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programlama dalanda pek cok aslgoritma pelistiriloi.

Bu arastarmada s=bzi edilen ‘a}garitmalaran once teorik
temelleri incelendi. Ardandan algoritmanin adamlara we diger
bilgiler wverildi.

Call%maﬂln cincG, bilumiinde, Korbonen we Laakso’ nun  gdrsel
etkilesimli algoritmaszanda adam biyikligh =af taraf parametrik
programlama kullanailarak ok amacla bir karar desteklems ?istémi
clusturielcu,

Eaiigtiri]en coh amagli karar gesteklems sistemi kullanilarak

kaliteli kanatla yemleri icim bir wuygulama vapalda.
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ABSTRALCT
Many algnrithma have been developed at the inleractive
Eranthes of Fnltiobjiective Decision Faking in the last decades.
In this research, firstly, the theoretical funﬁamentals of
described algorithms are investigated. ﬁnﬁ then it has been given
the steps of algoritbms and some related indicstors.
ét the thirgd seatimﬁ of the =z=tudy it bhas been developed a
new multickhijective decision suppori system v=ing the step-size
right ‘hand side ﬂaramgtric programming o the 'ﬁurhonen ang
Laaksp's vi5u32 interactive algorithm. d
At the end pof the study, using the developed multicbiective

decision support system it has been applied to the chicksn feeds

guality.
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1.BOLOM

COK AMACLI KARAR VERMEYE GENEL BAKIS

BGIR1S

Cok “amatli karar verme (CAKV), son oﬁbes yvildir vyoneylem
arastirmasinin en hizl: ve en fazla gelisen alanzdair [1,2].
Cankd, gevremizdeki dunyayi tek boyutlu gdrmek ve olaylari tek
kriterle aciklamak artak yeterl; gOrilmemektedir. Kafar vericiler
bir cok nedenden dolayi, yalniz tek amacla yetinmemekie ve gercek
dinya problemleri cok amac éikkate alinarak daha esnek, anlamla
ve dodru madellenmektedif;

Kriterlerin celismesi sebebiyle tum -amaclara birlikte
enbiyikleyen ya da enkidclkleyen tek g¢dzim, genellikle yoktur. Bu
noktada kbaskln, etkin, Pareto—optimal coHzimler onem
kazanmak{adlw.

iki veya daha fagla amac‘dikkate alindigainda etkin kumé yva
bir kenar vya da bir cok vyuzlandn (polyhedron) kenar ve
ylzey{ler)inden olusmaktadivr. Bu durumda baskin kime sonsuz ¢Ozlm
icerdiginden timind elde etmek AE imkansizdair [3]. Bu acamada
karar wvericiye, etkin kﬂmeden tercih edecegi cHzlmler getiren 
yontemler dnem kazanmaktadar.

Etkilesimli programlama diye adlandarilan bu vyontemlerde
model }le karar verici arasinda bilgi alisverisi’

gerceklestirilerek problem cdzldlmektedir [4,5,6,73.



Bu calismada, karar verici ile bilgisayar aracisiz dogrudan

PR

etkileserek cok amacli karar verme problemlerinin cHzumlnde
kullanilacak bir karar destekleme sistemi gelistirilmistir.

Yeni cok amacli lkarar destekleme sisteminde cHzdm
algoritmasa olarak, ‘ Korhun?n ve Laakso nun ethilesimli
yonteminde, =sa taraf parametrik programlama yerine‘sag taraf
adim blyiklddd parametrik programlama kullanilmistar. |

Calisma odirt bolidmden olusmaktadir. ‘Birinci bo&limde konu
tanaitilarak gerekli tanaimlar, kavramlér ve temel bilgiler
verilmektedir. Tek amagli karar problemlerinden cok amagla Earar
vermeye, etkilesimli programlamaya gecis ve tarihcesi verilerek
tok amacli karar yﬁntemiérinin 51n1fland1r11masx vapilmaktadar.
Aigoritmalarln deqerlendirme kriterleri belirtilmektédir.

Ikinci bélumde, literatdrde sikca gegen, Onemli etkilesimli
algoritmalar ic¢in oOnce , gerekli teorik temel dayanaklarji bu
algoritmada kallanilan yintemler iﬁcelenerek ardindan, algoritma,
adim adim siralanmaktadir. Bu calisma kapsami icine vyayainlarda
gorilen tim etkilesimli algoritmalara 'élmak, coqu algoritmada

benzer mantiklar kullanilmasi nedeniyle de gereksizdi. B&lamin

‘sonunda digeyr etkilesimli algoritmalardan da bahsedilmistir.

Ogunca bilimde karar destekleme sistemi kavrami
arastarilarak Snemi vurgulanmaktadir. Cok amagla karar
problemlerine vyalnizca ug noktalarda deQil, etkin yizeylerde de

dolasarak cHzim getiren bir algoritma atlama tasa olarak

kullanilips amaglari birlikte eniyileyen cok amacli bir karar

N



destekleme sistemi ulust;rulmustur. Yeni ¢ok amagla karar
-destekleme sisteminin elemanlara vé a;guritma ile programda gegen
baZ; tqslarln fonksiyonlari bu kisimda verilmektedir.

DErdincid bdlamde, tek am&cla incelenen [8,%,10] kaliteli
kaliteli kanatlai yemleri cék amagli karar problemi olarak dikkate
alinip , veni cok amacli: hkarar destekleme sistemi kullanslarak

chzGlmektedir.,



1.1 Cok Amacli Karar Verme ve Etkilesimli Programlamanan
Tarihcesi \

Bu Snemli . alanda arastirmalar 1970 yvilaindan beri
gbridlmektedir. Gercektende Zeleny 1970‘li villarda OR, yidneylem
arastirmasi alanlari icinde en hizlia gelisen dalin ¢ok amagla
karar verme olduQunu belirtmektedir. Bununla birlikte 1970 ve
1980° lerdeki calaismalaran kdkd cok Onceki yillara uzanir [1].

. ‘

Halk, profesyonel karar vericiler, cok amactan karar verme
plgusundan beri bahsetmektedirler. Urnegin Benjamin Franklin
arkadasa Jnsehh Priestly’'ye 1772 vyilanda ginderdigi mektupta
bircok amac arasinda deQis-tokustan (trade-off)} sdz etmektedir.
Ancak kavram dzerinde ilk bilimsel callémalar 11. Dinya savasi
villaraima rastlar. John von Neumann ve Oscar Morgenstern “birgok
celisen enbu;ukleme problemleri” cikmazina igsaret etmekiedirler

. . .

[111.
T.C. Koopmans 1951 vyilanda ilk olarak "etkin vektér” yani

médern CAKY probleminin baskin ¢oziml, kavraminia kullandi. Ayni
vilda H.HW. KkKuhn ve AW, Tucker vekitdr enbliydkleme problemini
formile .ederek etkin c¢dzdmlerin wvarlaga Acin optimumluk
sartlaraini tdrettiler. Arvrow, ’Baraﬁkin ve Blackwell [12] ayns
yonde devam ederek wvektdr enblyiGkleme problemi ile cok
parametreli doqrusal programlama arasindaki ilisgkiyi
gﬁstefmislerdir.

E11ili yvallarain en onemli Urﬁnu Abraham Charnes ve William
W.Cooper tarafindan 1957 vyilinda yazdlklarl.bir makaleye dayanan
[13] ilk defa kitaplarinda [14) yvayinladaiklary (Boal programming)

Hedef (Amac) programlamasidir.



Diger bir yﬁnde,‘ bugin " cok nitelikli fayda teorisi
(Muitiattribute utility teory) olarak bilinen alanan temelleri
May (1954} Adams ve Fagot (1959} ve'ﬁzellik;e Yntema ve Torgeréon
(1961} calismalarina dayanair. |

Bugin " gok kriterli simplex “ diye bilinen yﬁﬁtemle
dcgrusal cok amacli programlama alananda ilk galismalari Peter
‘Bod (1§63) vapmistir.

Altmisia yillaran nrtafarlnda Kubn — Tucker’'in vektdr
enblGyiikleme teorisi bu defa mihendisler, Gzellikle La£¥i Zadeh
{153] bulanik kimeler (fuzzy sets) ve KkKlinger {([16] tarafindan
yeniden éle alainda. y

Yine altmiszla vyillarda cok nitelikli fayda bozunmasi daha
cok ilgi gekti Fishburn [17] ve Popllak [1837 toplanabilir fayda
bo;unm351 icin gerek wve yeter sartlari acikladilar. Bu al;nln
teorisi dzerinde cok etkili ¢alasmalarin birisi Howard Raiffa’'man
19269 RAND memorundumudur [19]. Benzer etkili bir RAND raporuda
"Mac Crimmon’'a [20] aitti. Dikkate deger diger bir rapor Keeney' in
ayrllabilif fayda fonksivonlari [21] Gzerine ilk calxsmaslydl.,

Cok amagli programlama, Saskd [22], Radzikowski [23] wve
Jittler in [243 calaismalari ile .yeni bnyutlér kazandi.
Dinkeibach [25] wve Dinkelbach ve Dirr [246] vektitr enbliyikleme
probleminin uéant;larlnl safladilar. Philip [271, Evans ve Steusr
[28] e Zeleny monografileri ‘[2?] dogrusal cok amagli

programlamayi kesin bicimde ortaya koydu.



CAKY dzerine ilk wuluslararasa kbnferans 1972° de South
Carolina .Universitesinde yapildi. 250 bilim adami katild: ve
altmisic calisma sunuldu. Bu calismalar Cochrane ve ieleny ' nin

editériiaQd altinda hacimli bir kitapta toplanda [30].

Bu konferans CAKY arastarma ve uygulamalari icin biyr dondm
noktasi oldu. Birgok Onld ve yvakinda dGnlenecek arastirmacilar
katildi: Chuchman, Dawes, MacCrimmon, Fishburn, Keeney, Blin,
Roy, Dyer, Yu, Zeleny, Dinkelbach, Isermann, Steuwer, Iyiri,
Green, Zadeh, Eastan, Brishkin, Wagner ve Ben—Israel, bunlasrdan
birkacinin iéﬁi.vetmislerde CAkY dalinda yayin patlamasi yasandi.
Yayinlanan makale ve kitap sayisy 1000’ in cok istinde gerceklesti
[313. |

Management Science 1977 wvilinda, Computers & OQOperations
Research dergileri 1980 yilnda CAKVY dstine Szel savilar clka}dl.

Yayin patlamasi ssksenli ylllarﬁa artarak devam etti. CQKV
konusunda dlzenli yayin yvapan peryodik sa§151 one gecti: Computer
& [Operations Ressarch European Journal of 0Operational Research
Sgciety, Jdournal of Optimization Theury and  Applications, Omega
Naval Research OQuarterly, Mathematical Programming, Journal of
Mathematical Analysis and Applications, Wanégément Science,
Dperatiuﬁs Researcﬁ ve Water Resoursss Ressarch., |

‘Uluslarar351 konferanslar artik wal bazainda vapilmaya
bas]anmlstlr, Yerel we bblgesel kpnferanslar, seminerleyr Qe
cal;sma gruplarlnip sayisl‘hayret vericidir [313.

Etkilesimli programlama’algqfitmalarindan ilki Beqaynun, De
Montgnlfier ve arkadaslari tarafindan 1971 yilainda vayinlanmistar

LN

[323].



Geoffrion, Dyer, Feinbzrg algoritmasi, kisaca BGDF
algoritmasi (1272) karar vericinin amaclar dzerindeki degis—tnku$
bilgisine davanmaktadir [33].

Zionts ve MWallenius ydntemi ilk defa 19746 yilanda sunulmus
ancak 1983 te veniden gbzden gecivilmistir [34,35].

Steuer, biri daralan koniler kullanarak, digeri, aglrilkll—
toplamlar /7 s{zrgecleme islemiyle aélrllklandlrma uzayini daraltap
etkin .cozimleri jazaltan, iki ﬁnem;i etkilesimli algoritma
gelistirmigtir [3&].

Korhonen ve Laakso, basari Gloeklems fonksiyonu Ve
parametrik programlama yardaimiyla etkin kimeden cdzimler getiren
gorsel etkilesimli algoritmalarana 1&86 ygzlnda EJOR° da
vayinlamislardar.

Son on vyilda bilgisavyar tekﬁplaSisinin gelismesi ve hafiza
buyGkliagine gbre gbreli ucuzlamasi etkilesimli programl ama
“algoritmalarinin atlama tasi olarak kullanildidi karar destekleme

sistemlerinin 6n plana cikmasina neden olmaktadair,

1.2 Tek Amacli Dogrusal Programlamadan Cok Amacla
Programlamaya Becis
- Cok iyi bilinen standart dogrusal programlama problemi,
Enb CTx . ) Enb {fixi=23 ‘
Kisitlar : A x £ b (1.1} @151tlar : x€8 (1.1%)

® 20

,‘y

Y karar deQiskenleri vektﬁrudﬁr. C. katsayilar vektdrd
T
dyleki C X maliyet, fiyat veya kar gibi basit bir amacg
fonksiyonuna karsilaik gelir. kKisit katsayilari. A matrisini, b

vektdrd ise problemin (kapasite) kisitlarini olusturur [37].



X 2 0 kisatlar: negatif olmama kisitlari olarak adlandarilir.
Karar degiskenlé}inden hicbiriniﬁ negatid olamayacaginy’
belirgir. Literatirde (1.1) yaz;llmi verine ({(1.1%} bicimi de
kullamalar. Tam uygun poktalaran ﬁfeaéible points) kimesi bdyidk
S harfi ile gosterilmektedir. Amac fonksivonu f (x) dofrusal vé
S uygun c&;ﬁm kimesi hkoordinatlara @ tamsayyr ise, tek amagla
tamsayili programlams, amag fonksiyvonu veya kisitlardam bir va
da birkaca: dogrusal deQilsese tek amagli dogrusal olmayan
programlamadan sdzedilir.

Gecen kirk vyilda, tek amacla matematiksel praglamlama
problemlerinin coziamd icin ydntemler vayginca falaisilda. Bgnunla
biflikte tek amacliy: hkarar verme yﬁntemleri basléﬁglc e \ilk
donemleri yansaitair. Dqua daha karmasiklasmaktadar. Bilgi cagana
agirerkenvhemen hémen her gergehk ddinya problemd Eirden fazla amag
icermektedir. Bu vizden karar vericiler, dncekinden dasha fazla,
cok kritere gire alternatid <¢ozdmleri hesaplamanin zorunlu
Sldugunu gérduler {38,3%].

Zeleny ise ‘"eok  amagla karar verms" icin sunlarsz
sﬁylemektedir : Cevremizdeki dinyayi tek boyutlu gormek ve
gorilen herseyi tek hkritere gore degQerlendirmek @ giderek
zorlasmaktadir. Her zaman secim kriterlerine gore amaclar:
karsilastirir, derecelendirir ve siralaraz. Fakat yanlizca basit,
acik wve alizalmizs durumlargds tek bir secim kriteri tamamiyle
gecerli olabilir.

Simdi gelecek cﬁmle.ile okuyucuya meydan dkuyacaglz : Enaz
iki kriter olmadan karar verme yokiur. EQer yalnizca tek kriter

varsa, bir secim vapmalk icin sadece Dlcme ve arastirma yvetecektir

[317.



Pratikte pek cobk karar prnblemi coklu amaclara dikkate
almadan esnek bicimde analiz edilemez [24].

Kar gibi sadece bir amacla ilgilenen karar verici yokiur
£31.

Seksenlerin harar wericileri "oteki taraf” a daba fazla
dikkat etmeliler; onlardan behklenen harekestlerini belirlerken cok
saylda"deqisik kritere dayvandirmaktir, LCoklu wve genellikle
karsilastairilamaz ilgileri, ekonomik, politik, cevresel, sosyal,
saglik, estetik ve dteki kriter katagorilerini kapsar.

Matematiksel olarak CAKY problemi k amac fonksiyonu ve m
kisit ile asafidaki bicimde formile edilebilir [24&] :

n
enb & C3ii 2i, J=1,24ace-3k
i=1
Kaizsitlar : - (1.2)
n 7
Z aki ¥i £ b k=1,2)00sa,m
i=1 ke
X € R

i
Matris gosterimiyle [5]

(1}

enb Z=Cx

Kisatlar =
Ax = b

®x 2 0 ')
A 2 mx n boyutlu kisat matrisi (m<n)},

C::k 2 n boyutlu amag katsayvilari matrisi,

>
-

n

X

1 karar dedisken vektorid {Aviak degishenler de dahil),

o

mx 1 sag taraf vektord,

N
.-

i. amacin kriter deQeri,

€ : i. amacin gradiyent vektdri.



Daha once de belirtildigQi gibi, tim amaclara birlikte
{ simultaneously )} eniyileyen tek bir cdzumin olmasi nadirdir.
Bunun yer ine her amac ToOmkin old&gunéa” enbliyiklenmeye

calaisilar.

1.3 Cok Amecli Karar Verme Sireci ve Elemanlar:

Karar wverme, g&niuk hayataimizain tamamlayica bir parcaéldlr.
Kigiden blyilk gruplara ve topluluklara,uluslara ve blyik ﬁlcekté,
blitlinsel dizeyde uwluslararasi organizasyonlara wvaran vyvayilma
- alan: wvardar [D1.

Karar wverme, Ozdnde, birden fazla secenek icinden secim
yapma islemidir. Genelde, vdnetimin karar verme ve yoneticinin
karav verici ile esanlamdé kullanildzga hatlrlanlrsé karar
vermenin sireklilik gbsteren bir islev oldugu gordliar. Bu nedenle
karar wverme uzerinde calisirken anéelikle karar sdreci kavram:
ele él;nlr [403.

Bir c¢ok amacla harar verme isleminin (EﬁkV) dort oOnemli
anahtara vardir @ ’

1~ Karar verme birimi;
2- Alternatifler kimesi,
I~ Amaglar kimesi,

4—- Karar kurali.

1.3.1 Karar Birimi
Churchman (413, karar wvericiyi », Sistemi degistirme
kabiliyeti olany wani bdyle bir degisiklik icin, kendisinde

otorite aolan ve sorumluluk tasavan kisi olarak tanimlamakitadgar.



Karar ’verici, dogrudan vya da dolavls: voldan son deQer
yargllarxnﬁ dizenleyip, eldeki alternatifleri siralayarak
Yaniyi®’'yvi belirleyen kisi wveya gruplar olabilicr. Buwradan gnkﬂtuk
karar verme biriminin teg kisi oldugu clkarllabilif. Biaydk bir
karar Unitesi ise sistem analistleri, g}afik ve hesaplama
"aletleri, baski gruplari gibi insan ve makinalar toplulugudur.
Bilgileri alar, kendi idicinde bilgi dretir; bilgiyi Ffikre
donistirir wve karar Gretir. |

Analistin gorevi, tim ilgili bilgileri ; Bzellikle
kriterlerin erisebilirs degerleri wve uzlasik cozimleri temin

etmektir [42].

1.3.2 Alternatifler Kimesi

Kararla}x iginden sececegimiz alternatifler kGmesi S, n
boyutlu karar deéiakenleri (X)) vwvektdrlerinden olusur. Her .
alternatif X' in degerlerine gore tamamen tanimlidar.,
Hlternatifler kiimesi bos - olmayan, tek va da scnlu sayida
.elemandan olusabildigi gibi, brellikle céwv prab}emlerinde SONSUZ
saylda’elemandanioluama51 da sdzkonusudur.

Alternatifler slunca, eniyi /icin, karsilastarmalar
gerekécektir. Bu nedenle amaclar ve deQiskenler kimesi ﬁlcumlefi
acik ve net olmaladair.

1.3.3 Amaglar Kiamesi

Amaclar { Objectives }, nitelikler { Attributes ) e
hedeflerin {(goal) ozelliklerini, yapisini anlamak oldukca zordur.

Bu kavramlar hakkinda oldukca bol érnek ve aciklamalara

Zeleny [29], Keeny ve Raiffa [43j vermehtedirler.
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MNitelikler, b terim, agaik gercekligin tanamlayiciss
biciminde tanamlanabilir. Gercek, acik dzellikler veya subjekiif
atanmizs Hrellikler alabilir, ama "dxsardaki” Qunyada ‘nbjelérin
karakteristikleri oclarak anlasilir. drnegin karar verici yeni bir
otomobil seciyvor. Dtomobili;n nmitelikleri beygirgicd, agarilk,
fiat ve renk gibi subjektif olmavyan, gééunﬁs, stil ve stati imaji
gibi nbjektif olmayvan, Ozelliklerdir. Tam bu Szellibklsr sz-oob

Olgiulebilivrdir. -

Amac lar harar vericinin iszieblsci we ihilivaglara ile vabio
olarak belirisssbiliv.  Tsb Sy s hEyLEl ihslibkisrle 131gili
tEroibh vz gEilsio iy L QD EOLET L . wimiy ili O WRFDLNE 8z waya
ok, wani  Enbusil seva snbdyik . "Bundan dolayi  yikseklik  kendd

¢ . 7
bazairns nitelikiiv, ama stenseklerden enuzununus bulmak veya

yuksekligi snbliyiklemek bir amactar [29].

Hedefler ise, karar vericinin isteklesri wve ihtiyaclarlvile
tamamern belirlidis. Hedefler, onceden  belirli nitelik ve
amaclarla tanimlanan Orel deQey. wveya dquy]erdir.‘ﬂgrl“nln
zirvesine ulasmak hedef ise, bunu enkisa sirede gercekié$tirmek
amactar.

1.3.4 Karar Kurala

Bir karar verme isleminde, elde edilehil;r alternatif]er
arasxndén""eniyi"aiAsecilmeye calisalar. Bu, CAKY problemi icin
secilen ‘iﬁm niteliklerin Olgilen ﬁeg?rlerine badli kalite ve
pgrfqrmanﬁa gore alternatiflerin hepsinin siralanmasini
gerektirir. Alternatiflerin tam siralanmasaina knlay1a$tiran bir -
kurallar kumesi, harar kuralidar, Farar kurali, amaglar

cumlesiyle hemen hemen tamamiyle belirlenebilir.

12
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Pratikte, karar kurallara, kabaca iki &étegnriye
ayrilabilir: Optimum ve sagléma {satisficing)} kurali. Bir karar
kurali optimum sinifinda ise, tim elde edilebilir alternatifler
tamamiyvle sairalanmaladar. Bu‘hﬂme’icinde, karar huralina gbre
eniyi alternatif wvardar. Diger yvandan sagQlama sinifindaki bir
karar kuralai iddiala ﬂegildir.k Saglama hkuralina gére “saglanan"
bir alternatif arandifinda, optimwnluk, para ve zamanda ﬁneﬁli
tasarrufa feda edilir.

Laplace, rasyonellik, optimistik, pessimistik gibi baska

karar kurallari da vardir [29].

1.4. Cok Kriterli Problem ﬁrpekléri
Sergek ﬁﬁnya‘ problemlerinde amaclarin timd éynl yonde
deqgildir, yani hepsi enbiyukleme veya enhigikleme tipinde olmaz.
Cogu zaman amaglar celisir. Ornedin bir‘ﬁimalat prub]emihde
minumum maliyvet ﬁéksimum kalite karakteristigivle ¢elisir. Baza
cok k}iterli ornekler asadadadar,
Yayincilik : enb {vayin basaimi}, enk {stak_miktarx},enb {geliry.
Taslﬁac111k:‘enb {kar}, enb {tazainan madde), enk {yakilt tdiketimi)
enk {katedilecek yol3. |
Kimygsal Karisam : enb {kar}; enk {tehlikeli madde}, enk {ham
madde}, enb {Qretimj}.
Hot Dog, Bologna
ve .
Sucuk Karasami : enk {maliyvet), enk {vagl), enk {renk sapmasij},
enb {proteinjy, enk {nem hedefinden sapmal}[36].
Yatiram Secimi : enb {éelir}, enb {yatlrlm givenligi}, enk {top-

lam maliyet}, enb {faiz} [44].
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Keeney ve Raiffa [43] CAKMV alananda yeni ufuklar acaﬁ
kitaplarlnxn giris bﬁlumundevyaklaﬁlk bes sayfalak glzel drnekler
vermisler&ir. Burilar : Hava kirlenmesine karsi elekirik glcia,
Havaalani vyeri Eecimi,- Newynrk'ta grnin alashanligina oOnleme,
Tabbi teshis ve is prublemleripi kapsar.

Zeleny , [2%] kitabainain 1ilk boluminde, Garetim, vergil,
ekgnnmik gistergeler, tip, nikleer guc, kdpek mamasi, planlama,
miili ekonomi, cevre kirlenmesi gibi alanlarda amac}ar1
siralamistir.

Steusr, [3J&6] petrol rafinerisi cizelgelemesi, ﬂratim.
planlamasi, portfoy secimi, orman yonetimi v.b. prohlemler'icin
uygun aﬁaclar bel;rlemistir.

Sireli yaylﬁlarda CAkY ile ilgili her makalede en az bir
ornek verilmekiedir. Ancak bunlara: siralamak w=zun olacaktar,
Degisik digQer Ornekler {30,31,32] nolu kaynaklarda bulunabilir.

1.5 CKKV Probleminin Dallari

Degisik ortamlarda kargr durumlari "cok amagli™ |,
"cok nitelikii”, Yook bayut)u” terimleri ile ifade edilmektedir
[ 4,38,29,34& 1. Evrensel bir tanlmlama‘qlmadlglndan bu terimler
birbi;i yerine de kullanxlabilme#tedir.

Cok  kriterli karar verme, iki farklax yarlmdanvolusmaktadlr.
Birinci vyaram, ¢ok nitelikli karar verme (énalizi) digeri isé
tok amacli: harar wermedir.

ChEN 3 belirsizlik ortamainda, az séylda '/alternatif
arasindan secim problemlerine wygulanar. Keeney ve Raiffa’'nan
[43] verdihleri orneklerde onldudu gibi, hévaalanl, nik leer
reaktdr yerlesim planlémasx, zaglik problemleri ve benzerlerinde

kullanllén:ana]iz tekniklerini kapsar.
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CAKY is=e, kizatlarla, belirli uwaygun gdzimlerin fazla
sayaida, Codu  zZaman Sonsuz nldugu deterministik problemlere

uygulanar.,

1.6 Cok Amacli Karar Vermede Etkilesimli Programlama

Birden fazla amacay dikkate alma, uygun analiz geregi, cok
sayida, bazen sonsusz cézﬂmﬁ gerehktirmektedir. Matematiksel
optimum sart olmadigindan, karar verici, cozumlerin hesaplanma,
siralanma ve karsilastirma asamalarinda onemli  rol oynar. Bu
nedenle "Cok kritevli optimum®™ terimi kullanmak dogru degildir ve
kaynaklarda bunun yerine "bashkin cdHzimler”, "iyi® weya kabul
edilebilir cozimler, uzlasik veyva yiksek gﬁvenii cézﬂmle} gibi
kavramlar gecmektedir.

émaclarln‘ coklugu yvanainda, birde, karar wericinin gdzimleri
gordikce genisleyen tercih problemi ‘vardlr. \ Sistem bﬁyle
geliﬁtiginde karar vericinin bir dereceve kadar ilgisi,
formilasyon, c¢dzim vwe hesaplama adimlarinda sSadece 'istehmez,

zorunlqdur da. Boylece karar verici, ¢dzim EQFECi' ardistairam
~doéngllerinin témamlaylczsl haiine ge}ir. Bu  tur ilgilere
"etkilesim” dehir. Aﬁxmlarlnda4etkilesim bulunan algoritmalar
etkilesimli yéntemler, etkilesimli programlama diye aﬂland;rlllr.

Y Optimum " cevaplar yerine, esthilesim planlanarak, gelisen
sartlara uygun, daha iyi cﬁzumlér, birbiri ardindan elde edilir.
Matematiksel programlama tebnikleri, bdylece, daha gercelkci, daba

esnek wve yineticiler tarafindan cok daha kabul edilir konuma

yikselir.



Etkilesim, davranx%aal, fonksiyonel wve niteiik}i analizie
daha iyi biatdnlesmek, insani degerlerin onemine dolu
degerlendirmeyi wE %arsaylmlara agik bicimde anlamay:r gerektirir.
Bunlarain timl cok yvararla wve hx!ll biyiyen ybneylem arastirmasi
alaninan gerekli etkin parcalaradar.

Matematiks=el programlamanin Qetkilesimli felsefesi oldukca
yehidir. kKarar wvermede, insanln rolini, simdiki dizeyin Otesine
goturmeye calisir.

Karmagxklé karsailasinca, insahug]u, yveri doldurulmaz karar -
vericidir. Yeteneklerine hala matematiksel analizin basddndiren
sﬁpef vapilariyla ulasilamada [443.

Cozim islemi ilerledikge karar wverici, vyalnaz tercih
bilgisihi belirtmekle halmaz;' problemini tanayarak, amaclarlnln
sag@lama dazeylerini de gdrir.

Etkilesimli yontemlerin avantajlar: sdyle alralanapilir
[41 :

1- Bu yontemlerde Oncel tercih bilgisine gerek yoktur,

2- Karar verici  igin sistemin davranisini anlamal

islemidir. \
3—'Ya1n12 yerel tercih bilgisi ister.

4- Karar verici. cbhzim isleminin bir parcasi oldugundan

beklenenden daha iyi codzim elde edilebilir(

5—- Varsayaimlara digér yontemlere gére daha azdar.
Dezavéntajlarl i=e, ’
i- Cﬁzumlerin dogrulugunun karar vericiden alinan vyerel

tercibh bilgisine badli olmasi.
2- Birgok yontemin belli 'ééylda adimla, tercih edilen

cOzime ulasmay:r garanti eitmemesi.
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3- Etkilesimli olmayan yontemlere gbre, karar vericiden

daha fazla caba harcamasini istemesidir.

1.7 Cok Amacla Karar Yéntemlerinin S;n1f1and1?1lmasl

Colk amagli karar  wverme vyontemleri wyayvinlarda degisik
sekillerde sainiflandarilmaktadar.

Hwang we arkadaslara [4] sanaflandarmada dort durumu baz
almislardar. Bunlar : (1) Mara; vericiden vericiden alinacak
tercih bilgisi gerektirmeyeﬁ, {2) vncel { a priori ) tercih
gilgiai gerektiren, {32) Adam ad;m tercih bi]gigi< gerektiren,
(4) Sonsal { & postékipri } tercih bilgisi gershktiren yontemler
olmak uzere ayrllmlstlr; )

Evans [1]3 ise, véntemléri, karar degigkenlerinin sirekli
plup olmadifini dikkate alarak, tercih bilgisinin 5ncel, adaim
adam, snnsal ve birlesimlerine gore sainaflandarmaktadar.

Azafaida verecegimiz sanxflamada (Tablo 1) algoritmalarda
kullampilan vontemin dayandiga mantak psas alainmistar. Calisma
etkilesimli yontemler uzeriﬁe olmasa nedeniyle,diger algoritmalar
afr;ntlll incelenmemistir. Vﬁntemle; karar degiskenlerine gbre
ikiye ayrilmis, sirekli deQishkenler igin gelistirilen ybntemler
etkilesimli ve diger yontemler bigiminde grupland;r;lmagtxr.Her

algoritmada‘geaen temel mantik belirtilmistir.,

1.8 Baskin Cdzim Kimesi ve Tanaimlar
Literatirde cok amacla karar problemlerinin cdzumleri igin
baskin { pondominant Y, etkin {( efficient 3}, Pareto - optimal

devimleri gecmelktedir.



Tablo 1. Lok amagla Karar Qerme Tekniklerinin Sinaiflandarilmasa

Coak Amacla Karar Verme (camv)'

r

Karar Degiskenleri SiGrekli

Karar Degiskenleri
Kesikli '
{Discrete]

]

|

Etkilesimli Yontemler

Diger Yontemler

Cﬁzum Bdlgesini Daraltma
STEM GPSTEM

Hedef {(A.P.) Prog.
[45,44,487,48]

L]

Cizgiszel Arastirma
GDF

Butinsel Mriter‘Prug.
{33,351

Bolasam Agarlak
ZIOMTS-WALIENIUS

Lexitngrophic ?ﬁﬁteh

(383

Kriter ¥oniyi Daralima
STEUER Daralan honiler

Parametrik Prog..
{213

Agarliak Qzaylnl Daralima
STEUER 8kA&SS

Kisat Yontemi

(22,271

N

Ideal nokta uzakli@ini enkiciklame
Ethilesimli Uzlasak Programlama

Jlocekleme Fonksivyvonu
Korhonen we Laakso VIP

Diger Yintemler
8P 1GD
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Bashkain tézﬁm kawrama, gelensksel ehonomi teorisinin
kurucularindan oian Pareto { 1904 Y’ 'va kadar wuzanir. HKuhn wve
Tucker ethin g¢bzim icin veterli ve gerekli sartlary 1950 ii
villarda yayxnlam;slagdlr. Gensllikle Pareto va da Pareto en
iyiieme prensibi diye adlandarilan bu‘kural : A ‘dinyasi B
dinyasina, eder, A dinyasainda en az bir kisi B dunyasandaki
_kisilerden iyi wve hickimse kot degilse tercih edilir biciminde
ifade edilir [213. '

Cbk amacli karar probleminin gdzdmi dile ilgili  baza
tanamlar:

1.8.1 Tanim : Cok émacll karar probleminin, Xe8 igin bir
cézﬁmdle gsliper ¢oOzdmdldr <=s=) f-(X*i S f-(X), Ii=l,Zecesld v x €85,

Super :ﬁzumie 2lde edilen.a;a; fonksiynn degerleri “ideal” i
plusturur. Tipik olarak k amactan  enaz ikisi - tabii olarak
celisir. Ornefin bir sistemin maliyetini disitrmek, sistemin
gﬂvenirligini veya kalitesini olumsuz yonde etkiler.: Bu tir
problemlerde karar wverici etkin, baskain cOzimler ile ilgilenir.

1.8.2 Tamam : Cok amagla karar probleminin, X€8 igin bir

K
chzimid X, etkin bir cOzumdir eger bashka uygun cOHzlm: yok ise
* .
oyleki (% ¥ 2 F (%) tiim i=1,2,...,k
i . i
K : ,
ve f (X ) >» f (XY baza i=1,2...k dicin.

i i

Dogrusal cok amacla: hkarar verme probleminin baskin ¢cdHzimler
kimesi ( X* 13 ‘géhellik;e uygun cﬁz&m/bblgeainiﬁ (S) samari’ (
efficient Ffrontier 1, bazen tamami ve nadiren\bir, noktasadar.
Amag fanksiynnlarlnln:heéai QGQFusal baQimszrz is&, X*RUMESi uygun

cHzim boélgesinin sinirinda uzanir. Dogrusal problem icin cdézim
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bumezi, daishuobey gobkvozld izms, simairlae,  ug kernarlsre wa  da

vernarin  ic nottas: bsshin ise ug mektsler: we TiWD edisilb o

npklayr birlestiren ) kenari kapgsavan tum WUT de Beskin
¥

3
Limsden ayraiimadan gecillsbilis, «ani X bumseinde bir og sobtsadan

gigerire X kimesinin beoasrlzcandan dlazgalsbilis” [5.2%2.
b1 ve oo boyutlo problemlerds baskan ¢ozdmler bieeszi, grafilte
amag fonksivyonlar: gradiyvent winlinds harchet ettirilersk
helirlensehilir. Asafadabi Zrnelklerde bashan birse koyo Lizgil ile

ghsterilmizstir,

X24
XY __4F2

Y

TTTTY

R

~—>X1

Sgkil 1. Baskin kime drneklersi

1.9 Fayda Fonksiyonu ve Turleri
k
Fayda fonksivyonuw, U: R ~—-*R bhigiminde tsrnaimlanan wve kriter

vektorlerini gercek =zevilar bumesine tasayan bir fonbksivorndur.,

Bivuk deferli kriter wvehkttrd yviksek fayvd

113

w2 szbhip  oldugundan

tercih 2dilir. MAlgoritmalzrda degisik favyda fonbsiyorlara ocegmesi

nedenivyle bazi tanimlamalar vepirlacaktar [I4&37.



A

| k |
1.9.1 Tanim : u:p —---> R azalmayan bir Jfonksiyondur

1 2 k 1 2 1 2
<===» tim 2, Z € R Oyleki Z £ Z, Ul{z 1 % U{z )
k .
1.9.2 Tanam = Usg ———>»> R artan bir fonksiyondur
i 2z k 1 2 1 2
===> tim 2, Z € R Gyleki Z 4 Z, Uiz ¥ < Wiz )
k :
1.9.3 Tanim : g ———> R disbiikey bir fonksiyondur
i 2 k
{===3 tim Z, Z € R
1 oz i 2

Uiwz + (l-w)z J 2 wil{z ) + (l-wm) Uiz 3 (1.4)

tim w € [D,1].

k
1.9.4 Tanim : U:R ——-> R kesin disblkeydir
1 2 k 1 2
{===» tim Z, 2Z € R ayleki Z = Z
1 2 1 2

Ulwz + {(i-wmiz 3 > o U{z )+ {1+w) U{z } (1.5

tim w = [Q,1]
ke
1.9.9 Tanam : U:R ———* R varaim disbikeydir {(guasiconcave) bir
) i 2 Lk k] 2
fonksiyondur +===3> tim 2, Z € R dyleki Wiz ) < Wz )
i 1 2
U(z 3 £ U {wz + (l-w)z ) tim w & [O,11. (1.&)
k k
1.9.6 Tanim 3 U:f -—-» R, R da tirevlenebilir olsun.

u valanca disbikey (pseudutuncave) bir
A 1 2z K
fonksivondur <===3» Z, Z € R &yleki

1 2 i 2 1
\N/U(z ) (2 — 2 ) £ 0, Wz ) 2 W{z } (1.&}

£

1.10 Gradiyent ve Dizey Egrileri (3561

Doqru§31 Qrugramlgmada, terimler, bifinmeyenleri sol
tarafta (LHS) ve sabitleri sag tarafta {RHS}) birrakarak
dﬁzenlenir.7
Grafik gosterimlerinde * gradiyent ve dizey egrileri ”

dizeninden =ik sik yararlamilar. Bir dogprusal ifadenin dizey

egrisi {(veya contouwr) sa taraf degQerind saglayan noktalaran
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2

hattadar. R ‘de dizey egrileri {(bir boyutlu) dizgin

3 i

R ’'de duzey

egrileri n-1 boyutlu gok yGzludir

dodrusal ifadenin batien dizey egrilerinin

eqrileri (iki hu?utlu) vilreylerdir.
{hyperplanez).

birbirine

dogrulardar.
n
R ‘’de

Verilen bir

paralel

olmasa duzey egri]érinin vararli dzelliklerinden birigir.

Bir dodprusal ifadenin gradiventi,

bilinmeyvenlerinin katsa?alarlnin, olusturduds

edilir. Tim gradiyventler kendi @&zey egrilerine

=01 taraf

vektDrden elde

normal {dik) dir.

Gradiyentler, bir by cizildiginde artan bliyime yanan
gosterdiginden onemlidir.
1.11 Normlar ve Lp-Norm Ailesi
. . : n
Normlar vektdrlerin uzunlublariny 4lgsr. By oorm R
, A o
tzerinde her WV £ R vekidrand “v" 2 R skalaya dbnistiren bir
fonkgiynndur. Asagidaki aksivomlari saglamasi gerekir.
- Jvgp 2 °
. ‘ n
2- "Vn = 3 C===p Y = H € R
3= fevl) = ). k= R
n ,
Ve R olmak Gzere Lp-norm ailesi
n p i/p - '
ivp =t = jv i 13 P e {1,2,3,...3U{=3 (1.7)
p i=1 i ’
Cok kullanilan p=1 , 2, = Lp-normlari,
n
Vik = & - W {1.8)
== v
) n 2 172
ivii = 2 | v} 13 (1.9)
2 i=1 i
“V" = max {|v,g} £1.10)
@ i :

iml,25 000,
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Bir vektérd Le-normuna gire normallestirmek icin

Vv
R bagintisa kullanilar.
Mk
1.11.1 Lp-Olgim Ailesi
" .
Clgim R icinde nokialar arasindaki uzaklaiklara oOlcer.
n
X,y € R iki nokia olmak Gzere Lp-5lgcim ailesi
n p 1ip
"x—y" = [ lm -y | ] P e{l1,2,35+0»-3 U{m} (1.11)
] i=1 i i

p=w Hlicumi Tchebychedf Glcimil olarak isimlendirilir.
n
X,¥ % R olmak Ozere iki nokta olsun. AgQarlakla Lp-dlcum

aiiesi,
) Y p 1i/p .
“x—y“ = [ E (W iu - ¥ ’) ] rF £1.12)
p i=1 i i i
P L] {1’2"3’---} U {m}
n
Burada W = R pozitif afarlaklar wvekidragur.

1.12 Bélusium (trade—off) ve Cesgitleri

Etkiiesimli algoritmalaran cbzim asamasainda karar werici
amaglarain gercehlesen degérlerine gore bazi amagc degerlerinde
artma icin diger amag degerlerinde belli bir oranda azalmaya
kabunl eder . Bu izliem algoritmada 6egisik yaxllarla

gerceklestirilir. Gelen kesimlerde bu kavram lzerinde guracafiz.

Webster in yenRi donya =56z1000nes gire bbHidsim : bir
degisim,birini daha fazla istenir kailmak icin digerinin fayds e
avantajani aralitmakitir [49]. Bu kavram orobiemigcingds sikoae

ve =erbestce wullaniimabitadzo.

Toplam Goloasdem,basm midsdn orani gibi pesitlil

s kazasmds werilecekiir.,

o
LD



LEM WE ML

il

mi Boldsamler 3

Ikiden  gob amaC oldugunda toplam boliadstmden sﬁzetmék
o % .
gerekir. fki uygun alternatif » ile »x wve amaglarin

karsilik geldikleri.dﬂzey sirasivla,
o o o o
Flw 3 o= {F {0 31y T {(# Jyccayf (x 3Y wve
: 1 2 n
¥ % & ¥ i
T (x 3 = {Ff (5w Ve F (5 Jgeeeef (n}} verilsin.,. f ve f
1 2 m k 5]
- !
arasindaki degisim orani T (%, % ) ile gosterilsin.
' kJj
o % o % o X
T {ny # 3 =0F {3y —F {u 33 7 [Ff (= ) =~ F {(x )] {1.13)
ki3 k b 3 3

1.12.1.1 Tanam 2 Tum 1=1,....308 , 1#k we 1#3 icin

o ¥ o 4
f (x ) =+F (x } ise » ve » arasindakl ¥ ve T ile
1 1 . ke J
o ¥
tanamlianan - T (4, x ) kismi bOlisim (partial trade-off) olarak

: k3
adlandirilair.

Diger yandan enaz bir 1=1,....,n ve 1#k, 1#j icin
o ¥ o ¥ :
F (n t #F () ise T {(x, » ) ve toplam b&listim denir.
1 1 k3
Kismi wve toplam terimleri kaismi ve toplam tlireve benzer
oclarak kullanalar. HKiemi bOlusim farksaiz eQri aileleri kurarken
bulunabilir. Bu kavramlarain onemi, karar vericiye bir defada iki
amag degerini karsalastararak tercih Qapmaslnl
kolayiastairmasadar.
1.12.2 Farksiz Béliusim
o % fa] ¥
® ve x wverilen iki alternatif ise ve fin ) wve F{u )
aynia Farksaz {ayni tercihli) egri Gzerinde uzanxyorsaﬂ karsalak

gelen bolisiun clarak bilinir. Bu terim karar vermede cok yaygain

kullanilimaktiadar.
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U{f , f ,0.0,f 3 Fayda Ffonksiyonunun Ffarksaiz  egriler
1 2 ' n

ailesi - W{F ,f seeesf )} = sabit L {1.14)
1 2 n

ile verilir. Marsavalaimhki farksaizlak egQrisi lzerinde (farksizlak
X

eqrisi gizimi bir sonraki kisimde anlatilacaktir) sabit bicr f

noktasinda + wve T arasinda farksiz boldsdw oranina  bulmak
' , ] k “
istivoruz.

U(F ,F ,...,F ) = U ' {(1.15)
i 2 n i
¥ amaca: da dashil olmak dzere ve serbestlik derecesi bir
p ‘ '
eksilterek geri kalan amaglaran fonksiyvonu biciminde ifade

edilir.
-f = .f (‘f ,.'-gf ’f ,..--,f“') tlvlb)
k | F 3 k=1 k41 n .
* ' i R
f noktasanda f we ¥ arasindaki farksaz bdlisiom orana
b 3 :
(indefference trade-off rate), M
‘ ) Tk
Of {(f ,..%,7F 2 F R S {1.17)
_ k1 k-1 k+1 n ’
M = : &
ki & F ‘ f=F
J‘ -

Alternatif olarak

WE ,F ,e..,,f ¥=U {1.18)
1 =2 n 3 2

A

esitligini ku;lanarak ve zincirleme kﬁrgllnl uygulayarak

% , ¥
oWt ) 4 dulf ) : :
Mo A T {1.19)
ki & F 7 &f
3 K

bulunabilir.
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1.12.% Objektif ve Subjektif Boldsimler

" Objektif " we " eubisktif v terimleri, boldsdmlerde
kicigel yargrierin karismz derecesini bkelirtmel igin kullaenmiiyre

Foon, Boldsdm valnizocae sisterin igsel vascisi sliindeg calisilarsk
hesaplamnmigs we uygunsa objebktif bolusum {(va da baren domoasaman
meriinal worami! denir. Digsr yandan boSldsidm, sistemin icsel
davraniz: dikkate zlinmsbsizin bazy tercih briterlerini saglar

bicimde karar wverici fsrafindsn belirlenirse subjebtift bSldsdm

denir Subisi

if bolusumler ¢oGy  zemam tergi

l’*‘
T

wa o oa f

W3

Tl

fonbeiyonu ksvreminag davell karar vermede kullenilir. Grnegin GDF

Il

lgoritmas: subliebtif bollesdm z2nslizine davanar

[

41

1.13 Farksizlik EgQrilerinin Cizimi

N

Ay ferksiz eGri uzerinde herhangi iki nokta i

in, barar

1

verici, iki moktenin tercih derecesi syvnl balmak dzere; bhir emac

degerinde belli miktards aralmaya karsilik Gteki zmacts hell

[

miktaerde ertma saglarnivorsae baldsim (trads—off) vapms eGiliminds

8

clur. Bu, taerksiz bolusdim veys marjinal deQistirme orani dive

adlendirilar.

Fe ) .
ZZT o fafksiz agri

v

Cekil 2. Farbsiz bélusimler



o o 1 1
AlZ , 2 ) alternatifinden B(Z Z )} clternatifine giderksn z

1 2 1 2 1
amag¢ degerinden F%\I birim kadar azalmayva bkarsilazk amag
' 1 2
degerinde /%2 birim artis oclacaktir. Bu degQiemede farksiz

2 o o
bélisim #%2 ¢ F\Z . Herhangi (2 , Z ) referans noktasindan
2 1 1 2
o o
gecen farksizlik egrisini belirlemek (£ , £ 1} rok tasa ile
1 2
farksyiz bGldsimlere sahip tdm noktalarin bulunmas: demeye
o o [’ o
denktir. —-di ¢ dI ile verilen (Z £ 1} nok tasinda
2 1] o (] . 1 2
2, 2 '
1 2 ©

eqriye tanjantin e@imi 7 ve I arasinda marjinal deQisim orani
‘ 2 1
olarak adlandirilair.

Maccrimman ve WNehrung [513 iki amacla problemler icin

N

farksaz egri}eri olusturmak GLzere cizgi yontemi, kare yéniemi ve
karo ey daire vyontemi diye adlandirdaklara ug yontem
kullanmaktadarlar.

Tam bu yvontemler tercih—farksazlahk yarg;larina

dayanmaktadir. Lizgi yonteminde hkarar vérididen iki alternatiften
fu] o

birini tercih etmesi istenir. Referans notlarindan biri (Z , 7 )
-1 1 1 2

ve Gtekisi (Z , I ) weya (Z , I  walsun. Z (veya Z }

1 2 i 2 1 2
degeri uygun degerde sabit alinirken 2 (veva ¥ )} deGeri uygun
. 2 i

farksiziik sagdlanincaya kadar degistirilir.(Z nolu Sekile

bakiniz). Groegin Z '= y degerini sectik wve karar vericiden
o o 1 2 © 1 )

(2 , 2 ) ve {2 , v ) noktalarani karsilastarmasini istedik. EQer
1 2 1 1 '

" karar wverici Oncekini sonrakine tercih ederse Z y ‘den y ‘ye
o o 1 z 1 2
ylikseltilir. (2 , 2 ) ile (Z , ¥ ) noktasa teklif edilir. Bu defa
1 2 1 2
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=onrakini OnC el ng tercih  ederse v  azraltilarak

~ — o~
< P ] o
gelinir., fslem tebrarlamir, Yarcavalimhi karar verici (7 y 20} vE
1 1 2 o
(Z . v )} srasinda tercihi farbksizea (2 , 7 = v } rmoktssy (7 7
1 a4 1 z 3 .z
noviasinden geqgen farbksiz e@rinin drzerirde eradifaimiz nobtadar.
tslemi dedizgil z degerleri igin fa@rnegin
1
1 s ! S 3 .
2 .2 4. Z .2 o 7o vinelerzel, veterli A R nokta
1 1 1 1 1
belirlendigirdsn  istenilsosn tarbsizlal sgrisine karsailak gelen
kesin sGri oriaya cakmis plur.
g2
Y S P!
2 |-
v3 ——
y T
Y= 22
Vi |[-—
z1
o ]
Sekil 3. (2 , Z 1 naktasindan gecen farksaz edri
1 2
1.14 Etkilesimli Algoritmalarain Karsilastirilmasi:
ve Degerlendirilmesi
Algoritaalarin gdreli performansy , karsilastirilmeas) Ve

gegerlendirilmesi , £ldeki probleme en wygurunu secmek igin karar

verici, karar wverici-analist, makina 1le cdram wve problem

orellikleri acisindan asaQadaki sorular sorulabilir (4,34,39,52

- L e

57,54,557:



l1-Karar VYerici acisindan,

a-Karar vericinin iyi bir matematik ve bilgisayar bilgisine
gerek duyuvor mua ?

b-Karar vericiden, yardimca égzrlxk,bbl&sum v ikili
karsalastairmalar yapmasi isteniyor mu ?\

c—Kargr vericiden yargilarani hemen mi yoksa belli bir slre
sonra mi istiyor 7

d-Karar vericinin ardastarma sairasinda sagQlama dizeylerini
gbrerek,gerekirse a}gnritmanlh basina dénmeden, degistirme
imkani wverivor ma ? >

e-Algoritma, karar wericinin amaglara iligkin fayda
AY

~

fonksiyonu hakkainda Szel varsayamlar yapayor mﬁ 2
2-Farar verici-Analist wve Analist-Bilgisayar arasaindaki
diya}ag bak;ﬁzndan,
a-Kolay anlazilar ma ?
b-Bilgisayar progyramina veri girisi balkamindan
kullanami kolay ma 7
c—Tecrubéli analist ve teknik eleman gerektiriyor mu ?
g-dzel yazilam (sofiware) gerekiiriyor mu 2
Hazar yazailamlardan yaraflanarak cézﬁme ulasailabilir mi 7
e-Cok bilgisayar zamanimna {(CPU) gerek duyuyor mu?
f-harar vericinin “amac fonksiyonlarainan gerceklesme
diuzeyleri uzerinde kolayca deQisiklik vyapabilmesi icin
Qardlmtz Hzelliklierden vararlénzymr mu ?
g-Yontemin ve ardasam adamlarainain temel mantlgl kolay

anlaszlir ma 7
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I~Cozimleri agirsindan,

a-Her ardistairmada \karar vericiye tek mi‘;yoksﬂ belli
sayada cozim mid getiriliyor 7 |

b—ﬁlgqritmanan calismasi 5nnun5a elde edilen éazum baskin
cozumler kimesinin bir elemana mi 7

+~-PAlgoritma ad huc,yaﬁi her zaman dogru énhuc vermeyen bir
algoritma madar 7 &

d—Elae edilen pilgiler faydali ve karar verici tarafaindan
kniay anlasilir my 7 |

4-Problem Hzellikleri bakamandan ,

é~A}goritma yalnaz CADP problemierini mi yoksa CADOP
{cok amagla dugrusalholmavan proglama) ve CATP (Cok amagla
tamsayala proéramlama) problemlérinin cOzumininde de
kaullamilabilir mi 7

b-Amac kisit wve degis&en'saylsl sanirlary nedir 72 ‘Buyuk
tlcekli gergek dinya problemlerini cdHzebilir mi 7

c—-Ardistarma S5a8y1931 sabit mi .vﬁksa proablemlerinin

tzelliklerine gore degQismekie mi 7 .

1
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2. BOLOM
‘ COK AMACLI ETKILESIMLI ALGORITMALAR

2.1 Giris

Cok amacla programlamanzn gelecefi, onun etkilesimli
uygulamalaradar [363; Yakhain zamanlards, karar analizinde
etkileéimli yintemler daha popliler olmustur [42].

Genelde , etkilesimli yontemler karar wverici, analist wve
model arasanda karsalaikla wve basarali gorus wve .bilgi alas—
verisine dayanar. , 4

Bilgisayari teknolojisinin gelismesi; hafiza birim}erinin
reel ucuzlamaszi, depolama kapasitelerinin buyimesi we hizan
‘artmas: olaya yveni boyutlar kazandarmastar.

Bir eitkilesimli vyvaklasaim G¢ temel adaimla karakterize
-edilebilir ;5]: \

(1)- Baza: baslangic paramelrelerine give problem cdzilerek

uygun, baskin ¢dzim bulunur.

{2)- CHzamiler) karar wvericiye sunularak tepkisi, karara
istenir.
{3)-karar wvericinin cevabaina gtre, va veni parametre

'kﬂmésiyle yeni problem kurvlarak ikinci adama dondlir, ya da
cozum bulunmustur, durulur,

Etkilesimli algoritmalar bélﬁéﬁm (tradé-ufflﬁ bilgisinin
a¢;ﬁ, kapalz alznmgznﬁ gore sanaflandarildagz [1 , 4]  gibi,
etkin kilme tzerinde baskan cézumleri elde etmé yollarina gbre ge

simpaftlandaraimaktadar [36].
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. Izleven 'hzalm}arda, uwygun  cozum alananz:, agzrllklahdlrma
uzayini, kriter koniyi dafaltma, cizgﬁsel aréstlrma, ideal
chzumden” sapmayi minuwsum yapan, oOolgelkleme fonksivonu  kullanan
algoritmalardan drnekler verilecektir.

2.2 Step Yontemi (STEM)

Cok amacliv dogrusal prngram}ama problemleri igin R.
Bena?aun, 3. de Montpolfier we arﬁadsslarl ‘tarafindan
gelistirilen ilk etkilesimli yontemdirll1,32]. Bu tip problemlerde
genellikle *Optimum” kavrami yerine cogunluvkla “eniyi-uzlasik”
dﬁsﬁncesindeg hareket edilmistir. Ameg fonksivonupun Onpcelikli
agirlakla toplamlara yerine ardasak adamlarla sonuca ualasilmak
distniilmustiyvr. ' Blgoritma by arayis sarasainda karar vericive
cHzumle ilgili sorulaf—yﬁneltip tercihlerini alar. Bu tercihlere

-

‘gbre ya dongu basina donip arama devam ettirilir ya da islem

sonlandairxlar. Boylece ethilesimli.insaﬁ—model iliskisi,hesaplama

ve karar asamalarayla sirer. Bu arayis sirasanda karar verici

problemin cozim hkimesini wve ameclarinain goreli onemini de
dogrenir.

Benellikle tim amaclarz wverilen kisatlar Lzerinden
Eirarada eniygleyenu éuper veys ideal ¢dzim yoktur, STEM siper
veya ideal ébzﬂm yering eniyi—Uzlas;kr cOzimi, etkin c¢dzum
blgesini daraliarak gerceklestirir. .

Etkin kimenin daraltilmas: islemi, ardisimlards x*§ Rk
ideal kritéé vektérine agirlikli Lm {Tchebychet ) uzaklilk
61 clmiine gire en vakin nokta hesaplanarak vyapilir, Basta
gﬁylenﬁigi gibi CADP igin gelistirilen bu yontem doQrusal olmayan
ve tam=ayil: col amagcla programlama gro&lemierine‘ de

uygulanabilic [34].
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2.2.1 vdenti (Pay-off} Matrisi
Cok amdcli optimizasyonda anahtar kavramlardan biri Sdenti

matrisidir [3&].

3
Enb {C x = Zj} j = 1,2,.--.,": (2.1)
Kisitlars: AX 2 b X 20 .
‘ ) ] » ¥
Problemin ideal c¢ozimleri 1 olmak lzere, J. zatir x gdHzim
vektorine karszalak f amag Ffonksiyvonunun alacafa degerliere
B ]
karsilib gelir. Bﬁylece,tabla,
Tablo 2. Gdgnti Tablasu
z z ves | 2 ces | 2
1 2 4 k
1 "
Z Z £ cae Z tese F4
.} 12| i ik |
2 #
4 A g sea Z tae Z
21 2 24 2k
1 ] ] ] '.‘, . te e "
] | [ ] LR IR ] ] L 2R I e
1 ] | ] 1 7T sS ) E | LI N ] &
k 1. . ‘ ¥
Z z z .Il~ z fes Z
kil k2 ki k

Odenti matrisi eldeli karar ﬁrabieminin catigan amaglarinin
degerli bir aletidir. Bu matristen iki odnemli  vektar

tiretilibilir.

® E X
Z={(2 5 seuws 5 2 (2.2)
_ 1 Kk
fdeal {(utopia)} vektdrd ve
X ¥ ¥ i
N = (0§ eawe g 1) (2.3}
1 k
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en  bldyik kriter degerleri (nadir) wektdedddr. Burada n

j
degerleri
# 3
n = max =z A {2.4)

. Jj

iligkisivie bulunur.
LS
Degisik cozim vektdrlerinin ayni F4 degerlerini

uretebileceqinden Odsnti matrisi ve nadic veltdrid herzaman tek
deGildir [36].

2.2.2 Stem Algoritmasa

1. Adam : Herbir amag Tfonksiyonunu kasatlar uzerinden
enbﬁy&kleyen\ etkin cdzim kimeleri bulunur. Bu cozim diger amacg
fonksivonlaranda ye;lerine honarak 2.Z.1 de verilen bdenti

tablosu olusturulur. vdenti tablosvnun j. satir slemanlari X

3
cHzim vektdrine karsilik aAMaT tfonks ivonundan elde edilen
« X
degerlerdir. Tablonun esas kisegeninde yver alan Z degerleri ise
‘ b] .
ideal cdzdim wvektordnd oclusturur. Karar verici -ideal cdzdm
vektorine yakin bir cdzdm aramaktadir.
2. fAdim 3 Ardistirma adim sayac: h =’0 ve M gdenti
. 7 i )
tablosurnun i. situnun en kicik degeri olsun.
n degGerleri, -
i .
. ) % _
Z-M n 2 1-1/2
i i B(Cii)
J=1 X
¥ Z » D ise
2 i
ni = { i {(2.D0)
X
M~ 2 n 2 |-1/2
i i E{Cij) ‘
= ¥
Mo Z £ D ise
R i i
Terim 1 Terim 2 {

hesaplanir.
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Burada l.terimin fonksiyvonu, snbliyik gﬁreli uzakla amaciara daha

fazla agarlak vermekiir. 2. terim isg L uzaklaik BHlcumine gbre
) . 2
amag fonksivonu gradiyventini normal lesticir.
(1) ¥
J. Adzm 3 5 =5 wve J = @ olsun.

S{i) = 8 ile baslamak demek hentz daraltilmamis orjiinal uygun
X
cozdm bolgesiyvle baslamak demektir.J gevsetilecek ¢ozim kimesi

elemanlarinin indislerinden olusur. Baslangigta daraltilacak kume
X

‘bos oldugundan J kiamesi de bostur.

{h)
4, Adim ¢ ARdim savacy: b = h + 1 olsun W enkenb (minimaxn)
aglrllklérl ¥
) r G ied
(hL
] = (Z2.6)
ni ¥
ied
K
1 2 a3
j=1
gore hesaplanir.
» {hy
* 12 {th) ¥ % :
Bu agarliklar “ 2 =3 "m = enb { W l i =32 ') {(2.7)
i i i

(2.7% Esitligi S. adimda h. ardisim codzGmini dUretmek Udzers

agirlikly Tchebycheft olodmidir.
(R} :
11k ardastarmada W agirlahklara toplama birdir. Sonralki
: ¥ ‘ ‘ {h)
ardaistarmalarda J_ indis kimesi bos olmadifaindan W agarlaklara

tdplamx birden kdcdaktiar.

5. Adim ﬁgirllkll gnkenb (minémam)’prngramlam351,
/

enk { a 3
S th)y % i - '
Kisaitlar a4 2 W {Zz - € X) 1 4 3 & u {2.8)
Ty . v
(h}
X €8
o 2 a<h .

cozdliur.



(hy &
Bu adlmda W R ile tamamli agarlakla Tchebycheff metrigine

Th) ¥
uygun S daraltalmis wygun cdHzium bbdlgesinde kriter wvekiord Z

ideal cozimine en yahain nbkia bulunur.,

(h) (h) (hy X

6. Adam 2 Z = Z{¥ } wlsun. Z ite X karzilasstaralar,
Bu karsiliastirmanin amas g slde sdilan b dher vEktieanin 2
tdeasi webidrdne give Duresuane Sslirlesmshiir,
- IRal] )
7. o &Adie oz 2 kriter wekiorantn tum elemanlara karar
. {h? {h :
vericiyli segliyorsa, dur. Son cdzim (2 . ¥ en iyl uzlasik

cozimdir. Aksi halde 8. adimla devam edilir.

Kriter _véktér&nﬁn bar: elemanlari karar vericiéin saglama
dizeylerine ulasmamissa ardistirmaya devam edilir. lrdked
odinlesim {deGis—tolkus) vaparal eniyi uzlas:ik cdzdm kimesi elde
‘edilebilir. Eger karar verici odinlesim yapmaya isteksiz ise
algoritmadanr gikailair.

B \ .

8. Adam :.J gevsetilecek kriter degerlerinin indis kimesi wve
bu kime elemanlarainin geveeme miktarlara /\j azalima miktarlara bu
adimda belirlenir.

9. Adaim : Uygun ciziam biolgesini

ihl L J

- 3
B¥ = 33(¥ IR T TN
{h+1) \
g = { X%eB ' 3 {(2.9)
Y3 {h) ¥
i EX : 2itx ) jed /

ilishkisine gbre darall ve 4. adima don.
. Ardastarmayla ek kaisaitlar ilave ederehk 5 kﬂmesinin daha alt
kumelerine ilerlenir. Benayoun ve ark. j. kriterin bir defa

\
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gevsetildikien 4sonra gelecek ardastarmalarda -~ dogru deger
veremeyebilecegi nedenivlie algoritmanan en cgh amaclséyi51 kadar
talastaralmaesana salak werir [3&3,

Stem vyonteminin mantigana kullanérak gelistirilen bircok
etkilesimli yontemi yvayvinlarda gbrmek miamkiandir. Fichefeti, Hedef
{goal) programwlanmasinain temel Ozelliklerivlie stem algoritmasana
~birleE-tirerel-: Gp=tem yontemini gelistirmistir [57]3. Bu
algoritmanan Siem yﬁntemine ustun]ugu "saglayan Szlaslh cozume”
daha az ardastarmayla ulasilabilmesidir [1].

Chop we AHtkins, Siep vyvontemine benzer bir algoritmaya
ethilesimli kesirli dofrusal prmgramia problemlerini cozmek Ozere
kullanmislardar [58]. y

Nijkamp,ile Sprénh [59] ve Spronk ile Telgen [&0] ‘hedef
programlamasa ve Step yonteminden yararlénarah etki;esimii cok
amaciz programlams ve ethilesimli elipsoid cok amacli propramlama
algoritmalarina Dlusturmuglardlr.

Stem, uygun yazalam (software) ile dogrusal olmayvan ve

tamsayila programliamaya da uygulanabilecefi belirtilmistir [346].

2:3 GDF Yontemi

\

1970 ylilnda Geoffrion [&611 tarafandan gelistirilen bu

yontem 1972 ' de Gepfirion, Dyer, Feinberg [33) faraflnqanzgenel

CAkNY problemlerind chzmek icin yeniden dilzenlendi. GDF
algoritmasa “gizgisel arastarma” ve subjektif farksaz bolisiom
kavrami Ozerine hkurulmuastur. Varsayaimlarandan biri amaglar

vzerinde karar wvericinin tercihini vansitan fayda fonksiyonunun
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varligidiv. Enbdyilklemns nrnblemi, .

end U {Ff {m)y F (MYganaef (21} (E.IOf
- 1 2 k .

K151t1ar=: X e85

‘ n
Burada 8 = { X ¢« R ' g.iu) 20, i=1,2,...,n } biciminde ifade
edilebilir. Bu ybntem';cin temel diger v@rséylmlar ise,

i- & dogrusal esitsizliklerle tanamlamnmis sanarla,takaiz,
ii- Toim fonksiyvoniar difarensivellenebilir,

iii- Fayda fonhsiyonu uygun ¢ozim bolgesinde daisblkey,
olmaladar.

GDF vintemi cizgisel arastairma iﬁin hizla yvakinsamasi
nedeniyle dodrusal olmsyan programlama tekniklerinden Frank-Wolfe
glgnritma51n1 kullanar.,

2.3.1 H1;i1 Dikcakiz Algoritmasa

Frank-Wolfe algoritmasanain hazla yahinsamaslnl kavramak icinl
Bnce hazla dikgakais algoritmasaimin optimum ara%tlrma bitimini
gérélim. Buradsa F: Rn——) R, matematiksel olarak bilinen, tirev—
lenebilir bir fonksiyondur.

ABlgoritmanin adamlarai:

1. Adim : Bir baslangic noktasi LD) € 5 wve adim savaci h={
' olsun.

-

2. Adim : Hareket ybni,

(h+1} {h)
‘d = A/ Fix 3 . {2.11)
x .
{h) .
. belirlenir. Burada (Z2.11}, F fonksiyonunun X nok tasanda
gradiventidiv.



Z, Adaim ; Belirlernern d somunde gizgizel arastarma igin
h th+1)
enh { Fix ¥ + td 3
{h fha1 {2.12)
Faisztlar {w + 1td I -
O Lt s R
¥
acim bBUwvubklded preblemi dzdlidr, 0 cptimal sdoim bividbldagn ile
(h+1) h B {h+]1)
X =a o+ td (2.13)
'
bulumur,

4, Adam 3 Borm o ibi zd:eds elde sdilen ilervleme test Jurdurma
narametre==inden borio il is=e ya da karar  werici arastairmays
surdipresh iztemeczs durualur, Alk=i halde adim =zayaci h=h+1
alimzralk 2. &daies dS00lar,

Dik gakzs slgoritmas=sr szafadabil zekilde gférulecefi gibl ok inis
Tikis yapar. ¥ fonksiyonunun dizey egrilerinin kesikli gizgilerle
{o)
gosterildigi grafikte x baslamfaigc moktasindan optimumz ulasmalk
icin farla ssvada 2dam atmak gereklidir.
- X
—> X 1
//
/d(l)
7 -~
-’
/ /
II / ,/'—
/ / '/'/"-
/ 7 XD
¥
/ P \
7 /d,z
[A8Y)

Sekil 4,.Dikgakas we Frank-MWolfe algoritmalarainin isleyisi

Frank-Wolfe algoritmasa baska ¢izgi

z

kullanarak optimuma daha

gerceklestirir,

m

Say

el rastarma

1

teknigi

ada adaimla ulasmaya



2.3.2 Frank-Wolfe Algoritmasi
n )
F: R ——* B matematiksel  olarak bilinen, tarevlenebilir bir

fonksiyon olmak Gzere, F-W algoritmasi asag@adaki bigimde calasair:
. {D)
1. Adzm : Baslanfig nokissir % € § v adim zayac: h=0 olsun.

2. Adim : YOn bulma programl,
{h T

¥
enb i { “f n F (R 3 ] % ¥

' (h+1)
Kisatlar: » € S cHhzular. vy € 8§ bhir optimum cozim ile
{h+1) {h+i) {h) ‘
hareket yoni d = y - X bulunur.,
(h+1} .
3. Adaim : Belirlenen d yonunde cizgisel arastirma icin adam
buyik liagli programil,

{h) {h+l)
enb £ F ix + td Y 3 {2.15)

0 2t =1

¥ (h+1} {h) ¥ {h+l)
cHz0lbr. t optimum adam blhyiakllon 1le x = + 1t d

elde edilir.
4. Adam @ Uygun bir durdurma kuralaina gbre durulur, vya da
éd;m sayacy h=h+1 alanarak 2. adama donilir.

F—bl a]gdritmasl icin durdurma kriterleri [62],

{h+l) {h)
" Fiw Y - Fiy) {2.1&)
i 2
(h+1) {h)
enb {'ﬁi, ] fin I» l fin } 2

veya ,
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{(h+l) (81}

(2.17)

tr
1]
-

(h+i} {H)
enb { &€3,]) x e §} u I

secilebilir. Burada €1, €2, €3, <4 énceden belirleanen savxlaralr,
Bu kriterler ile f(xn} we x'deki gireli degQisimler dlcGlar.

Dik cikiz ve F-W algoritmalarainain ikisinde de belli nakt;]arda F
fonksivonunun gradiyventi kullamilda. Dik gakas algo}itqaslnda
gfadiyent arastarma yén&nﬁAbelir]erken F-W algoritmaszinda vyon

bulma programainan gradiyenti olarak kuwllanalar.

Sekil 4.’ de gdrildigQd gibi baslangac noktasainda yon bulma

(1 (12 (1) (o)
programi ile y ., ¥y kullsnarak d yvoand \N=2Fi{x ) gradiyent
. (1)
yvonunden | farklay ) bulunur. Adim bdydkliagd programi ile x

noktasina atlanir. Sekilde gérdldldgi gibi & sayvide adimla
optimuma yvaklasilir. ‘
Frank-bkolfe algoritmas: dogrusal nimayan programlamada
kullanilan bir téuniktir. Cok amagla programlamada, F
fonhéiyonunun yverini gercekte: bilinmeyen [1,36,63] U, fayda
fonksiyonu alar. BDF algoritmasz: karar wvericinin tercihierini
ardasak bigimde tabmin eitmede, yon bulma programanda U fayda

fonksiyonun yerel gradivent yonindg kallanar.

2.3.3 ‘Uygun Afarlarklar Oretme Alguritm551

GDF algoritmas:z fayda fonksiyonunda ﬁarar vericinin
tercihlerini yvansitan ag;rllnlarl‘ elde estmek icin ikili
karsilastarmalar wvapar. 11k amécl referans Secip 1. amacan
agarlaganzy h95§p]amada S 4 S oprama kullanalar. Burada /N,

1 i i
bteki amaclarain degerlerine karasmaksizan i. amactaki artmaya
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karsalak 1ilk amactaki 5% kadar azalmayi telafi etme miktaradar.

1
1kili karsilastarmalarain amaca verilen bir /» igin /% miktarana
‘ i i

ve buradan

W= /N 4 IN (2.18)

i 1 i ‘ .
tercibh agarlaklaraini hesaplamakiir. Bilinmeyen /% degerlerini
i

hesaplamak bdlme ve katlama algoritmas: ile mumbkdndar:

a "
1.8dam 2 Z = (€ ,2 5, 2ve 22 4 oew 42 ) kriter vekibri i=2 ve
‘ 1 2 i n : '
W= 1 alsun. fFv belirlenir.
1 ' 1
{13
2.8dim 2 1 = O olsun ve % belirlenir.
i
b {1)
T.Adam 2 1 = 1 + 1 wve Z = (2 =/% 5 see 22 + AN 4 see 42 )
1 1 . i i . k
a =3 } ’

Z ve Z wvekitbrleri karsailastaralar.

4.8dam : OC durum sbHz konusw olabilir:
. a b
i—-Eger Z tercih edilirse 7 vekitbriunin tercih edilebilir-

{1+1) (1)
ligini arttarmak icin /N = 2 4N a2l, 3. Adama don.
' i i -
b (1 1)
ii- Eger I tercih edilirse 6 =/% / 2 al é. fdama git.
a b i ‘

iii~-Eger karar wverici I wve I arasinda bir tercih yapamazsa

8. adima git. : ‘ .
' {1+1) 1) a b
5. Adim z B = @ S 2 wve 1 = 1+1 oplsun. 2 we 2

vektdrlerini karsllastlr,
' b )
i- Eger I tercibh edilirze 6. adama git.
a ‘
ii-» 2 » " 7. adaima git.

iii- Kararsaiz ise 8. adamdan devam et.
b L
6. Adam : 2 wvektbramnin tercib edilebilirligini azaltmak

icin,
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{1+1) {1y {1} :
VAN £ -9 Ff2 al ve 3. adima dén.
i i '

il

b
7. Adim : Z vekitdrinin tercibh edilibilirligQini arttarmak

icim ,
{143 ) {1) {1)
I = % S~ /2 olsun ve D.adima dbn.
i
(1)
8. Adiwm 3 1. amacin aGarligy Wi = Ff% & £4 alsun.
, i i
9. Adim : EQer i=h ise i=itl al wve 2Z2.adima ddn.
10.8dim : Dur [36].

2.3.4 GDF Glgoritmasy )
(o)
1. Adam : Baslangaic - noktasa x € 8§ ve adam savaca h = 0

9

.allnlr;Uygun cozum bﬁlgési S dngfusal esitsizliklerle
tanimlandiginda, baslanglc noktasi DP ile elde edilebilir. 6mag
fonksiyonlari da dogrusal ise karar vericiden amaglarin saglama

dizeyleri (L} alinarak,
T

enb C0 »u 3}

, i
Kisatlar : C x =2 i=1,2, aae. ok (2.19)

i v
» € §

) . (o)
tek amacly DBP problemi coedldr. Eger uygun bir ¢lzim varsa X

baslangic noktasi olarak kullanilabilir.
h
2. fAdim : U fayda forksiyonunun % rnoktasinda gradivent
yanind beiirlemek')icin ftarar verici, agrerliil vektﬁrdnﬁ‘ Y&

dogrudan belirler va da bir dizi karsilastirmalarla (bir onceki

kisimda verildigi bicimde) uygun agirlibkiar belirlenir.

{h)
3. Adim : i. amacirm X noktasinda gradiyenti,
* h I h
NF o dx y ve g = E ML ONW fix ) . (2.20)
X i ‘ i=1 ¥ : , .
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olmak dzere

- T
enb {1 g ® 3 42.21)
®* € 8
. {h+1)
yon bulma programi cosdlar, y € § gide edilir.
fh+l} (hel) ok '
Yo d =y - esitligivie bulunur.

-2. adimda amag fnnksiynnlar1 icin uygun agarlakliar bulunmus ise

{(h)
fayda Fonksiyonunun x noktasaindaki gradiyent yoni ile kabaca
ayni yonde oclacaktir. _ .
{th+i)  h h+1 h
4, Adam : Eger y =% ise X = X alimip 10, adima

gidilir.Bulunulan coziimden herhangi wygun yonde fayda fonksiyonu

deQismerse optimum cozim bulunmustur. Bu isze opltimum icim birinci

derecede gerekli sartlarin saglanmasa demektir [5]. Fayda

fonksiyonunun icbitkey oDlmasi optimum olmaya garanti eder.
fh+l) h .

Pratikte u X - " degeri belli bir = sayisandan kicok

olmasayla esitlik saglanmais kabul edilir.

5. Adam : Kesim sayisi P * 1 olmak Gzere belirlenir. Bovlece

her ardlstlfmada kag kriter vektdrd hazarlanaca: da belirlenmis

olur.

&. Adam : Kesim noktalaranda P tane kriter wektdrd bulunur.
{h) :
d yonunde cizgisel arastairma diuzenlemek Gzere
(R {h+1) ‘ ' C
Yi{x s ¥ ) dogQru  parcasy boyonca esit aralakla  kesim

noktalarainda kriter vekidrleri hesaplanar.
(h) J-1 {h+i)
Bunlar P-2 adet z{x + {—23 d } 3=2eee-aP-1 [2.22)
P-1
h th+1i)
vektdrleri ile ilk kriter wvektérd z{x ) ve z{vy } son ' kriter

vektaridar.
7. Adam : arar werici kesim nokizalarandaki kriter

, {h+1) {h+1)
vektérlierinden tercib ettigi {2 s X Yy ciftini belirler.
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B. Ada@ : Ardastairma strgiorolecekse h=h+l alinarak 2. adama

dénalur.

{h+1) :

9. Adam : CoHzim wvektdris X we amag deferlerinden olusan
(h+1}

2 ile islem sonlanar.

GDF algoriimasa, S dogrusal olmayan kaisatlarla
tanaimlandiQainda da, dogrusal olmayan bir yazilaim ile
kullanalabilir [3b].

Wallenius [53] farksaz bolisiumlerin _veya marjinal

verdegistirme oranlarainin hesaplanmasinin zor lugunu belirtmistir.-
Dyer [54] problemin bu zorluéunu azaltmak amacivla bir algoritma
gelistirmigtir.

Dpenheimer, [65] karar wvericinin oOncel tercih bilgisine
dayvanarah dahé dogru fayda fonksivonlara kurunlacagama ileri

" slirmekiedir.

2.4 Etkilesimli Uzlasaik Programlama

Baza Caky probiemlerinde , Ozellikle tzel sehkidrde,
agarlaklar, onceliklier, hedefler wve idealler karar vermede
"alasailmis - yollar olarak sirekli kullanilar. Karar werici

tercihlerini bu terimlerle daha rabhat verebilir.

Eniyi kavrami, her amacan gerceklesme degeriyle, istenen
hedef ve ideallerden sapma derecesine gﬁfe tanamlanar. Daha agak
olarak, eniyi-uzlasak alternatif genellikle istenen hedef ve

/
amac lardan minumum sapmali olandair [31]. |

Minumum csapmayil. belirleyecelk wzaklak Slcimib tek degildir.

Geneliikle matemsatiksel, agarlakla normliardan biri kullanalar:



, ¥ b ‘¥ p i/p
d {(fix),¥ ) = (% W L[f (x)-F 3 )y | (2.23)
=} : i=1 3 3 3

P=1,2, «2a .
¥ _
¥ : 1ldeal wveya hayali {uvtopia) cozim vekiora,

W3 2 3. amaca‘verilen oncelik yva da agarlak,
* .

d{.) fFix) we f arasindaki uzaklak.

(2]

Buna g&re Cakw groblemi,
) k 3 p 1/p

enk { d (fix),f )= (E W LE (x) -F 1 ¥ {2.24)

P C3=1 3 J

Kisatlar : x € 8
Minumuwm sapmayi kullanabilmek icin g elemanan belirlenmési
gereklidir:

i~ ldeal vekidr f*
ii—- Uncelik yvapisinin agirliklseca

iii- Sapma &Glcidminiun (P) secimi.

11k  iki elemanin arnlamlz bicimde belirlenmesini bkarar
vericiden hekleyebilfriz. fncab uygun P vwe boylecs sspma élc&mq
uzaklik bavraminag bagli oclarak tdeivlie acik degildiec [413.

Uzaklik ‘'valniz, sir ¥ geometrik anlamda degil, karar
vericinin tercihi icin bir wekil dlcdm olarak da kullanilair.
Uzakligr tek tek hoordinatlara, bmvutlaré ve niteliklers gore
yakirlik veya benzerligin bir ﬁlcgmﬂ dive tanimlavabiliriz. Bu
nedenle bakis agimizi bir p ile daraltamayirz [31].

Herhangi iki rokta {{S,%) , (2,2)) arasinda, degisen p
degerlerine gire d  uzakliklari, agirliklar esit ve bir éllnarak

p
asagidaki tablods verilmektedir.
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Tablo 3. Degisik P degerleri icin d urakliklara
1 L p 2 2
(¥ — ¥ 3§ {X - ¥ Toplam d
p i 2 1 2 ]
‘ X 2 S S
2 E.73 2.279 o032 4. 44
& .77 EL03E g.82 .87 .
7 4 13 Z.61
2473 32 2¥5 P R
2 a7 124 ST I Tl
& o 2 o o %
Tabloda gGruldagd giki, toplam: olusturan sapmalarin
bliyiigli daha fazls etkilenmektedir. Sonunda p== icin sapmalarin

buyaga uzaklik hesaplamalarin: tamamen asar. p=1,2 wve =

degerlerinin nicin stratejik dnems sahip oldugu g&rdlebilir. p=1

geometrik anlamda ikl nokta arasindaki uvraklifgin esn uzZununu .

verir. Bu d oOlclumine ekseriya “city blok" ya da “"Manhattan blok"

i
uzaklahk Blcumiildenir. MHerhangi iki pokta arasandaki en kaisa yol

dizgin dogrudur ve bu p=2 ile elde edilir. P32 di=gin dogrudan
daha kisa uzaklaik Blcimlerini vermehtedir .

Baza gduruml arda uzaklahk, secilen olci biriminden

-ethilenebilir. Bu gibi istenmeven Surumlari onlemel uiere goreli

vzaklak SHlgiwmi,

.
. kT fi-FJ g 1lfp
d (f{xh,f} = [ E { eoo——3 ] {2.25)
p i=1 13

alinabilir.
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2.4.1 En-ivyi

-

Uzlasik Cdzdmler

Z.25 Probles: vevs 1 2 p © = igin =giti,
# t p
enb T 4 {(F{x), £ } = Z W (Ff (xi-f 1 3 (2,28}
p 3 i J
% & §
D
probleminl gozen X uzlasab bir  cHziemdir, Froblemlerden
['8) .
Birinim gozumly Ziderinin de coziamudor {57, Veeilern w afarlal
c
vektdrdg ve 1 p o owm icin tdm uglasik ¢ézdmlerin kidmeszi X clsun.
]
c
X bimesi zgaib kigimde,
n c
X = {xw €8 | = 2.24 veya 2.6 problemlerini wverilen w
W
v bazar 1 ¥ o < ® igin cozer 3} {2,271
(n}
X g orimi, herbangi 1 £ p ¥ ® ve wrd ise herzaman baskar bir
1ed w
gozdmdir, Dindslbach we Dirr X g HEGmanan baskan aldufunu
W
gbstermigtir [D), Baskarn cdzumler kUmesinin bir alt kumesi olan
c p
uzlasik cdHrximler kGmesi (X 1. X cOzlmund  igerirse baskaindae,
W i
F2A
o
1 _
ideal nokia
F&=uzlagk kﬁme:{fk)lxéxﬁ,} :
b~ F = baskin kume '-
-+ F1
Sekil 5. igdeal ¢dzim ve uzlssaik kime
Sekil 5 de enblyiklemns problemi  icin uzlazal kums
grafikle nbsterilmektedir. Tum amaclara esit agirlak
bon ]
£
verildiginde, vani w={ldn, eseylin) ise X ile idesl cézdam
“
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1
arasindaki geometrikt uzaklik enkdcidbktdr. Dogrusal durumda, X ve

@ o ¥
X biliniyaorsa X uzlagik cdzim kimesi tamamen belirlidir.
DY : 3 cC
Gercekten iki amacla problemde wr0 ise, X, baskin cozumler kumesi
1 ®© ] 1 @
dzerinde, X wve X arasinda uzanan nobktalaran kimesidir. X ve X
%) 2 ) w
ayna baskin kenar lzerinde ise
c 1 o
X = { Nj¥= a¥ + (1-2) % 3
) . b 2
olacaktyr. )
. ) C;
leleny G¢ wveya daha cok amacly: problemlerde X uzlasik
W

kimgye asagida verilen iki-amagli problemin baskin cdzamleriyle

vaklasilabilecegini salik vermektedir {[74].

¥ ¥
enk [d{f{x}, F )}, dm {(Fi{x}, F3 ] ; (2.28)
1 3
X €8
c :
X uzlasak kimesi, baskain cohzumler  kimesinin bir
] C
azaltilmiz kimesidir. X kimesi elde edildiginde, bu kimeden
W -
eniyi-uzlasak c¢bzumiln secilebilmesi bilinen tercih Yapisini
c
gerektirir. Eger X', eniyi uzlasak coHziml secmek igin, hala gok-
" s

biyik ise, daha da daraltilabilir.

ieleny wve Steuer bu amacla, iki ayri yol odnermektedir.
‘ c
Birincisinde, karar vericiden doQrudan, X kimesinden, kendisine
- AN v w .
basilgin gelen ceimlerin atilmas: istenmebktedir. fkincisinde |

ise, Wi agirliklar: daralan [aj,bj] araliklarindan secilerek,
c

X kmesi eniyi uzlasak coziml kapsayancaya kadar
W o

azaltalmaktadar. Karar wvericiden gerekli bilgi kelayca temin

edilemezse, asafida wverilen azalims islemi, analist tarafaindan

uygulanabilir;

C X
1lkinde, X kimesi, ¥ ideal noktadan uzaklaigy enkicidk yapar
W £ . '
gken, benzer bicimde X uzlasik kimesi anti-ideal {enaz istenen)
w
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o

npoktadan {f ) uzaklaigr enbliyilk vapsar. Dabha agik ifade edilirse,
_c -
¥ =1 3]3 baza 1 £ p + ® icin
w

k o p 1/p '
enb Z (W [+ — F (=x}] X£5, pb cbzer.} (2.29)
i=i J j J
a
Burada f = enb ¥ ().
J 3
X € 8
c _c ~
xn X kesisimi uvgulanabilir ve bu daraltalmis uzlasak
W w )

kumevi verecektir.
Zeleny tarafandan onerilen ikinci . ybntem ise degisen,

hareket eden (displaced) ideal kavramaina dayanir. Ildeal nokta
¥ - K . c
(f ),8 kimesine baglidar. Verilen algoritmalarla § kimesi, X
‘ w

uzlasik daraltilmis kidmeye indirgendiginds, bu yeni kimeye gore

belirlenen ideal nokta dncekinin yerini alir.

X
Yeni ideal nokta f ,
L3
f = enk § (x) L (2.30)
J J '
C »
X € X
o c
iligkisinden hesaplanir. Yeni ideal nokita hullanalarak yeni X
c %
uzlasik kimgsi, X himesine benzer bigimde kurulur.
(2]
c . ) k « R ¥ p
X = £ X|x, enk & WLf (w)-F 1, 1 £ p o m veEya
W ‘ i=1 3 3 Jj
¥ c
‘enk enb (W [Ff {x)XF 3, 12 p 71 w X e N {2.31)
i 3 j w “

problemlerinden birini cbozer?

2.4.2 Kavan 1ldeal Nokta Yontemi Adamlara
. o .
1. Adim : Karar vericiden W agarlak vekidrini al. X=8
clsun.
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2. HhRdim 33 enk T (x} i1, 25 cveyk

J
v - (2.32)
Kisitlar: x € X
¥ .
problemini ¢ozerek f ideal nokta bulunur. ABJarliklar W= W
’ ‘ 3 3
¥
/¥ ifadesiyvie tlgeklenir.
J X X
3. Bdam : cenk { O (Fix),f Yy , d o {Ffi{x),f 3 ) {2.33)
1
X € X
o c
problemin baskin cozimlerini bularak X uzlasik kimesi clusturur.
c w
4. Adim . : FKarar verici X uzlasik kimeden eniyi-uzlasik
c ¥
cOzumi secebilir ise va da X kimesi f ideal noktay:r kapsarsa

w
durunlur; epiyvi-uzlasak cdzim bulunmustur. Aksi taktirde 5. adamla

devam edilir., )
' - c X c
5. Adam :X = X alamarak yeni ideal nokiayz: bulmak icin X
‘ W W
uzlasik kimesi daraltalar. 2. Adama dondldr.
Zeleny’'nin bu ydntemi, dogrusal problemler olduge kadar

1

genel CAKV problemlerine de uygulanabilir.

2.4.3 Etkilesimli Uzlasak Programlama
Onemli hkarar problemlierinde, uzlasak cdzimil yalmnaz bir kez
vygulayarak optimal cOziume ulas;lmayabilir; Bu nedenle asafadaki

etkilesimli yintem Yul7] tarafindan gelistirilmistir.

i *
1. Adam : 8, f wve f belirleme, dikkatli gbzlem ve karar
X
vericiyle gidrdsmel gersgktirir. Hedesef (ideal) noktass f , W
agirlik wektdrd wve 1] -—uzaklik Slcded icin p dqurlarini 'kesin
' P

bicimde belirlemek daha zordur. Bununla birlikie ideal nokta, w
vekil agirliklar ve Glclim icin p = 1,2, = degerleri secilebilir.
b

2. Adaim : Belirlenmis f , w we p degerleriyle uzlasak

programlama gozumleri bulunur.
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Bu adimla bturulan uzlas:ik programlama problemleri kisaim
(2.4.3.1} de verilosktedir. .

3. Adim 33 1 ve 2 adaimlarda elde edilemn tim bilgiler karar

. ¥ 1 2 @ ' ,
vericiye sunulur. Bunlar 8,f,f ve v, vy, v vrlasak coziumleri ile
agirlikliaradar.

4. Adam : 3. Adamda optimal coHzim elde edilmis ve karar
verici saglanmis ise b. adaims git.

3. ‘ﬁdlm : Karar wvericiyle konusarak S, ff ¥ ¢ agirlak
vgkt&rﬁ(w) ve p ile ilgili yeni bilgiler alinir. Zaman iginde,
cOzumler goruldukce, bu bes eleman dedisebilir. Analist, karar
vericiyve uygun sorular sorarak prablem’elemanlarlnda degisme ve-
azéltma vapilmasini saglar. 2. Adama dondlir.

6. Hdam : yp uzlasak cozimd bu céziumin asal degishken degerleri

.eniyi-uzlasik cdzimdur. Durulur.

. P . ’
2.4,.3.1 y Uzlasak Programlama Problemleri

Cokamacla karar problemi,

enb ¥ i{x) = 2

1 1 '

enb § (x) = 2 , (2.34)
2 2

enb f {x) = 12
k ]

1]

Kisaitlar : REE B={ X | B =b, X 2 0}
¥

ve jideal gdzum f (x) = enb f IJ=1,2, .0k, {2.35)
J
X &8
i
i- y Uzlasak programlama problemi, -
. ¥ % ' S 2.348)
enk { L Ff - F ()3 + [+ - F {w}I +...+ [ - F (n)] 3
‘ 1 1 2 2 k k
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Kisitlar ¢ X € 8

Tek amacli DP problemidir.
2 ‘ |
ii- vy Uzlasak programlama problemi bir Buadratik
programlama problemidir.
‘ ¥ 2 ¥ 2
enk { [+ - F (»)] +... [f - F (x)] H] (2.37)

. 1 1 k k
Kisatlar 2 X £ 8

Quadratik programlama problemi icin gelistirilen
algnritmaﬁardan biri Frank-Wolfe algoritmasadar. Kisaim 2.4.3.2°de

‘verilecektir.

o
iii- ¥y wuzlaszak programlama problemi,
L 3 ¥ , ,
enbenk [ — f (RX),.o.nf — F (%)] {2.38)
3 1 1 b k '
X €5

Bu problem Yu' hun asagidaki sonuc teoremine gbre (2.41)
problemine donustirdlar.

Sonuc teorem @

¥
Enk Enb { f — f (a)l i=1,2,...,k, ¥ E B 3 <(===>
i i :
o o ¥ o
X ve v =enb {f - fi(x » 3 icin ’ {2.40)
i i
X ., O
enk {v,v 2 F - F (w Yy 11,25,k ¥ E B8 3

i i y
problemi cbzilur. Buradan (2,33) problemi

enk v ' .
# S
Kisitliar : Vv 2 F - F (x)° i=1,2, a8k (2.41)

N

-ile ¢Gzdldar.
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2.4.3.2 Quadratik Programlama l¢in F—N"Algoritmasi
1. Adam : PKisitlara dikkate almwmadan , kisitsaz problemin
“MI TR degefini bui. Bu nokta uygun ise problemin opiimal cﬁzum&

bulunmustur. Durulur. Aksi halde ?. adaimdan devam edilir.
1
2. fAdim : Kisitlar:i safQlavan herhangi bie uygun cozdm X

ve adim sayacy bh=1 olsun. Uygun bir ¢Gzdm vyoksa probleminde
ks .

coHzaml wvoktur. :
h
3. FAdim ¢ Gradivent “/Ff{x )} hesaplanir.
. ' h T
enk [ % Ffix ¥ 1 ¥y 7(2.42)}

Kisatlar: vy 4 b
n

y € R

: k ‘
DoGgrusal programlama problemi cézdmid v bulunur.

4. Adim : Bir boyutlu arastirma ardlstlrm551 uygulanier.

Yani, ] ’
h R
enk fiw x +{1l-wdy I} {2.43)
O £ w £t 1
h
probleminin optimal sonucu bulunur. Optimal sonug w olsun.
R+l h h h h
5. @fdim : X =@ »n + {l-w }y hesaglanir.

Asagidaeki durdurma bkriterlerinden biri gerceklesirse calisma

kesilir.
h+1 b
fiy - fig )
i- , ‘ I (2:44)
. h+1 h 2
enb { 61,!fiﬁ )|,|f(m )]}
h+1 b
H = ¥
ii- , ‘ 4 = ‘ (2.45)
h+1 h . 4
ST B A &
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Burada €1, =2, 3, 4 onceden belirlenmis kicik pozitif
sayilardar.
Durdurma kriterleri gergeklesme: ise, h=bh+l1 alamnar, 2.

adama dondlar.

2.5 Zionts—-Wallenius (Z-W) Yontemi

Zionts Ve Wallenius [34,305] asaida verilecek
karakteristiklere sahip cok amacli karar problemlerini cbzen bir
aléoritma gelistirmislerdir: =

i- Mléltlarz dogrusal,
ii- Amag fonksiyonlari dogrusal weya disbikey,

iii- Bercekfe belli olmayan deger fonksivonu va dogrusal
toplanabilir Ya daév amag fonksiyonlaranin ' igbukey bir
fonksiyvonudur. Her amacin tekdilze azalan gartan} bir fonksivon
oldugu da varsayilar [5].

Etkilesimii programlama veybuna bagla eniyvi uzlasak cdHzum
degis tohkus {(trade-off) kullanilarak tretilir.

X dogrusal kasatlarla -tanzmlanmls dlsbﬁkey cokyldzla

{polyhedron) olsun:

M
X=C X €R | AN=b, X 2 6 3 | 2.44)

Burada A, {(mxi) bnyufunda tam rankla, amac fonksivonlari dogQrusal

-

ve
k - )
f (x)= E C % i=1,2,..040 (2,47)
i i=1 ij J
biciminde tamimli olsun., Fayde fonksivonu ise,
k
U{T ,F secesf 2= -E W {2,48)
i 2 X i i



seklindedir. Burada W =1 ve W20 i=1,2,...,k

=1 i _ .

Lot o Iy

Fayda fonksiyonuna dayala eﬁiyi cHziumu aramak igcin X
cokyuzldsdnun etkin ug noktalarindan birine veyae ethin kenarda
bir noktaya ulas:lmalidir. Ardisibk baskin uc noktalar: kesfetme

yontemi bu amag icin ok yararlidir. Cobk amagli simpleks yontemi

ilg ardisik ug raktalar elde edilebilir. Temelde olmayan

berbhangi bir sﬁtpn igin, C.., temelde oclaayan K- degigkeninin

temele girerken, bir biri;J artisa karsilik ff’deki degisim

oraninl gosterir. Sonuc olarak temelde ulmavanlﬁ stiitunu  bu

degisken temele girmesine karsilik aseydana gelécek toplam

bolisdmi godstericr. Farar verici © sdtununa bakarak bdlisim
3

yvapmak ister, istemez yva da cekimser davranabilir. 74 yontemi

icin 6nce Cok kriterli simpleks véntemi verelim.

2.3.1 CKS5 Yontemi [7)
Bu kisaimda simpleks yoniteminin genellestirilmisi olana cok
kriterli simpleks yontemini aciklayacagaz. Yéntem valnaz baskan

uc noktalara degil ayna zamanda her bashkan ug noktaya hkarsalaik

gelen optimum afarliklara da verir,
Gosterimi basitlestirmek icin, -

, n
g={¥eR | Bsib,uids:3 (2.49)
i .
A mxn matris , i. satir € ile gasterilirse
i , :
C =x i=1,2,...,k {2.50)

ama¢g Ffonhksiyomlara we C = C , amacg hatsayilari matrisidir.
hxn
Bévlece,
Y = { E&lﬁ E ¥ 7 ‘ ' (2.51)
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. , m+n
kriter uzayidir.(2.49) dan, S tdim XeR kimesi bigiminde,: X 2 O

veniden tanimlanabilir. Buradan
(A,Imum)x =b , (2.952)
Yeni C, {C,Dkxm) olur. Bu adimin amaci: A" = (A, 1) matrisi icinde
birim ma%rishnlusturmaht1r. A‘itinde birim matris varsa bu adam
atlanabilir.
Verilen X we V = Vja) =wlx oclzun. Béylpce,
v —-wmCx=210D {2.53)
Simdi, B = B mum tekil olmayan, {A,1) matrisinin bir altmatrisi
clsun. Bgrisi de B’ ile gbstgrilir.ﬁynl zamaﬁda B mat;isine teéel
de denir. Boylece
(R, 1) = 1B, B’) {2.54)
yazilablir.
(X ;X ) wve (wC ,wC )} sirasiyla B wve B’ ile
B B B B’ :

birlestirilmis degisken wve amac kaitsayilara olsun. {(2.53) ve

0

{2.94) birlikie

o B 8’ W b {Z.55)
1 -wC =~ wC X )
B B B 8 . (2.56)
X
L B

biciminde yazilabilir. flk sdtun ve V cikarilacak.

-1 -1
I B B £ Bb - {2.57)
_ B | = -1
-1 4 wE B B
@ wt B B =wE - B B (2.58)
B B ! : )
yazilabilir. (2.5%) dnden B ile carpilarak; .
’ -1 -1 -1

B B B B’ =B b= (2.57) . (2.5%)
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ve (2.56) , wC (2.57) ile toplanarak (2.58) elde edilir.
B -1 -1 -1
(2.57) wve {2.58) 'den B b 2 O ise , (X ,X )=(B b,0) .wCBob
B B B
degeri ile temel uygun cdzidmdir. (2.57) ve {Z.58}) den -

degiskenler cikarilaral cok kriterli simplex yvénteminin formati,

-1 -1
I B B B b
{2.4&0)
-1 -1
o €c B B -C cB b
B "B B

elde edilir. {(A,I} matrisi (2.54) e gdre diizenlenmez ise, {(2.33)-
(2.98) e karsilik gelen tablolar

{ilk sdtun gcrkarilarabk):

A 1 b (2.61)
-wC O 0
-1 - L -1 )
B A B B b {2.62)
-1 -1 -1
wC B A-wl wC B Wl B, b 2.63)
B B B B * ’
-1 -1 -1 s '
B A B B b (2.64)
-1 , -1 : -1
C B A C C B C B b . {Z2.565)
B B B B

(2.8 we {2.65) Bbtemel ise, OCKE tablosudur. (2.68) ve {(2.865)

yeniden \
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Y| Y ‘ (Z.686)

bigiminde yazalar ise,

-1 -1 o -1
Eﬁ,E ]'?EE B -

<
K
==

i

vV=_[CB d. ' {2.6B8)

2.5.2 IW Algoritmasa

1. Adam ¢ Her elemani kesin safardan blyihk olwmak wve

'

toplamiara bir etmek kayda ile bir agarlak vekidord secilir.

: k
Enb U{f ,f ,...,F ) = - & v f {(2,56%)
1 2 k i
_ x € X ]
problemi c¢ozidlerek gdzim, beslangigc v noktasa: olarak alamar.

Ardaistarma adaim sayaca: h=90 plsun.
Agarlak vekttérd elemanlari kesin saifairdan buyiuk segileresk
elde edilen cﬁz&m&n, baskain cozimler kimesi eleman: oldudunu

Ecker ve Mouwada [4&] gbstermistir.
h
2. Adam : x noktazaina ardasik bashan wg nokialar cok

kriterli simpleks algnfitmasz kullanilarak bulunur. Daha Once
. ' h
dikkate alinmamis temelde olmayan ug noktalar indis kimesi J{(x )}

olsun.
h .
3. fAdim 3 Karar wvericiye her j € J{x } igin L sdtunlary
' J
ile boldsdmler hazirlanir. J. siitunda boldsim vapirlacak isejg
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Z w c €D {2.71)

"bigiminde kasatlarla belirlenir. Karar verici temelde Dlmaygn tum
siitunlar icin degis—tokus yapmak istemivor ya da hﬁlusﬁmde
h
kararsiz ise durulur. Bulunan x 'nohtasl eniyvi-uzlasak cozimdlr.
Karar wverici snaz bir saitun icin de.nlsa bolusim yépmah isterse

‘dérdunc& adxrmdan devam edilir.

4. Adam Karar wvericinin bbdlisim . kararlaranas gbre

belirlenen kaisatlara,

k' - .
= w =1 w20 i=1,2,...,k . TH2.73)
i=1 i i p :
h+1 v
gsartiara da sklenereh w agarlak vekidrd bulunur.
‘h+1 ,
W= W alimarak
: K . :
Enb WFf ,¥ ,evapf ¥» = - E w ‘ 2.7
U b i=1 i i \ .
X &8 X‘

prnbla@i cozdldar.
5. Adam : Adim sayaca bir arttaralarak ikinci adaimdan devam

edilir.
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2.6. Aralaik Kriter Agarlaklar /7 Vekidr Enbuyikleme
Yaklasama
Steuer [34,67] tarafandan gelistirilen bu vyontem kriter

koninin daralitxlmasaina dayanir. CAKY problemi |,

1
ent { C X =2 3
1
2
enb { C X = % 2 {2.75)
2
‘ k
enb { € X =2 %
, "

Kisitlar ¢ X € 8
modelindedir. Bu algoritmanin amaci enb&fﬂk faydaya sahip etkin
uc noktanan tayin edilmesidir,. . Elkilesimli yontem, karar
vericiyve, her ardastarmadan sonvra belli éaylda baskin kriter
vektord sunar. Karar ve;ici hazarlanan her gruptan hangi: wekibri
tercih\ettigini belirtmelidir.

Karar vericiye iletilern kriter wekldrleri bir dizi DP
probleminin' enbivyuklenmesi ile Gretilir, »DP amac fnnksiygnu
gradiyentleri ;2.?53 probleminin SHNAL fuhksiynhlarl
gradiyentleriniﬁ Ozel azsbﬁkey bilesimleri alainarak olustuwrwlur.
Drijinal amag fonksiyon gra&iyenlerindem olusan koni ardastarmas
boyunca darasltalar. Sonugda ethin ug nokiasa az ola;ak weh tor
enbﬁyugleme pfuhlemi kalar. Tum etkin 6c noktalara ‘veren
ybntemler kullanilarak ﬁrqblem goOzalidr. Steuer’in &ralaik kriter

aglrliklarz ve agirlakla toplamlar (2.7) algoritmalaringda gecen

stzgecleme ve kiwme hesikleme izleyen hkaisamda incelenecektir.
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2.6.1 Sizgegleme ve Kime Kesikleme (Discretization)

Sizgecleme sonlu sayida blyik kir poktalar kimesinden
noktalara ait altkumeler secme islemidir. Su:zgecleme ile biyik
sonlu miktardg bilgi degerlendirilir. Sonlu sayi da nektalar
kiimesi uzerinde iki tip sdzgegclemes sdzkonusu olébilir:

1- llerive dofru suzgecleme,
2- Gerive dogru sizgecleme.

lleriye dogru sizgec lemede, P, suzgecte walacak
altkume e}eman‘ sayasiny gbstermek lLrzere, Q wvektdr uzrayindan
birbirinden farkl:y vekitorler secilir. Gerive doQrua suzgecleme de
ise, F, geriyé dotru 5ﬂ2gecte.ka1acak kivme eleman sayisaini
gostermek lGzere V  wekidr uzayandaki vektdrlere, segilen bir

vektdre gore sara vererek, bu vekidre en yakin P-1  velkibdr

*

seciiir.

Burada kullanilacak Lp olcumleri. daha Bnce (1.11)
kesiminde verilmisti. Bu kasamda kulianzlacah notasyonda p Olgim
pérametresi, P ise, humevgayléanl ngtErmektedi(.

/

Agarlakla Lp wzaklak Olcimi :

¥

g : .

Ve R sonlu  sayida vekidrler hkumesi olsun.. lleri ve

‘ N h . .
Beri shzgeclemede V wve ¥ € V vekidr giftleri arasinda uwzaklaga

t h :
agirlaklia Lp oOlciumune gore V wve V vekitiorleri arasindahki uzaklak
t h q t  h p.i/p
" Wo— ¥ “. = [ = {m ;U - ¥ g) } {(2.76)
] i=1 i i i .

ile &Glguldr.

Bu ifadede,
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q : Siuzgeclemeye alinacak vektdr eleman savisi.

i

L1

Suzgeclennekte élan vektdrin 1. kismivyla carpirlacak
aralik esitlems églrlxgl. Kisim (2.6.2)° de bahsedilecek.
p : Glcdm parametresi , p & ( { 1.2,...7 U { = T ).

Yukarida wverilen esitlik, aﬁ;rllkll tp uzaklik &lgdmid olarak
adlandirailze.

2.6.2 Aralak Esitleme AQarlaklara

ni , v wvektor kumesindé wektbrlierin elemanlarinan
araliklarani esitlemek amacivla kullanilan aglrl;klardlr. Boylece
suégecleme islemi, elemanlaran biylk arailglndan vanla olarak
etkilenmeyvecehktir. = aralaik esitleme aglriahlarl, afgxrrlaklarin
goreli dnemi ile karxétzr;lmaﬁal;dxr.

Araflk esitlemse agrrlitlara,

‘ 1 q 1 -1
i = — [ = ___.} (2.77)
R j=1 R
i J
ifadesiyle hesaplanir. Bu ifade de R , V kumesindeki vekiorlerin
. i
i. kisimlarinin araligini verir.
R =max { V } —min { ¥ } v e V (2.78)
i i i
Ornegin,v
1 2 3
V ={5,4,9) , W ={12,3,10) , ¥ =(b,15,1%9) ise R =7, R =12
: 1 . 2 _
R =10, fralik esitleme agGirlibklariy w =0G.04 v =0.02 ve wn =0,.03.
3 i 2 3
1 2 1 3

Buradan V ile V wve V ile V arasaindaki agarlaklay Lp uzaklak

Slcimi, sirasiyla,

-1/2
3 1 2 2
2 (m v - ¥ !) =0.6928
i=1 i i i )
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-1/2 ~
.1 3 2 .
(e ¥ -V ) =0.7874
1 1 1

Ll LS

=1

.2 - 1 3
vV wektoria V  wvektdrine V  vektdrinden daha

LCakan sonuclaré pbre
yvakindie.

2.6.3 Sizgecleme Mekanizmasa

ltleriye we geriye dogru suzgeciemede agirlakla Lp
uzaklak Glcimi bir d test-uzunluk parametresiylé karsilastaralar.
Aralarandaki fark safardan kicik ise vektor elenir, aksi durumda
suzgecte kalar. Sﬁzggcleme iliskisi,

| i/p : '

t h p

tn |V - W B - d
ii i

oD
sy
)

=1

bictiminde ifade edilir. Burada

¥ : Bu=z=geg baslangig¢ nokiasa indisi

h :ISuzgeclemEye alinan nokta indisi

Vtile vh arasandaki uzaklak d test parameitresinden buyik ise iki

nokta onemli derecede birbirinden farkla, aksi takdirde Onemli

derecede farksaiz olarak kabul edilir.

2.6.3.1 lleriye Dogru Sizgecleme.
lleriye dogru suzgecleme ¢ degisik yolla yapliabilirr
1- ¥omsuluk disanda ilk nokita yontemi,
2~ Komsuluk dzslnda'enyauln nokta vdntemi,
3- Komsuluk disanda enuzak nnkta;
Birinci yontem en hizla, ikinci we gcincy yvontemler ise‘hESap;ama
fazlalagana karsilak - iyi sonug lar verdigi Steuer \tarafJSdan

bildirilimektedir.
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Nokta Yontemi

By yiontemls sibzarade grafikte ofrdlen 10 vekidSrden 4
tanesini secmek istevelim. Uvgun bir test-uzaklik parametres=i d
ve 10 wvektdr sitizgecleme algoritmacsa icin. listelenir.. Listenin.
basindaki ilk vektdir ileri sesd cktasadir, 1leri hareket
noktes: suzgeclemeyi  baslatir we sizgecte kalan ilk roktadar.

e

Surgecte lalacak

nokta tek tek isleme elaimar, Slazgercte

vektorier suzgeciems
= . 1
we X vektorleri X

sirasiyla
-3

<

ikirmci noktavyr bBulmalk

igin geride kalasn dokuz
Kalan 1lk nokta ile diger

1tsdesl vyardimiyla

barezlzaztaralar. X ile cnemli dereceds farkl:a
clmadigaindan elenir. Komsyuluk disinda Onemli derecede farkla olan
4 1
ilk mokta X vebkidragdir, Bundan sonra suzgegte kalacak rokta X wve
4 5
X wvektérlerindern ©Onemli derescede farklz: olam 11k moktadar. X
1 4 jal
webtorg X wve X wvektirlezringen yeterince farkl: olan X, segilen

& 7 o
uguncy vektordar, X

farkli olmadig:i icin elenir. &Gimdi

=

)

ve X vektorleri X wvektorunden

onemli dereceds
i 4 5

X , X ve ¥ vektérlerine



9

komsuluk disinda Gnemli derecede uzak ilk nokta X vebktdriadiir.
10 Z
Suzgecte kalir. X nokiasa X nokiasandan Onemli derecede farkla
1 2 10
degildir. Elemnir. Boylece {X , xn,...,x } wvekidr kumesinden

1 4 5 7
{Xy, A ,X , X3 sizgecte kalmistar.

Secilen test parametresi herzaman suzgeglenscek wekitor
kimesinden istenilen miktarda vektﬁr segcimine uvgun olmayabilir.
Secilen test parametresi biyik oldugunda suzgecleme ile eksik
elgmanll vehtdr kimesi, kugik gldugunda ise fazla slemanla vekior
kimesi =lde sdilir. Bu durumu Snlemek igcin d test parametresi
eksiltme wve arttarma islemlerine tabi tutularak uygun bivyik 1k
saflanir.

o Uygun Test‘ParametrEEi icin BSlgoritma
ileriye gogiru suzéecleme igin ku}alg

1- Suzge:tevkalan kime eleman saviz=l1 istenenden az ise
d test parameiresini kigllt,

2~ Sﬁzgecte kalan kume eleman sayisi istenenden fazla
ise d test parametresini bidyult.
P sayada nokialar kimesi elde etmek'icin test parameliresi d uygun
degilse bdlme wve katlama algoritmas: vyardaimaiyla dizeltilir,
Algoritma baslangagta d iést parametresini ve /xd arttirma ve
eksiltme mikitarana dster. Uygun secim formulleri bir sonraki
kesimde verilecektir. Hlgoritmada gececek olan EDV%Kﬁ:l ileriye
dogru sizgeclems ile edilen npokitalar kimesinin gok  bayilk,
KOCOKX=1 ise slizgecleme sonunda elde edilen azaltilmas himesinin

cok kiacok Dlduguhu gbsterir.
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Bolme ve katlama a2lgoriimasi asagadaki sekildedir.
1. Adam : & ve s\d baslangic degerlerini al.
2. Adam : BOYUORE=0 we kKOCOKA=0 oclsun.
3. Adam : Vekitrleri ileriye dogru sizgecle.
4. Aézm : Sazgecie kalan vekidr sayvisai VS olsun.
i- W5=P ise dur. Istenen sayida vekidr hkumesi elde
edilmigtir.
ii—- WBMP ise BOYUKMY=1 plsun. 5. adaima git.
diii—- WBAP ise KODOKY=1 olsun.
5. Adaim @ BOYUORI=1 ve KOUOWY=1 degilse &. adima git.

INd=/%dF2 olsun. B. adama git.
&. Adam : 31k ardaistarma ma 7 Evet ise B. adaima git.

j\d=i!%d olsun.,

7. Adam

1

B. Adam

2. Adam : d=d-s%0d al. 3. adama git.

VEP ise d=d+s%d al. 3. adaima git.

"

Baslangagc d wve /hd degQerlerinin secimi

Stizgecleme islemi sonucunda hesin plarak istenen sayldé
vektdr kimesi Eﬁde etmeyi garantileven oncel d test parametresi
hesaﬁiamak mimbkin  Jdegildir. Ancak Steuer aralak esitleme
agarlikliarandan hareketle d ve /%d deQerlerini asagidaki bicimde

SECip, u%gulamaﬁa iyi calastagana gbrm&gtﬁr:u

i

p
Eg {in R ) ] ' :
i=1 i i Co{2.80)
baslangagc d = : .
4
ve- . :
baslangi¢c d : {2.81)
baslangigc /hwd=
2
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2.6.3.1.2 Komesuluklar Daisainda En Yakain Nokta Yontemi

Ru yorteni agiblamal digin 12 rnokia igirdsn ileriyve dofZira 7
slemamli Bir bumenin secilscesinl varsazvalim, Mokislar Sekil 77

. PR —F = DU B P 3 = = —
W gaba defilnag izsler,

Sebil 7. Womsuluybklar disands en vakap noktas Hrnsdi
Komsuluklar disainda ilk nmokta yontemindski  gibi ilk

nottz  harebet rmoktzss olarab ssgcilir By nobd

[ S-S

sayilar., Seri kelan 11 poktarin harsket poblasins L normunga

uzaklidy buloowe, Test marametreel o ile kargilacstiriloie. Jneml

ey
< %,
derecede farkl: sleraven nobtslsr st:liv. ormsfimazose X, X
10 1
X ceEbtarlesi R wetliltrunden  Dhenli GECel&OE farkliai Detildir.
Mormswlaklar daizaindsa il mockia zuzgegtie balals =Ey1131F .
& : £
s on = e - - o o s - = ¢ N - ~ = - pos — o
Grnegimizge bu rokta X vektordddr. X owve X vekitdrlerirs  Onemlil
< i3 2
3 i1 z
derscede uzak olmayan X , X, X% moktalar: Sl . .
digimGas DI oL.iL LT - CER iee

X X D nchtanain

de clmssi nedernivle elenir, Elde edilen T =l

s |

meSrll

i

m ll.

ime X ,X JX  wvektérlerinden olusw-, Eger  komsuluklar  disanda

3

il noktz voantemi buwllamileavda

]

vzgeg te kalacak boLime
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0¥ 4% X } clacsbt

t

W

)

L86.3.1.3- KEpmsuluklar Dasainda En Uzak Nokta Yontemi

Bu  wHntem  komsulubklar disainda snyzakan naoktaman tersice
ol arat segilen hesr-eber nokissaindzsn enuzabitabil rcoliiayy zDuzgecte

byrabarats 1levler, Listerin hasindabi
sggilir wg sdzgecite balir. Silzgecte

noktasing Snemlil derecede farkle uzsklikieki nobtslardan enursGi
7

alur, Sekil 7'debi K  vektgrdddr. oJcdnod neokta ize ¥ ove X
% 1 7 =
vektgorlerine en uzsk X nokitasidir. Bovlece (X ¥ (X 7 kumesl
sizcects kelmis clur.
2.6.48 kime Ssayisini S5aglayamama
Komgulublar digsarmds ilk nokts, enn ya3kin nokts veya =Sn

3

uzak rnokts yontemlerivle istenen sayida azaltilmis kdme, wvekis

dagrliminin uygun olmamas: nedeni ile mimkdn olmayasbilicr., B

{

durumda test parametresi d szaltilarak veya arttilarak istenen az

fartl: sayids kimeye ulacs:ilesbiliv. Sekil 7 'de verilen Jdrnek

-+
0

istenen iki slemanli kime ileriye dofru sidzQecleme yontemierinen

hicbirivle saglanamacz.

F'y 1
]
X2
Cek:il 8. ¥k

ime saylisinl saflayamama

&?



Z2.6.3 BGeriye Dogru Sizgecleme

V sonlu sayida wvektdr kﬁmesiniz gostersin.. Bu kumeden P
sayida altkiime secilecek ise,geriye dogru siizgecleme icin ha;eket
noktasa almak zere bir veV wekidrd secilir. Diger.vektérlerin bu
vektore gqore agarlakla Lp Olcimleri alanarak artan blOyuklikte
siralanar (ranked). v vektdri ile geriye kalan P-1 en yakain komsu
vektarler alamir. Bu lisiteye geriye lizte denir.

2.6.6 Kime-ici Noktalar Oretme ya da Kime Kesikleme

Bir matematiksel programlama algoritmasi, bir probleme
uygulandiganda, ‘uygun cHzim bblgesinin;‘SUrekli, ok boyutlu bir
alt setinin coziam kimesi nldugunu-yargayallm. CADP tom etkin kime
icin bu karakieristiksel olarak gergeklesecektir. Bu cgesit
problemlierde cﬁﬁﬁm kimmesi uygun bdlgenin disbukey olmayan bir
parcasi olabilir. Bu cozim kumesini GUretilen sonlu etkin ug nokta
ile gostermek mubtemelen riskli ve sagllk51id1r [68]1. Cinkd bu
noktalar etkin kimenin dstunde veya altinda olabilirler. Bazen,
beklenmedigi halde, yeterli kriter vekiorleri de bulunmayabilir.A
Tim b nedenlerle kriter wvektorlerinin ~d15bukey bilesimleri
alinarak hime ici (intra-set) noktalar dretilir.

Kume—-igi nokia dretme. ya da kime- hesikleme (discretizatium)
-dle éﬂfek]i bir kime sonlu sayida nokta ile temsil edilmis olur.

Dasbuikey bilesimler uc yolla e2lde edilebilir

(1) Unceden belirlenmis diasbilkey bilesimler : Bu yaklaslmda-
bilesim aglrllklarzwbirbirindep.mﬁmkun oldugunca farkla secilir.
Canki aglrilh ‘#ektﬁrleri vaygan dagilmis ise sonug bilesim
vekitdrleri de yaygain dagalacaktir. Ancah bu herzaman

gerceklesmeyebilir.
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(2k+1} aQivrlil,
1

W= (L, 0y .. ) 1

2
W o= (Oplyeun,O) : ,
. 3 Uc asak ‘ {2.82)
- dasbikey bilesimler

k :
W = (0,0,.--,‘:’}

k+1 2
W = (17K yFgaceqgt)

. ] Merkez dl$1

. digbikey bilesimler
2k 2

W = (FyFgeeaglibe

2+1 F .
W = {(1/k,1/ky..-,1/k) 3 Merkez disbiukey bilesimler

{2} Duzgun daglllmzndan cekilen daisbilkey bilesimler :
,Birinéi vontemin eksiklerini Onlemehk igin fazla miktarda tesadlfi

afgirlik vekidrd uretilereh cok benzer olanlar atalair. Bu yontemin

etkinligi afirlaklaran allnacagi dagilama bagladar. W dasbiikey

. i
birlesiom agirlaiklary,
' n
W=V / (Z W), {2.83)
i i B
olusturan \ degerléri {D,1) aralaifanda dﬁzgﬂn‘/ dagzlimdan

cekiliv. Sekzl 9a’'da gorildiogl gibi bu agirllhlar kullanilarak
elde edilen dasbilkey birlesimier daha cok merkezde toplanar.

{3) beibuall daga;lmlndan cekilenk birlesimlier : AQarlak
formilinde gecen ¥ "ler b ve ¢ parametreli Weibull dagalaimandan
cekilirse” 'dlsﬁﬂhe; birlesimler‘ c o éﬁz}ﬂnﬁﬁ {polihedron)
kbselerine yahln dagilacaktar: Sekil %b’ Tesadufi eglrjlklarl' B

‘Gretmek igin,
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1/

"' hi
- - 4 y .
t‘*i“lr\ipt*'_7,.13! !I.'-E:a:l
ifadesinden wararlamnilar., (R:O,1), =1far bir sasrasainds  dizgun
rrandan wretilen bir . bBowe o bk
gdeaerler segilmelidir,
dretilecsh disbabzy  pirlessimlerin dasba iwi bic  dadilaima,
yarisa ikinci, yarisa da ggincu yontem  ile  zegilersk
camlanabilic, )
12 t!
I . ]
| . .
JI"b ) 0 s4

Sedil 9. Dihzgin ve Weibull dagilamindan bilessimler

2.6.7 Bashin Cozimleri Azalimanin Diger Yollar:

Baskairn Fkimevi temsil eden 2lt kuimeleri slde eimsk icin
haeska bir vyontem de PMorse [69] tarafaindsn gelistirilmistir.,

Morse' yi yoénlendiren, karac wvericinin karar wvermesil defil, 1ki

cok  bovatla gdzim arasandaki farkis fark esdip stmevecediydi.
Moree, haskin bimeyi azaltmak igimn istatistiksel kimsleme

{(Cluster) analizini kullanda.

Baskin bkomenin glamanlaray nitelik wve niceslile bakaimindan
birbirine benzer. ¥iamgler birvimlerin barasaimaidir ve birimler
agruplara gtee birbirine daha yakandzr. Morszs ' nin tekniginde

Steusr ' in =

]

gecleme - yonteminde bullandiga test uwzaklyk
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parametresinge gefek plmayan blok kimelemeyve basvurulmustur. Blok
kumeleme su sekilde calisar 3 Her boyut (hriter, miteslib:

erigilen endisik ve enyvikssh degerlier srasa { el

=iik, rangsl
araliklara bBSidmor.  Her ¥ fwr dsgera $,Z2,7%5... rany sayilars 1kE
srvalandiriiis. Thramisr dikey, kriterlier vatay eksende

i

verlestirilirse wverilerin 51n1%1and1r11m15 matrisi elde edilir.
Satarlara we =aitidnlara, benzer degerler birbirinin yanina
gelinceye hkadar deg@istirerek cﬁzumleriﬁ ve amaglarin kimesi slde
edilir. Bu arada baza kriterler baglantll; ise gaikartalar ve&a
yer degQistirilir.

Torn'un [70] makalesi ise Gcuncii kasma  oclustururs,. Torn,
verilen céziumde, subjiektif givene davali, karar vericiye bagamla,
optimum ka?ramlna areterel  Steusr ve Porse’'nin tekniklerini

birlestirmistir. ’

2.6.8 Amac Fonksiyon}ar;nl Glcekleme
Amac fonksiyonlara O yolla yeniden dﬁzeglenebilir.
1- Birimlestirme,
2~ Uygun dereceden 10’'un kuvvetleri ile carpma,
I~ Aralak esitleme %ahtﬁru pygulayarah’dﬁgeltme.
Amag fnﬁksiynnu’ “katEByllaﬁl cok farkla bﬁyuklﬁhlerden
Dlustﬁgunda va da ag;rllkl; toplamlar DP ﬁullanllacan iss Lp:
normlarandan biri kullanilaralk Dlgeklenebilir. Steuer’ in bnerdigi

diger bir yolda amag fonksiyonlaraina 10 un uygun kuvveileri -ile

'
)

carparabk, katsayilarl bilgisayar anlaminda normalize etmektir. Bu
yolla vyapilan Olcekleme ile katsayilarain sadece kesir noktasa
hareket eder. Boylece, bBirinci wyolun aksine sayailar hals

taninabilir. Dchncl yontemde ise
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1 Tk 1 -1 ,
n = [ = ] 2.85)
i R i=1 R
i ‘ 3 , g

ifadesiyle hesaplanan m aralak esitleme’fakﬁérleri kullanalar
[36,68]. :

2.6.% Algnritma

1. Adam : Algoritmanan parametreleri, P ve t belirlenir.
P  parameiresi, karar wericiye her ardistarmadan sonra sunulacak
ivektér sayisadar. Yine Snceden belirlenen t, slgaritmanln toplam
adam sayaisaina gbstermekiedir. P ve t parameireleri analistle
karar wvericinin karsalikla goriasmesiyle belirlenebilir. Amag
sayasa k olmak uvzere, P ve i,

k 2P & 2k+1
iliskilerine uygun secilmesi bnerilebilir.
2. Adaim : Satarlara amac Ffonksiyonundan olusan C matrisi
normallestirilir.

Mormallestirme, Lp—&lcumlérini kullanarak -Vapllabilecegi
gibi, amat fonksiyonlari 10'un uygun kuvvetleri ile carpalarak da
safjlanabilir. Bu vyaklazam ile vyapilan tek degisiklik amag
fonksiyonu katsayialarainan kesir nokitasanan hareket etmeaidirf

3. Qd#m : Ardastarma adam sayac: ho= 1 olsun. Dasbikey
birlesim agairlaklandarma vekidrleri,

w1=(1,0,...,05
2
W ={0,1...,0)

-
’

W =(0,0,...,1) :
k+1 2 : (2.8B&)
W o={1/Kg sFsennstr) ’
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.2k 2
W=(l",r,-..',1/k :'
2+1
W ={1/k,1/k,y0nnaliik)}
2
Burada r=(k+1)/k secilebilir.

Agarlaklandairma wvekibrlerinde safair yerine, cok kiGgik, ama

hesaplamalarda duyarla: degerler kullanailar.
“ 4.v Adim 3 (2k+1) d15§6key b%rlesim DP problemi, .

enb {(Nl)TC‘Mlm £ B 2 i=1,2, ... ,2k+1 {2.87)

cozulur. C satarla:1 h. daraltilmas kriter konivi sarmak icin

h
areticileri belirleyen kxn boyullu matristir.

T ' T ses 1 B h » 1 ise
[ h-1 h-2 11
C = (2.88)
h L '
c h.=1 ise
1
Birinci ardastarmada orijinal kriter koni ile, takip eden

;grd15t1rmalarda ise, daraltilmizs kriter koninin alt kupelerivie
calasalar. ‘ URcarpam T matrisle;i kisam [346,9.10.53]) de
verilmistir. Biy lkriter koninin dretenleri uwygulandaganda,
aglr11kland1rma vekttri kriter koni Ozerinde merhkezsel dagalan
bir grup Ocli gradiyvent olusturur.,

5. Adam : Sonuc kriter vekiorleri sﬁzgeclenerek cok farkla
P tanesi karar vericliye sunulur,

Qlternatif optimum olasz{ag; ve verilen bir ut noaktanan
birdén fazla dasbikey birlezsim DP prghiemlerinin) coOzOma
Dlabilecegi nedeniyle bu adaimdas elde edilen farkll kriter

vektirlerinin sayisa P’den az olabilir. Bu nedenle P sayisainan

2k+1 alanmasinda varar wargir.
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i

6. Adim : Karar wverici, P baskin kriter vekibrlerinden encok
)
tercibh ettiklerini segip 2 teskil edilir.

7. Adaim : ih+l) ardastarma daraltalmis koniyi olusturmak

(h) .
icin 2 "2 Ureten Oclu gradiyentler ile h ardastarma kriter hkoni
kurulur., '
8. Adaim : Ardastarma adaim sayacay h = h + 1 alinar.

9

9. Adxm.: Eger h <« t—-1 ise 4, adaima don.
10. Adaim : Azaltzlmizs wvekidr enbiyikleme probleminin C
matrisine g&re tdm etkin uc noktalari bulunur. b
Esas kriter kori {t-1) defa daraltildigindan, t.
ardirstirmada azaltiimis koni oldukca hkiugldleds olascakticr. Bu
nedenle bu adimda Uretilecek etkin ug noktae sayisi az alacakﬁ;r.
11. Adiwm z 10. adimda, &retilen' kiiter vektdrlerini
sﬂzgec;eyerek cob farklyi P tanesi karar vericive sunulur.
12. Adlm‘z vKarar verici P baskin kriter vektérdnden en ok
tercih,ettiéini secer. Bu kriter vektdrdne ait aszil deqiskenlerin'
olusturdugu X(t)\sun cozUmdidr.

2.7 Etkilesimli Agarlakla Toplamlar / Sizgec leme

v Yontemi

Steusr wve Wood tarataindan 'kul]anzlaﬁ ethilesimli
agirlakla toplamlar / suzgecleme‘yahlaslml CADP prog}emini cohzmek
icin agarlaklandarma vekidr uzayainai daraltan bir yontemdir.

Yaklasam, kriter agirlaiklandirmasa yontemi felsefesinin bir
benzeridir. Bu ybnteﬁde de her a}ﬁistzrma sonunda, belli,/ sabit
sayida cozim, karar vericiye sunularak en buyik faydaya sahip
etkin wuc noktaya belirlemesi isténir. Yéntemin karar wvericinin

fayda fonksiyonun sirekli dizenli artan bir fnnMBiynn\ clmasaindan
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‘baska herhangi bir varsayimi yokitur. Bu algoritmada kriter
koninin daraltirlmasz yerine,

k
N\ = {WeR !N. 20

» =1 3
i i=

i

b 0o
£

aglrllk}aﬁdlrma wvektor uzayini daralitar. Baska bir farkis onceden
hesaplanmis disbukey kombinasyon w—vektdrleri kullanilmamasaidar.

Bunun yerine dizgun we Meibull dagalimandan tesadiufi aretilir.

2.7.1 Rlgoritma Parametrelerinin Deger ve Sinarlarinan
Belirlenmesi

Bu etkilesimli algoriitma ardastarmalarainda w-vekiorlerdi

(h) Tk {h) Kk {(h)
ARREE UL R U PR \
i i i i=1 i {2.8%)
agarlaklandairma uzayindan alainarak ‘adairlakla tnplamlar DpP
problemleri gozulur, baskin kriter wvektdrleri elde edilir.

Atarliklaran alandagz

{h) ih}
b,y
i i , aralafa
ardistarma adam sayacl arttaikca daraltilar. Algoritmada

1

kullanalan parametreler sunlardar :

t r‘ﬁlgorifmanln toplam ardaistairma =ayisi.

P :Her ardistarma sonunda karar vericiye sunulacak gdzum
Say1Sl.
, th) (M)
W : Son ardistirmada, [1 ,| u ]
i i

araliginin ulasascag: genislik.

N RV AN aQLrlxklandlrma.péaylnl daral tma faktérd.

o
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P ve t parametrelerinil, analistle karar verici taftlsarak
kararlastirabilir.. Sﬁn aralib genisligini analist tecrﬁbélerine
gore secebilir. &na;istin ta&dirine gtre W son aralib genisligi
1((2&} ile 1/7{(3k)}) arasinda bir dagér genelde yetarli clur. W i;e

bagirtrly olarak r daraltma faktdri icin uygun deger bulunur.

Steuer [36] bu parametrelerin kabacs “agagldaki standart
iligkilere gire secilmesini Gnermektedir @
| P 2 k
t 2k
A/(2K) £ W £ 1S(3K) {2.90)

k t-1

4 1/P L p X 4 W

Burada "® * yaklasaik anlaminda kullanalmastar. Dérdinci iliski k-
boyutlu caklu—hupien CikérllmlStlE. Birim coklu-kipten P tane
drnegin herbiri  1/P bﬂyﬂklug&nde‘alt coklu-kiple temsil etmek
dusﬂnﬁlmqstﬁr. Eaer bir tarafta coklu-kipin alt kimesinin

vzunlugn ¥ olursa r » 1P iliskisinden

G —
r 2 § 1i/P
) (2.91)
elde sdilir.
t t
Son ardistirmada h agirlibklarinin alzindi@a {1,,‘u ]
~ i i
. t-1
aralik genislig:i Woye esit veya kigik oclacagindan v £ W
saglanmalidir. Buradan . -1

v ﬁ ,[ M . - [2.92)

Ybulunur. thi simar birarada dordoncd iliskiyi olusturur.
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2.7.1 Algoritma
e

1. Adam : Algoritma parametreleri ;3 oOrnek capa P, toplam

ardastarma savisi t, son

Lo, ]
i i aralak gepisligi W ve
agirlaklandarma unzayz {(/\V), daraltma fakitori r, belirlenir.
Parametreler 2.7.1 kesiminde onerilen bicimde segilir.
2. Adim : Qmacl fonkziyonlary normallestirvilir. {Yeniden
dlceklenir).
Amaclar kesim 12.6.8) ' de bélirtilen yollardan biriyle
yeniden dlgeklendirilir.,

3. Adaim : Ardistarma adam sayaca h = QO ve

Ry

4, Adaim : h

]

[?,1] tam i ler igin alanar.

i

h + 1 olsun. Agarlaklandirma uzayi,

{(h) k {h) {h) ke
/N = { WeER |w € rel[lu ,l ] N W =1 3 {2.23)
' i i i i=1 i '
clusturulur. v
1) .
11k  ardistairmada /\va/) « takip eden ardastairmalarda ise,

(h)
N\ N olur, cunki,

(thy ()
oy ]
i i

aralaklara ac2k birim aralagan alt araliklaradar.

! {h) . , N .
5. Adam = FAN adarlak urzayindan rassal 350 2» k aglrllk
vektdrd segilir.
Steuer 5D oun k vekiorinun yarisainy ddzgon dagilamindan

yvarasini da Weibull dagilimaindan cekmeyi 6gltlemektedir.
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, 6. Adaim 3 S5O = k  agarlak wvektdrinden cok  Ffarkla 3 x P
tanési belirlenir.

5. Adamdaki dusince, W vekibrlerinden bir havuz oclusturup
6. adimda bunlary sﬂzgscléyerek, /\(h)aglklik uzayinlt temsil
eden, farkl: dagilmeis belli sayvida b agirlik vektdrd elde
etmelktir. .

. th)

7. Bdam : /N agirlaklandarma uwzayaini temsil eden 3 4 p
agBarlak vektorlerini kullanarak olusturulan agarlakla toplamlar
DP problemleri cHzidlir. R

W agarliik vekitori elemanlari, agaik birim aralaigan alt
bolimlerinden gelmeéinden dolay: tim enbiiylklenen uc noktalar
etkindir. Bu nedenle tum sonug kriter vekibrleri baskindar.

8. dem/: 7. adimda elde edilen kriter wvekittrleri
suzgeclienir. Lok farklia P taﬁesi secilir. Secilen P baskain kriter
vektord karar-vericiye sunuliur.

gzellikle somn ardastairmalarda, bir wvwe noktanain, birden c¢ok
ATDP prpbléminivenbﬂyukleyebilmegi nedeniyle farla sayida ATDP
problemi gozmek gerekfi olur. Farla sayida ATDP problemini
cozmenin baska bir nedeni de h agirlzk wvehtdrlerinin iyi dagilmas
o;méslna Farslllk sonug kriter vektdrlerinin iyi olmayan bir
dagilim gosterebilecegidir.

?. Adam : P'tanelbaskln kriter vektora icinden karar wverici
cok begendigi vektdrd secer. Béyleéé Z(h) belirlonmis olur.

10, Adim : Eger ardistirma adim sayacx,’tﬁﬁlam ardistierma

sayisindan bkdagak ( b L £ ) ise, i1. adimdan, degilse 1Z. adimdan

devam edilir.
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{h)

11. Adam @ ATDP ile 2 kriter wekidrinon Greten agirlak
(h)

vektdrd w ise,

(h+l?y o {h+l} {(h+1) .
VAN = {WeER |Werelfl du (2.94)

i i i .

Kk

2 w =173

i=1 i

clusturulur,

Buradan -
h
- o~ ] {h r
O,r } w - L0 ise
L i 2 .
th)
- h {h) r
: i - r,l] W+ — 2 1 ise
{h+1) {h+1}) L i 2
[1 ,'u ']= L {(2.95)
i i h h
(h) r {(h) ¥
E» = s W + } d.h.
i 2 i 2
h
VL ve r daraltma faktbriodir. 4. Adama dénilir.
(h) {h)
12, Adam : Son cozum X vwe amagr fonksiyon degerleri Z

ile durulur.
2.8. Korhonen ve Laakso'nun BGorsel Etkilesimli Yéntemi

Bu vyontemin temel vyaklasami, kriter u;aylnda bir dogru
parcasainy adim adam bashln ylazeye izdiusirmekiir. Baskan 'yﬁ2eye
izdisim basari Oleekleme TfTonksiyonu ve\ sag taraf parametrik
programlama kullanilarak gerceklestirilir [36].

Algoritma faydaes fonksiyonuna davala kurulmakla‘ birlikte
percekte karar vericinin tercihlgrini vansitan bu Ffonksiyon
hakkainda herhang; bir VarSaylm yapmasz. Hatta fayda’fonhsiyanunun

v
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etkilesimli islem bcyunca, cozimler gorialdikce, degisebilecegini
varsavyar. |

Algoritmanin gensY caligma alani GDF yéntemine benzer.
Geoffrion ve af&adaslarlnln yonteminde kullanailan Frank-
Wolfe algarit@asz bazen etkin olmayan cohzumler vermektedir [711.
Bu vyizden veni ybniemde Frank-Wolfe algoritmasi: yerine Hemming
[72] wve HWinkels wve Feikka ' nan [73] bahsettigi dizeltilmis
gradiyent izdisum metodu (modified gradivent prcjection‘ methaﬁ)
kullanilmistar. Bununla birlikte fayda fonksiyonu gercekte
bilin&ediginden gradiyenti slanamaz. Yeni arastairma yond karar
vericinin {ercih]eriﬁi yansitan referans WOni knllamilarak
belirlenir. Her vion ethin simira {efficient frontier) izdisulir
ve etkin ylazeyden gecen bir egri elde edilir. Bu gizgi boyvunca
etkilesimli gizgisel arastirma gerceklestirilir [71]. Basara ve

diger dlcekleme fonksiyonlara {(2.8.1) kizmainda verilecekiir.

2.8.1 Olcekleme Fonksiyonlara

Etkilesimli yontemlerde blcekleme fonksivonu, { etkin )
Cﬁzﬁbleri hesaplamanin teknik bir ?oludur, karar verici ile model
arasanda defistirilen bilgiyi glclid bicimde etkiler. Etkilesimli
programl amads kulilanilan genel 161cehleme fonksivonlarandan
Bazilara

1- Agarlaklandarma yvontemi

Amac fonksivonlaranain dodrusal bir kombinasyonunu bir _
B
agirlaklandairma vehidria WeR ile dikkaite almak, geleneksel bir
s K
voldur. Yarsayimimiz, w ¢ Q, i=1,2,..cek ve E w = 1.
. i ’ i=1 i

g2 -



Bu takdirde CADP problewmi,

T
enb WweCX
kisatlar: A X 2 b {2.96)
X 2 0 )
DP  problemine donuisir. {2.98) prbbleminin cézﬁmunuh

etkinliigi ile iléili ivi bilinen iki teorem [5]:
2.8.1.1 Teorem : Uygun bir X noktasi etkindir <==>
T T
her w 2 O dyleki x€S icin w CX & w CX
2.8.1.2 Teorem : {2.76) probleminin gozdmdi tektir ==

X etkindir.

2- Sanar yéntemi
Etkin cézﬁmler»&retmémin giger bir yolu =sainxr yvontemidir.
Bu yéntemde bir amac fonksiyonu optimize edilirheﬁ digerleri k-1

”

alt saimar vektdbrleri ile kasatlanar.

Bu alt sanar vektora 1 € R ile problem,
i 7T k iT J
enb (LY X + E s3{C ) X
j=1
J#i
(2.97)
kisitlar 3 A X £ Db
iT
(CY» X 2 13 J=1,2,...,k 3 #i
X 20
Bmag fnnksiyonunda‘k&cuk bir artak, (pertirbation) terimi
eklenerek §. cOzuminLn: problemin etkin cHhzuml:  oOlmasz
~garantilenir [3%]. = degerleri tim i’ler icin safara gyakin
i .

pozitif baydkldklerdir.
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2.8.1.3 Teorem ¢ Uygun bir X nokitasi etkindir «<===> 'f
(2.97) problemini 1 = C X sinir vektorid ile tum 3" ler icin cOzer
£al. |

2.8.1.4 Teorewm : Uygun bir ; noktasi, { herhangi alt
sinir vektdrd ile (2.77) probleminin tek cozlimidic ==}§ etkindir.
Bu 61cegleme fonksiyonunu kullanan etkilesimli yéntemlerden hiri

Sprong ‘un Etkilesimli cok amagl: Hedef proglamasidar [37,74].

3- AQirlikli Tchebycheff Glcim Yontemi

Bu wvéntemde temel, tdm uygun noktalar, amac’ uzayinda
sabit bir noktaya gore 61cd1&r. Genellikle bu referans noktayla
uygun cozimler kﬁﬁési arasindaki uza&llk en kﬁtﬂklenir.

Bu wuzaklaik, cesitli "nore® lar ile Glodldre. Bununla
birlikﬁe norm seeimi {veya herhangi baskae fonksivon referans
noktays wygun bﬁléenin etkin sinirina {(efficient frnntieri
izdigliridr. ) etkilesimli programlamada ﬁrﬁblémin bagska bir

-boyutudur. CADP broblemi,

) _ iT Ko - T
enk{ embw {Z - (C } X 3 +Z = (2 - {(C )} X%
: i i j=1 3 3 3
i= 1,2,...k ]
kisatlar: A X £ b ' (2.98)
X 20 ’
DpP problemine dondsar. Burada EA referans noktas: ve w

aglrllklanﬁlrma vek taridir . fmac Tonksiyvonundaki ikinci terim €
, ‘ i
kiucglk, pozitif degerlerivlie ethinligi garantileyen artik

terimlerdir.
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Karar.verici, (Z2.98) probleminde, bir derece ‘serbestlige
X
sahiptir referans vekttr veya Z ideal velktdri referans noktasa

secilebilir wve agnriandlrma vektdra w, ideal vektorin
elemanlarinda istenmeyen sapmayl aclklam§& icin kullanilabilir
[5]. ideal wvektdr referans noktaesi secildiginde asaQidaki teorem

ispatlanabilivr [75].
i 7T _ X

2.8.1.4 Teorem : 'Uygun bir fknakt351 etkin ve (C ) X < Z
_ i
i=1,2,...4k ===3X, bazi pozitif w wve baz:i kesin pozitif <
1 ' 3
degerleri igin 2.98 probleminin cdzdmiddr.

Bu teorem, tdm etkin cézimlerin herbangi amar degerleri

idexl deqerlerine ggit olamazr demsktir. Ek olarak eger X ,
i=1,2,ccaek {i. amar Tonbksivonunu upfimize eden cdzim) tek 15;;
tim cozidmler w 2 O agirliklarivle elde edilekilic,
Bu 6lcek1eme fnnksiyagu Steuer ve Choo’ nun Weighted augmented
Tchebycheff, MNahayama ve Savaragi nin saglayan bélasamler [7463],
Kok ve Lootsma nain ikili karsilastairmalar [77) yvontemlerinde
kullianilmaistar.

4- Basarai flgekleme Ffonksiyonu {Achievement Stcalarizing

Function) “

k , ,
qQ € R kriter uzayinda bir referans noktasi olsun. Referans

noktasaz uygun coziim bblgesinin bir eleman: olabilir WEYA
olmayabilir. w agarliandarma vektoru /N agarlaklandarma uzayandan
olmak dzere basari dlcekleme fonksiyonu Stq,z,w), E referans
nuktasinl baskxh kritéf vektdrleri kqﬁesi (N} dzerine izdﬁéurﬂr.
N  dzerinde i:d&sﬂrﬁlen nokta ‘S(E,Z,w) fonksivonunun enddsdk

-

degerli dizey egrisinin kestigi an, I ye tanjant cldugu nokisd:ir.

as’ ' ,



Bayle bir\&éitﬁr Véktﬂrﬂ,
\
enk § S(q,Z,w) }
kisitlars 7 & 1

basari Dlgekleme programini cozerek bulunabilir. Basara tlcekleme

fonksiyonu,
S _ k .
S{Q,Z,m) = max {w { — Z) 3} — = & Z {2.929)
i i i i=1 i

i=1’2,..l,k
ve burada € éoh keQk pozitif degerdir. Bu fonksiyvon ile bazsr:

Dicekleme programi,

K
enk { a - € E )
i=1 i
kasatliary 9 2 = {g - I 1} 1 4 L 0n ok VAP L
ioi i
F fwy = 7 R S 4
3 i
¥ s 5
| A
(2,300 problsminde o € R ve 2 € R we genellikle isaret kisata
vobl tur .
(2. 31000} Basara Dlgeklems program. formalasyonu yeniden
dizenlenirse,
A
- k
min { @ - € Z I}
i=1 i {2.101)

Kzsitlars:

3 a —
7 -+ 2 q 1 £ i 2 %
i w
5 ,
F (X)) = 2 1 2 3i 2 Kk '
i ‘ i
X € 8

E referans noktasindan d ybnunﬁé ¢izgl parcasi, M baskain kriter
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vektérleri Ozerine izdusirmek icin basari blcekleme parametrik

Programi,

k
enk { a - & T Z 3 : {Z2.102)
i=1 i
a —
Oklsltlar i + g + 9 d 1 2 i 2 k
i w i
i
F (%) = 2 1 5 31 2 k
i i
X € 8

coOzGldr.,

2.8.2 Sag Taraf Parametrik Péngramlama

Bergege By Qun programl ama modellerinin kurulmasanda
tnemli adimlardan biri katsayilar icin dogru ve gﬁvenli' sayisal
degerleri toplamaiitar. " Bazai durumlarda katsayilarain yalnaz
ortalama degerleri veya vtahminlefi bulunabilir. b Bu nedenle
brnb}gmin katsayilarainin dedisimi sézknnusu Dlsa,.acaba dogrusal
programlama probleminin coziminiin davranaslara: nasil olur? Yani
problem kaisavilara bir © parametresinin dogrusal fonksiyonuna
baglz degisse hangi aralaklarda problemin cozlmd haladaptimaldir.
Bu k151ﬁdé, sadece leltlar;n sag ‘taraf sabitlerinin bir ©
paramstresinin dogrusal fonksiyonu olmas: durumunda ¢dzdmdn
uygunlué sartlariny arastiracagiz [78]. -

Sag taraf parametrik pgroblemin matematiksel tamim:

g < e 1.q arali@inda her © icin ‘

n y
= a ¥ =Db+ & b’ 1= 1,2,...,m (2.103)
j=1 ii 3 i i

X 20 i = 1,2,44.,0



. n
kisaitlara: altainda £ C ¥ toplamini snkigukleyen X={xl,x2,..,xun)
j=1 i 3

vektorind bulmaktar. © = iken enkicuk u}gun cOzim
o .
X = (= , ™ sremgi }  ocldugunue varsayalam. Her X 5 b
lo 2o no io
parametresinin bir kombinasyonu bicimde yazalsbilir:

X =g +aop 290 ve buradan A =g +ep 20 (2.104)
io i i io i i
esitsizlikleri tutarladar. Tim p = 0. degerleri igin enkugik
. i
S uygun cézﬁmd&r. Eger tim p ¢ Q ise X coHedmi tdm @ 2 o icin
. i )
o
enk uygun gdzumdldr. Her P £ O ise ¥ cozumd 2 < 0 icin de =nk
i
vuygun cozumdir. P degerleri pozitif ya da negatif olabilirler.
i

P degerlerinin pozitif olmasi durumanda © parametresinin  hangi
i

o
aralaikliarai icin X cozimanun enk olduguna bakalam.
q
3
o 2 - (2.109) -
. B
i

© parametresi icin alt sinir,

—~ q
i
enb - ber P > 0 ise
o = { p i .
- i : ({2.1058)
- @ her Pi1 £ 0O . ise
L.
o parametresi icin st sanar.
— q
i .
enk - —— her P < O ise
© = 4 p i
- i
‘ (2.107)
+ o her P 2 0 ise
L i
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2,104 goHzimir @ € 9 4 B araliagi icin minumumdur. S parametresinin

{ist simairi ise + @ degilse, @ parametresi arttaikca cOzim optimal
kalar. Yani her Z - C £ O, ancak uygun olmak 2orunda degildir.,

3 3
© parametresinin vyeterince biyik artaslarainda degerlerden biri,

X =g + 6p negatif oclabilecektir. Eger X negatife giden
io i i ’ lo

degerlerden ilki ise P %2 0 olmak Odzere,
' 1

0= — — : , {2.109)
1 . .

6> 0 éralag1 iein veni enk uygun cdHzum buwlunmaladir. Temele oyle
vektorler girmeli we c¢ikmala ki sag taraf elemanlar:y negatif
olmayan esitliklere dondsmeli 2 - C. elemanlari ise  negatif
kalmaladir. y ’

2.8.3 Algoritma

Asataida verilen proSiemi dikkate alalam:

enb LU {2)

kasatlar: 2 & § = § ¥{u)|n € B }-

burada Ff{x)=(Ff {23 T (M)yecagef (m)) amac fonksiyvonlarinin k
1 Z2 I

boyutlu vektdrdi, U karar wvericinin bilinmeyven fayda fonksivonu,
®  karar. degiskenleri vektdrd ve S5 uvgun kararlar kimesidir.

Genelligi kavbetmeden tdwm ama¢ fonksiyonlarinin enblyiklenscegini
varsayalim. Z*Etkin'vektﬁrler kilmesi,

z*= {g ] 2¢€@ vez etkin } (2.110)
biciminde tan;mlan51n..Algariiﬁan;n adimlara : "
‘1, Adam : ﬁgiiér uzayainda éo) bir ﬁa5iéﬁ§1c noktasln;:aIMQéﬁ

adam savacir h=1 clsun.
&
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{o) .
Z vekiora eikin ve hatia uygun {feasible) olmak zorunda da

¥

degildir. Conka 5. adimda nasal olsa etkin sinira

izdusiirilecektir. .
. (h) {h) {h) {h—1)
2. Adam : Bir g vekiori al ve d = g -z yeni

referans vektdri oclsun.
(h)

4] vektori Wierzbicki ' nin referans noktasi yaklasamina uyarak
referans hedefler segilebilir. Baska bir yolda san:r noktasa
siralama vyontemi olabilir. Geoffrion ve ark. [33] dnerdigi karar
vericinin marjinal yerine koyma orananil tabhmin eden referans
yinleri de kullanailabilir. Wallenius [53] bu oranlaran
hesaplanmasinain zor oldugunu rapor Etmistff.

(h) . il
3. Adam : ri etkin vekt&rlgr kimesini bulmak icimn basara

@

bleekleme parameirik programlama problemi

/ k
enl: {a -« E Z 3} ,
' i=1 i : {2.111)
kisatliar : a {h—1) {h)
Z 4+ < 2 .+ 6 d 1 £ 4i 2 k
i W : .
i
f {x) = 2 1 £ 3 2 K
i i
x € 8
coHzildr.
’ ) h
Parametrik . sag taraf programl ama ile 4

/

nqktaSLnﬁan cikan wve etkin kimeden gegen sgriler elde edilic.

Elde edilen egri ekranda karar vericiyve sunulur. .
' {(h) {h)

4. @&dim : Karar verici Z iginde tercih ettigi Z kriter
vektéring belirtir.
th 13 {h) {h) thy) ‘ ‘
( 2 . d 3 d yvonande, Z noktasandan cakan

dogrunun uygun gozum bolgesinde, baskin chzim vektorleri kesikli

20



bir dogru parcas:z _olusturur. Marhanén vé Laakso Dbilgisavar
grafiklerinden yararlanarak bu dogruyo ekranda gérintidlemislerdir.
Ekraran alt kasminda korsair sags sola hareket esttikce dstie amac
fonksiyvonlarainan degerleri verilmehktedir [713. Bu azamada hkarar

vericiden dodrn parc351 Lzerinde tercib esttigQi kriter wvekibri
E2

istenir. ,V :
{h-1) {h) ‘
S. Adam : Eger 2 #2Z ize b= h+l 21 wve 2. adima
. h
dén. Aksi halde optisum sartlariny kontrol et. Saglivorsa  Z
o

optimum cozdmdur, dur. Riger durumds, b=ehtl al, yveni d - arastirma
yori ile ikinci adima don.

2.9 Diger Etkilesimli Yéntemler

Yéneylem arastirmasinlin en hizl: gelisen bu aléﬂlnda

algoritmalarin tdmind bu callémada toplamal cob zaman 2lici ve
Bacimli clacag: agiktir. Bu nedenle yayinlarda sikga gecen dnemli
algoritmalar: werdik. fncak vyine de diger algoritmalarin bazi
6nem1i noktalarin vurgulémédam gecemeyecegiz.

SHT (Surrogate Wort Trade-gffl yﬁntami, Haimes, Hall wve
Freedman £S,77] Earafindan Gnerilmistir. Karmasil bir
aigoritmadxr. Diger amaglar ayni kalmak‘ﬁzere, I. amactabl bir

birim degisime karsilik Jj. amactaki degisim dikkaete alinarak

karar vericinin vekil deger fonksivonu bW degerleri bulunur.

‘ 1j |
Eger W » @ ise poldste rededilivr. Boldsdm oranlaril tdm amagclar
ij .

icin bélusim oranlara,
W = —gdf {x) / df (=) iliskisivle bulunur. BSlgoriima,
i i i¥
“tim vekil deger fonksiyonlara safar oldugunda son cbzime ulasms

demektir.
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Basit deneme-yanilma vapisal olﬁayan yvontemde, karar
vericiden, her_\ardlstlrmada, kriter vektorl degerleri alimar.
vAlgoritma, secimiﬁ uygun oclup olmadigani, kontrol eder. "Bu yulla‘
kriter uzay: kesfedilmeyve ca115111r.‘ Daha cok itercih edilen
degerler bulununcaya kadar islem sirer [43.

MNal ayvama ve Sawaragi'nin [7&,771 Saglayvan bolisiimler
_yonteminde, agirlaklz - Tchebyochif OGlgoekleme fonksivonundakl

agarlaklar her ardastarmada degisir.

. - — ¥
w degerleri, f amaclarin saglama duzeyleri ve f < F olmak
i . i ' i i
* -
gzere w = 1 4 (¥ - F ) , i=1,2,...,k iligkisi ile hesaplanar.
i i i :
Karar wverici T degerlerini degistirerek hangi amac saglama
i A} . .

dﬂzeyleri:yukseltilecéﬁ, hang;leri gevsetilecek, belirler. Sabit
tutulanlar haric diger degisim miktarlarai alanarak, |
‘ % i7T

Y > w (f. - (€ X)) i= l,ecea,k (2.119)
her ardzgtlr;ada kaisatlar ile ilgiii gual degiskenler Y 1ile
enkugiklenir. ?rﬂlstlrma émaclardan\hicbiri gelistirilemediginde
sonlanir. |

Kok wve Lnn;sma'nzn (703 1ikili karsalastarmalar yonteminde
yvukaradaki w agarlaklari geleneksel hkarsilastarmalar yoluyla
bulunur. IdEQZ vie nadir vekior belirlenperek bir amacan® belli
oranda, ornegin % 1QJ, deQisimine karsilaik baska bir amacta ayni
oranda degisié clup oclmadigr hesaplanir. EQer degilse, soru
degistirilerek karar wvericiden hangi SMAL fnnksiyonunq tercih
ettini :sarulur. Bu sorusturmalar isiginda w ag;rilklar ek L oro

tutarl: degilse lagaritmik regresyon uygulahlr. Burna gdre etkin

bir gdzidm bulunur. Codzim habul edilmezse amaclarin alt sainmirlars.
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belirlenerek basa dondldr. Saglayan bir cdzidm bulununcaya kadar
algoritma calistirailivr.

Hedef {amag) pragram}amasx etkilesimli ybntemleril de
yayinlarda onemli yer tutmaktadar.

Franz an 16P {Interactive goal programming) teknigi. karar
vericinin ilerleyven tercihine dayanir. Etkilesim, amaclar igin
saglams dilizeylerini belirleme, sapma degiskenierine uygun agairlak
atama, hedef basarilaraina saralams gibi alanlarda istenir.

Model, !

k -
enk E o
=1 3
kaisitlar :

g (x) £ O
i

f (x) +d = a
k- ke k
Burada al, a2,...,ak, ideale karsilaik gelen sadlama dirzeyleri

;1; ;2,.;;.5& sapmalara karsalak gelir. Modelin tek varsayaimag
amaclaran vwlasilmamis deferleri saflams duzeylerini asamaz. Fran;
yonteminde, amaglar arasaindaki bdlisinm degerleri dikkate alainarak
saralemsa yapilar. En onemli amactan baslayarak faydasa sn blyik
x*civarlnda bir cozume ulasilaincaya kadar ardastairmaya devam
edilir [B0].

Etkilesimli. cok amagla hede% programlamasa [74,39]

kisait vyontemini kullanir. Her adamda ideal wve nadir vektior
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hesaplanarak karar vericiyve sunulur. Karar verici 'hgngi amac
fonksiyonlaranain esik degerlerinden yiksek nlduguna‘bakarak alt
s1NAF vektﬁrunﬂn‘elemanlarlnl guncellestirir. Yeniden ideal ve
nadir wvektdrler hesaplamar. Karar vericinin kabul edecegi bir

cOzume uwlasilaincaya kadar ardistarma sdrdaralir.

2.10 Etkilesimli Yontemlerin ﬁara:lastlrxlmasl icin
Yapilan Calasmalar

Etkilezimli vontemlerin sistematik karsilastarmasa
[52,53,39,55,80]) nolu calasmalarda vapilmistar. Ancalk her
calismada birkac yéntem ﬁzerinde durulmuﬁturf £AKN  etkilesimli
ybntemlerinin tivelini: dikkate a8lan en genis perspektifien Eir
inceieme vapilmamistair.

I}R galaigma Kallenius targflndan 18 vyonetim bilimle}i_
Sgrencisi  wve ayni sayaida harar verici ile 3 amag, 19 kasit, 25
kKarar degiskenli problem kullanailarak yapailda. Arastarmada BﬁF,

.

STEM ve basit deneme—yanilma .algoritmalara parametre disi,

Friedman iki vyonli lvaryans analizi, MWilcoxon birlestirilmis
(

- giftler isaret siralamasa gibi istatistik teknikleri vyardimayla

karsilastiralda. \

Degerlendirme kKriterleri :

1- Karar wericinin uslasik gozimde glvenligi fordinal
51ralama),'

2- Yontemin kullanaim kolayliQa (nrdina} sarslamal,

3- Adaimlaran ve ydntemin mantiglnzn anlasilirlaga

f

(ordinal siralama),

4- ¥arar. vericiye sunulan bilginin vyararlaiga {ordinal

siralama)l,
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5—’Yak1n5ama hizi, ardistirma sayisi ve problemi cozmek icin
harcanan teplam zamanla dlcildi [53].

Bu .callsmaya gire basit deneme-vyanilma vybntemi, STEM wve
GDF ‘e gore daha Gstin gorinmekitedir.

Brockhotf [521 Stem ile Steusr’in algnritﬁ351n1n

karsilastirmsa deneyimi cesitli bolumlerden segilen 142 bgrenci
ile vyapti. Problemler degisik boyutta, itesadiifi secildi.Yedi
hipotez, Mann-MWitney U testiyle test edildi. Sonuclar gerek
hipotezler wve gerekse kul;an¥c1 gavranislari yoninden ¢ok farkla
clkil. Bu nedenle arastarmac: sonuc icin bu callémanln yeterli
olmadaBana daha genis gfapl:z arastarmalarain gerekliligini
vurgulamaktadir.
, Kok [3?], i-¥W, Etkilesimli cok amatil hedef_prugram}ama51,
ikili karsllastlrmaiar,' afrrlakla arttiralmis Tochebycheff
vontemlerini uzun donemli stratejil planlams probleminde
kullandr.Cikardiga sonuglar cohk kisa bicimde soyle saralanabilir:
Klasik agarlandarma, CADP icin gegerli degildir. ECAHP ve AOAT
yontemleri yiksek bilgisavar fiyatlldxr. 1¥, digerlerine gore,
karar vericinin bblisimlerini DQrenmesi bakimaindan daha zayiftar.
AART ve Z—N aléurithalarlnda yuklenilen bilgi fazladar.

By calismadsa da  en  uygun yvontemin hangisi oldugu

belirtilememcktedir.
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3.BoLOM

COK AMACLI BiR KARAR DESTEKLEME S1STEML

3.1 Giris
- Cok amacliz harar wer me problemlerine . klasik
yaklasam, vyonetici 1ile etkileserek bkir varar fonksiyvonu kurma
esasina dayanir, Yarar fonksiyvopu kurulabilirse pruble& bir
optimizasyon problemine dondsir. Bazai arastiracilar yarar
fonksiyonu kurma aksiyomlaranain belirli durumlarda gecerli
Dlmadiglna, bazi durumlarda ise karar vericinin gelisen amaclar
arasi degis-tokuslara, problemi c¢bzmeden belirlemede glg 1k
cektikleri pﬁzﬁnunde bulunduraralk, karar.vericileré tiim baskan
chzumleri vermey@ onermislerdir. Bbylece karar wverici 'yéraf
fonksiyvonunu acik plarak ifade stmeden optimumu bulma imkanina

kavusmaktadair.

Bu alanda ilk yépllan arastarmalar genellikle yﬁngﬁiciye tam
baskain cHhzumleri verin, wvonetici bqnlardan kendi yarar
fonksivonuna en uygun olanani secer felsefesiyle yapilmastar. Son
zamanlarda ise arastaracilaran codu, yoneticinin varar
fonksiyonuna uyan ethin cHzUmQ bulmaslndah destek Dlmaya
savunmaktadir. Bu asamada bilgisavarin aracisiz olarak karar
verici ile ethkilesmesi hem optimal coH=zdmd bulma sirecini
lea;tacak~ hem de bu ;ﬂreci daha saglah}z kalacaktir [B1]3. Yeni
cok amacla karar destekleme sistemi iCﬁ%DS)‘bilgisayar ile karar

verici arasanda dofrudan etkilesimi saglamaktadar.
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3.2 CAKV ve Karar Destekleme Sistemleri

CAKY  icin ther ne kadar bircok algoritme ve program
- dretilmis ise de kullanicinain kullanim ylzine {(interface) pegaz
tnem verilmistir., Halbuki kullanim yazdndn kalitesi, CAKY
vontemlierinin kebul edilirligini etkileven bas faktdrlerden
bifisidir. Zayif dizenlenmis kullanmim yizi genellikle yontemin
kabtGliani dnlsr. Hugﬁnkd bilgisavar teknolojiisi, sistem yverine,
karar veric;niﬁ bakis agisindan karar problemlerinin cGzimind
destekleyen kullanim yazine iliskin yvazilaim (software)
paketlerinin planlanlanmasina izin vermektedir [82,83].

Weber in [84] isaret sttigi gibi, karar destekleme
éistemléri [eBs5]1, kavram: sSon o yvaldan beri VEF o D5
gelisﬁirildigi yillardan beri pek cok isletmede hisisel ve
degisik organizasyon seviyelerinde basarivla quuiandl. Karar
desteklems icin degisik tanimlamalar sunuldu. Einzbe?g,ve Stohr
851 bu kavirami su sekilde tamimlar @ Tdm karar strecini mumkan
olmayan yaida istenmeven ﬁakinalasmls sistem icrasi yerine, karar
verme hareketlerini desteklemsde kullanilan Ei!gisayar tabanl:
bilgi sistemidir. QCokamacli karar deétekleme siséemi-{CAMBS) ise
Jelassi ve ark. {[8&8] tarafindan genis KIS ailesi icinde”‘“dzel
tip" bir sistem clarak dikkate alindi. Hatta CAKDS, geleneksel
KDS &geierinin cogunu aynen kullanmzlze.

KDS ,yﬁntembilimi g sathayy birlesti?ir’: {1} kDS ekran
ya21!1m1; {2) Hesaplama Gretici; (3) ﬁzel KD5 plany EB%}.

Yeni gethilesimli KbS dzerinde durulan nokta, karar
verme sdrecini daha iyi tanamsal anlamay: . gerektirir. trnsanlar

Y

kararlaran: “lretirken” nasil baslarlar? Simdi Srerilen karar
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ernat e, bisitlar, Gigumler, hesaplamaler ve

gosterimlerin  tumd degisebilmelil ve tdmu modelde uwum  ve  denge

[
[

b4

igirm sjrekli veniden formile edilebilmelidis {881

Bir tbarar; tdm keraer biriclerini dengezlsyen Couygmlyg B
model olaral tenimlammabts wve babul edilmebtedir, Meveralii vea
L]
cnunla pirlecik psitololiv wveriler gidstermebtedic LI valna:z
bBeemzlkeaelip rasyonsl ashil]l kesin yeterli decildir

arar destekleme sisztemlerinin gelisimi ve ilerlemest

ile bkarer verici, kasrsr sebebecinin (network} tekrsrl: yeridsn

Formdlssvyony boyanecs, aercel barar JUrebtee sdrecinder  gygun
bicimde vevrarlanagoabktiaie, Incsemoaliu bilgl wve berarlsr: mlyshgrue

vaya .kursr., Warar wvermenin tdm  dmemli pergeleri; tbritsrler,

alternatifler, gosterimler wve hesaplamsler birbivine bka@l:i,
hirlezil bglirlenir wve vyapilc: kers;ilklz dizeltme zkaig:nmda
tutoeler. Hicbirsey dnceden, ssbit degildivr., Sekil 10 de enkical
barar et yim cebekesinin pargalary ve baGlarmtiiary

Sekil 14, Karar dretip sebebesi



3.3 Yeni Cok Amacl: Karar Destekleme Sistemi
Yernl cok amagli ksrar destekleme sistemi, Zeleny“nin Be
belirttigi gibi amaglar:i, kisitlari, deqiékenleri,.hesaplamalarl
‘birbiriyle ilintili clarak degisime, yenidén formdlasyona izin
verebileceﬁ yapida k;rulmustur.

Yeni ¢ok amagla: karar desiekleme sisteminde, karar verme
streci ile ilgili bir dizi varsayam vapailmastar.

1- Karar problemlerinde amac anlgl enfazla 9 secilmelidir.
Her cozum bir wvelktor dldugundan hazzrlanag bilgi genellikle buyﬂk
miktardadair. Bu nedenle &retilen,bilginin‘kavranma51 zordur.
Problem kimesinde amag séylsl bir karar vericinin
ilgilenebilecegi, gerceQe uygun sayiya dayanmalaidar. George
Miller’ ' an ﬁmashur iddiasina gbre, insan hafizasinin kisa vadeli
kapasitesi ygklaslk olarak wedi girizs ile sanarladair. Bu nedenle
CAKY problemleri icin kabul edilebiiir amac!kﬁmesi 7 * 2 olabilir

[25,8§3. .
2— bVarar werici, amaclar uzerinde bir dizi kanaate sahip
olsa da, kisisel tercih fonksiyonu ya da fayda fnnksiymnu
analitik Dlargk asgiklanamaz [27,22,1,64,87,50). g
3- Saglama dizeyleri ve istekler, Ogrenme ve deney sonucu
degisebilir. Deger vargilara zamen iginde degisik oranlarda
dggisir [&64,90). Karar verici, cbzimleri, gbédﬂkcs amag lar arasi
degis—tnuuslarl‘dinamik olarak gercekiegtirebili}.
44— Warauw probleminin coHzlumiy herhangi  kabul edilebilir

hareket wonidir [901. .

Yeni CAMDS, dinamik, gbrsel etkilesimli bir ’algnritmadlr.
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Yeni CAKDE ile karar werici, CADP probleminih etkin kimesinde haz

ve yont kontrol ederek serbesige dolasabilir. Etkin hkenar  wve

vuzeylerde  gerzdikcge amac . fonksivon ve deg2rieri . smavizal e

Cdikdortgen grafiklerle goramidisnic. Eiiirn dlme weesrinos dolazam
da klawyeder wonterod sdilebiloectedsr. Zabit bz oya S istenen
adlw.éQ;;h;uhlww§yie GETLYE, ierive harekel simek de mimkandir.
Ve DEHDE Lle wOnetici, baskain cozidmlerden birini bulup, bundan
sSonra yeﬁerli bulmadlgl bar amaci , istedifi ryénde

degistirebilmekie wve bu dedismenin. Jdiger amaclar uzerindeki
etkisini amninda grafikle gorebilmektedir. Boylece karar wverici
amaglar Uzerindehki fayda fonksiyvonunu agz:hk bicimde ifade esimeden

kendisi icin optimal coHzGmld bulmakiadar.

+

3.4  Yeni Cokamacli Karar Destekleme SiSteminin
Elemanlara
Sistemin baslica diort ana fnnksiyunh vardir :
1- Model yonetim fanksi;onu |
2- Model gelistirme-qukéiyonu
3- Problem gbdzlGm. fonksiyonu
4- Cozim cakta fonksiyonu.
Her ana fonksiyon meniden secilen bir wveya daha fazla
a2ltfonksivondan oiusmahtadlr. Her asamada secimlikler

ghrantulenmektie ve belli .aralaikta girilen tamsavilar ile

secilmektedir. Kisaca her ana fonksiyonu acaiklayalam

v
.

1- Model vyonetim fonksiyunu : " ¥Yeni PModel -Girisi ™,
" Disk{et)ten Biris wve " Model Verilerini Saklama *

secimliklerindeh olusmaktadar. -
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11k defa model, Yeni Model Girisi‘" secilerek kurulur.
Yeni model girisi secildiginde, modelé verilecek ad istenir.
Girilen ad altinda model kurumu, Q¢ asamada gerceklesif. Her
asamanan kendi ozel tablolars wvardar. 11k tabloda amag sayaisi,
kisit sayislr ve deQisken sayizsi alinar. Degisken adlara 3ilgili
degiskeni hatirlatacak Q¢ karakterlik bir kisaltma ile temsil
edilebi!ecegi gibi progréma da barakailabilir. Eger programa
bairakilarsa otomatik olarak = ,x ...,%x biciminde secilmis olur,

. 2

Ikinci wve ucﬁncu tabiolgr slgaslyla kizat we amac
sayrsanca tekrarlanar. Amag ve.¥151t katsayilara girildiginde
kbrsir bir sonraki katsay: pozisyonunda goruntilenir. Katsayilara
kontrol ve duzeltme her amag fonksiyonu veya kisat girisi
tamamlandifanda tanznﬁlgz gibi, model girisi bi}tiginde de
secilebilmekteqﬁr. Wasat iliski operat@rléri otomatik olarak >
bi;imindedir. Iligki isareti farkla kisatlar icin gerekli
duzeitme, giriste yaplllf.

Model verilerini tekrar hulianmah igin menuden, “Model
verilerini Sakléma" alt fnnkéiyonu secilmelidir. Istege bafla
olarak, model, eski veya yenli bir isimle istenen yardamc: hafaiza
dnitesinde saklanar.

Onceden, biripci alt fonksiyon iyardlmzyla plusturulmus
bir: model "Disk{et)ten Girig” secimliQivle, tekrar
kullamilabilir.

2- Model Gelistirme Fonksiyonu : " Model . ﬁuéé;tmEF_
Degistirmet® we * padel Verilerini’ Gérﬂntuléée " alt
fnnksiyonlaranan olusur. VYeni model girisi secimligindeki ed;}
ve‘ kontrol islemlerine ek bplarak, b& alt Ffonksiyonlar ile

sisteme, vyeni amacl{lar) ekleme, modelden amac(lar) _cikartma’

Vitksekbgretim Ruralu
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mumkiin olmaktadir. Ayna islemler kasaitlar icin de sdzkonusudur.

3- Model cozim Fonksiyonu @ » Model coziami ¥ alt
fonksiyonundan ‘ulusur. Prubleﬁ ghzlmiy birkeg program. ile
ge;ceklestirilir.

Cok amagla modelier igin ilk asamada karar wericinin
amaclar dgin disundiQld saglama dizeyleri (aspiration levels)
iétenir. Weirzbecki ' nin basari Slcekleme fonksiyonu (achievement
stlarizing function) ile baskain  cozimlerin etkin sinlrlna
(etficiént frontier) izdisum yvapailar. Saflama Qﬁzeyleri uygun
cohzum bolgesinde olsun veya olmasin, bu nokta etkin kime dzerine
izdasarolar, Amaclaran gercekleéme degerléri ve goreli blOyikleri
ﬁikdbrtgen bgrlar ile ekranda gorantldlenir. Bu asamada 1- Sabit
Hiz, 2- Iieriye Dogru Hiz, 3—- Beriye Dogru Hiz 4- Katsaya
Degistirme, 5- Yon Degistirme, &— Cozium Vektori, 7- Ditomatik ydn
dégistirme ‘8— Ana PMepuye Dbnus
secimliklerinden yon degistirme segilerek amaclar arasai safglama
dizeyleri bblusimleri yapilar. Berekirse parametre degistirerek, '
sabit'veya istenen hizla etkin humede; ileriye geriye, istenilen
bigimde dalaslilr,

Etkin kimede gezintiyi dizenleyen Uc katsaylr wvardar @

1- Basara blcekleme saQ taraf parametrik programlama
da adaim biyiklldglh t, baslangigta t = 0.0001 secilmistir. Amacg
fonksiyoﬁlarinln aldiga deger!er, ardisak iﬁi iterasyonda Onemli
dérecede degismezse dbrt secimligiyle‘arttlrllapilir;

2= Hazlandirma hatsavasar k, etkin kime gezintisinde
adamlari buyutme katsayaisadar. Baslangaigta k=3 secilmistir. Ddrt

sétimligi ile, isteQe bagl: olarak degistirilebilir.
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3- Otomatik yion degistirme hatsayisa B, baslanfaicta
B = 0.4 secilmistir. CHz0m  bulundukian sonra bu noktanan
cevresinde amaclaran alacagy degerler mtﬁmatik yon degistirme
secimligiyie gorilebilir.
Etkin kimede gezintivi duzénleyen tuslar ve fonksiyonlara :
" 1 : “"Sabit Haz"
Bulunulan yonde sabit adaimla devam eder, 9t=9t+D.0001,
2 : "lleriye Dogru Haz”
Adam buyaklﬁgnnu k ve t {temel hiz) katsayllarlﬁa pore boyaltir.
tleriye dogru adam biyikligl ©t=0t+kit olur.’
3 "Berive DofOru Haz"
Adim buyvaklionmi k ve t katsayilarana gire kgLl iir. Beriye dogru
adim bayiklign 9t=08t-k3t oclur. St < O oldugunda 2ti=t alanar.
4 : "Katsay: Degistirme"”
Programda kullanilan katsayilar t,k ve B istege bagli olarak
degistirilebilir,
5 @ "Yon Degistirme”
Bulunulan anaahi amat fonksivon deQerleri gbgﬂntﬁlenereh yeni
saglama dizevleri ile yEn , D(I)=G(I§—Z(I) I=1,.,.,amac"5ay151
seciiir. ‘
& 3 "CHzim Vekitrid”
Karar degiskenlerinin id .8 ,..sd )} wvee sabit sisteme eklenen
‘ - .
diger degiskenlerin deqarleii ;drﬁntglenir.
7 : "ODitomatik Yén Degistirme"
Saglama dﬁzeyleriHE'qére y&n Seciminden farkl: alarak istenirse
yan degistirMe katsayis: kullanilarak yon secilebilir.
D(Iy=D(I}+B I=1,2,...; amac éaylsl
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Programda kullanilan cdzum algoritmasi :
: (o) .
1. Adim : Kriter uzayinda Z = (0,0,...,0) noktasi slinzr.

Adim sayacyr h=1 olsun. .
) « {h)
2. Adim :: Yon wektgriand belirlemsk icin bir g vekidri
secilir. Bovlece vyon,
(hy (h), fh-1} {h)
d =g - 2z clur. g vektGrd elemanlari amaglarin

saglama dizeyleridir.,
(h) .
"B, Adim . 2 etkin vektrler kumesini bulmak icin basari

dlcekleme adam buyikliagh parametrilk programlama problemi,
k
enk {a — =X Z 7
i=1 i

Kisitlar :

a _  ih-1) (h)
Z+ i Z + Otd
i wi ‘ 1 2431 2k
f ix) = 2 184 % k
i i
x € 8§
ot iken cbzilidr. Bu cdzimle amac fonksiyonunun aldiga

Q9 ——> ® .
degerler sayisal olarak ve dikdortgen grafikler ile ekranda

gorintulenir, Etkin kimede dolasaima saglayan fonksiyonlar bu

asamada kullamailabilir.
Eger h = 1 ise 4, Adimdan devam edilir.

Uygun alt fonksi?onlar ile etkin kimede gezerek tercih
. {h) ‘
edecegi Z Jbulunur.
‘ (h) (h-1) .
4, Adam : Eger Z #1 ise ikinci adima donllar.

Aksi halde karar vericiyi saglayan optimum ¢Ozidm bulunmustur.

Dur.
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Bu alﬁoritmada " Korhonen vEe Laaksu'ﬁun ’etkilesimli
algoritmasanda oldugu gibi sag taraf paramétrik prcgramlaha ile
tim degisim aralaga belirlenmeyip, Ffarkla plarak bu egriler
uzerinde istenen adam bluyidkluglh ile gezilerek karar vericinin
tercibh ettigi éh) kimesi belirlenmektedir. Bu ise ara5t;r11an
cozime daha gabuk ulasmayil saglayacakiir,

4- CdHzim Caktitz Fonksiyonu 3 Amaec fonksivonlarai we karar
degickenlerinin degerleri raporda kullanilmak lLzere ekranda ve

kagatta cofaltzlimak zere yardamecz hafaza tnitelerinde

saklanabilir.
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4.BOLUOM

KALITELD KANATLI YEMLER1 1CIN BiIR UYGBULAMA

4.1 Giris

Dinva nufusénun Hzellikle Ulkemiz nOfusunun bhaizla artma51né
bagla olarak vyeterli ve dengeli beslenme icin gida maddelerine
olan talep her gegen glin artmaktadar [91].

Tarkiyenin cograti, Jeoclojiik ve iklim durumu cok degisik
pzelliklere sahiptir. Bu nedenle de Glkemizde bitkisel ve
hayvaﬁsal clarak cok ¢cesitli Grinlerin elde edilmesine uygur bir
ortam vardir. Buna karsilak, vatandaslaramizain beslenmesi, ileri
lkelerdekinin aksine, hayvansal arunlerden daha gok bitkisel
runlere dayanmaktadlr. Halbuki, planla ve programli hareket
édilirse, gerek besleme degeri ve gerelkse ghonomik degeri cok
daha yukse& bulunan drunlerin dretimlerinin oldukca arttaralmas:s
mamkiandar [?2].

&

Hayvancalakta karlalagan temeli yiksek verim elde. etmeye
dayanir. Hayvanlardan ylksek Qerim elde etmenin temel iki ’ana
kuralindan Eiri, verim guci vaksek héyvanlar kullanmak digersi
isé, en uygun balkim we besleme saglamaktar. Bu ikisindén herhangi
biri verine getiriimedihce beklenen verim dizevine ulasilamaz.

Haywanlari sadece kaba yemlerle beslemehk dogru dedildir.
Aksine bunlarain yihksek verimlerini saglamak icin  kaba vemleri
azaltaip, mimkidn oldugunca fazla kesif yem vermekfgerektir [93].
Hayvanlarai vyelerli wve dengeli be;lemek igcin ihtivagc duyduklaray
prafein, karbonhidrat, vyag, viteminler ve mineraller gibi besin

Hgelerini . ..uygun. oranlarda. . iceren yem  karagamlara [24]

yedirilmelidir.
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Hayvan beslemede, vem en 6nemli‘ girdiyi Dlu5turmaktad1r.
Bununda onemli kismana, hatta tavukeulukta ‘tamamina, diger
hayvancilak déllarlnda ise yarlﬁlgdan fazlasaniy karma vyemler
olusturmakiadar. Bu itibarla hayvanc;llgln gelismesi ve hayvansal
aran bretiminin artt1r;1ma§1 diger faktorlerin yananda karma vyem
endistrisi ile yakandan ilgilidir.

Yem sanayine ilk adam bu yiz y2lan baslarainda Amerika' da
19146 yvailanda, Almanya’ ' da ise 1920 vailanda gaikarilan yem kanunlar;
ile ciddi kontrol dizenleri getirilmistir. Daha sonra bu durum
diger Qlkelerde yaygainlasarak hkarma vem uretimléri‘artmxstlr.

Dlkemizde 1955 vyalandan itibaren yem sanayi fabrikalara
kurulmustur [91],

Tawvuk eti fiyatln;n diger etlere oranla disik pulunma51 v
sevilerek yenmesi tavul e2iti tuketimininlgiderek artmasaina neden
olmaktadar. Hayvancilaigar ileri vlkelerde, toplam et tlketiminde
pldugu gibi, tawvuk eti tﬂ&etimi de oldukca fazladar. Ulkemizae
ise gerek toplam et tuketimi ve égrekée bunun icinde tavuk etinin
pay:r gok dusidktir.

Planlz: kalkinma donemlerinde tavitk eti ve vumurita Gretimine
biyiak bir oOnem verilmistir. Ayrica son vyillarda digs satam
imkanlarinan artisa, bu sektbrﬁn lgelismesini hizlandarmistar
[ 95). Tavuk;uiugun gelismesi icin wvem sanayininde buna paralel
olarak gelistirilmesi gerekir. Zira uretim maliyetini.etkileyen

en Onemli uvnsur yemdir.,
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4,2 Yem Maddelerinin Besin Degeri

Bir yvemin yapisinda bulunan grganik wve ingrganik
bilesiklere genel QLarak besin maddeleri denilmektedir. Besin
maddeleri, organizmanin normal galismasini ve yasamin: sirdirmesi
icin gerekli‘ihtivaclgrl karsirladiklary gibi et,\ st ve yumurta
gibi wverimlerin de oclusumunu saglarlar.

Hawvwvan yﬁcuduﬁa vemlerle alinmas: gereken besin wmaddeleri
fizyuiaiik etkilerine gére kabaca lg grupta toplanabilir.

1- Vicuda ldzumlu enerjiyi saglayvan besin meddeleri:
vaglar, karbonhidratlar ile proteinlerin fagla51 da enerji
saGlanmasinda kullanilir.

2— Miacudun yapa tasini meydana getiren besin madde%eri:
protein ve inorganik bilesiklerdir.

3~ Viacutta rnormal metabolik wve fizvoloiik olaylar igcin
ldzumlun etkicil maddelerdir.

Hayatan devami we optimal verimleri verebilmeleri icin
bu bgsin maddelerini yemlerle almalarl\gerekmektedir. Pu besin
méddelerinden Ozellikle proteinler vicuttaki 62911 fizyolajiy
fonksiyonlari ve hayvansal drunmlerin yapisina girmeleri nedeniyle
.onemli bulunmaktadir. Hayvanlar yemlerle verilen proteini kendi
62é1 viicut proteinlerine cevir@e yeteneQine sahiptirler. Bu
cevirme islemi, rasyon proteinlerinin singirimle ern kagidk yapa
£aslar1 olan aminoagidlerine kadar parcélanma51 ile olur. Eames
kanatlalara bu aminoasitlerin ~ biyik bir kismainz
sentezleyemsediklerinden ihtiyaclaran  yemlerle karsilanmasi

gerekir [946]. '
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4,% Karma Yemde Kalite Karakteristikleri

Bilindiqi vzere ka1££é kontrold igin Ug dnemli noktae vardir.
Bunlar sirasiyla hammadde, yarlmamul ve mamil kontrollaridir. Yem
sanayinde ise vari mamidl olmadigindan kalite kontrol calismalar:
hammédde ve mamidl dzerindes yoQunlasmistaie E??J, '

Rasyonlarin kaelitesi ve uygunlugu, her siniftaen karnatlilarinm
pérfdnmansx dzerinde wve ﬁer tavukguluk faalivetinin karlig:
uzerinde bdydk bir etkiye sahiptir. Genel olarak, dasiik
kalitedsli vémler performansy geriletif 4= Qretim masraftlarina
arttirir [98].

Kanatlilar igin " hazarlanacak rasyonlarda kalite
karakteristik;eri dort grup altinda toplanabilir.

1- Protein : Proteinlerin hayvanlarain beslenmesindeki
onemi cok uzun zamandir bilinmektedir [?QJ,k her turlu karma vem
belirli kosullarla daha viksek protein icerdikce o kadardegerli
vem olur [?23. Kames hayvanlari bzellikle tawvuk ve hindiler
civciv. ve pilic doneminde yiksek proteine ihtiyag duyarlar [96 ].

Z2—- Metabeolik enerji : Benel olarak pilicler gukseé
enerjiili dietler uzerinde«ﬂaha yviaksek perfonmans gésteriflér
L78]1. Yemin metabolil enerji dirzeyi dustikce yem tiketimi
artmaétadlr. |

3~ Ham Seliloz : Wanatl: hayvanlaran sindirim sistemlefinin
gucla Dlmamasa nedeniyle YEm rasynn]arzn;n igerdigi baza
hammaddelerin ceperlerinde’ bulunan 'seldlozun sindirilmedigi

belirlenmistir [1001]. Bu nedenle rasyonun protein dizeyini

arttairar iken ham seliilopz disthk oranda tutvelmalx:dar.
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. 8- - Ham kil : Ham selldloz gibi, karma yemiﬁ igeriginde
bulunan besin magddelerinin yandidginda geriye kalan ve
sindirilemeyen artiklardar. Marma yem clusturulur iken ham kil

oraninin disiik tutulmasai gerekir.

4.4 Karma Yem Problemi Bir Cok Amacli Dogrusal Karar
Problemidir

Jarkiye'de c¢cok sayida karma yem fabrikasa buiundugu we
yvanisara hayvancilagain gerekli yem ihtiyacanain da yuaksek Dldugu
bilinmektedir. Halk arasinda fenni yem, fabrika yemi gibi isimler
takilan karma yemnin verilecegi hayvana faydal; olabilmesi igin
teknik sartname ve standartlarda [101) belirtilen, ara;tlrma v
bilgi birikimiv sSOnUCY :Drtava‘ Cikmis, belirli besin deQeri
sanirlarani tutacak kalitede bulunmaladar.

Karma yem teskilinde iki onemli sorun vardar. Birincisi,
gerekli samirlarain saglanmasa, ikincisi de méliyetin minumum
. 0lmasa [8).

Simdiye‘ kadar vyem problemine miniﬁum maliyet tek amacaivle

yaklasllhlstlr [8,9,10). OBGerceklte Steusr’'in sucuk, salam, sosis

karasimi probleminde oldugu gibi cok amag dikkate alanmaladar.
Cianki endistri harma yemin =eq iminde fiat, ' gézﬁnﬁn@e
butundurulmasai gereken tek nbkta degildir. Sadece ucuz karma yem
satan ima}atcllar gormek mimkondir. Hem kaliteli ve pahala: ve hem
Tde  ikinci Ealitede we ucuz karma vyemi vyapan sirketler de
gorilmistir. Fakat. ihin;i kalitedeki yem imalétlndan vazpegmek
zorunda kalmislardar [92].

Bal [483 ,- ,Vyém --problemine amaglara tncelik vererek hedef

programlamasi ile yvaklasmaistar,
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-~ {4.3) kesiminde verilen, ' kanatlllar igin karma vyemde kélite
"karakteristikleri de dikkate alanarak celisen amaclar asagidaki
sekilde belirlenmistir. ’
1- Minimum maliyet,
2- Maksimum protein, .
3~ Maksimum metabolik eneriji,

4- Minimum ham seldlo=z,

5— Minimum ham kil.

4.9 Uygulama

Simgiye degin, minumum maliyet‘ tek amacaiyla vyvaklasilan
kanatla yem problemi yukarada belirtilen yem kalite
‘karakteristikleri amag secilerek yveni cokamacla karar ﬂestekleme
sistemi 1ile céiﬂlecektir. 'Qsagldaki tabloda karma yem maddeleri
ve  bunlaran besin degerleri verilmektedir. Bu tablddan
varalanarak amag ve ilgili vonetmenlikler [}01] dikkate alinarak
kisztlar belirlenmistir.

Kaliteli kanatli pilig bayldime vemi igin amaglar:

1~ Fiat (Min) 330X + 346X + 320X + 220X + 850X + 350X + 350X+

1 2 -3 4 5 b 7
1300X + 1204 + 1000X <+ 40X + 1200 + 2ZFD0  + @0OX + BHOOK +
B8 9 io 11 1z 13 14 15
CA3000% + 11000X ’
16 17
2~ Ham selitloz (Min) .O3X + 035X + .0&0X + 104 + .D7X + 23X
. 1 -2 3 4 o b
+ .17¥ ‘
7 , ‘ )
3- Ham K41 {(HMin) ,P22‘+ LO3X + LO3X o+ 00X + LO7H + L0T7X
’ 1 2 3 4 ] b
+.07X + 19X 4+ L10% 4+ JBSY 4+ .99X o+ 99X o+ 01X+ 01X
7. 8. ? 1D 12 i3 1s A7
4- Protein {(Max) LOB5E 4+ L119X + J10BX + 130X + .41
: 1 2 3 4 =1
+.30X + (3L 4063+ Lagyx o

& 7 a ?
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95— M.Eperji {(Max} 3.330% + 3.050X + 2.750X + 1.700X +

2. 300X
: 1 2 3 4 5
+2.000% + 2.100X + 3.100% + 2.000% + 3.990X% + 3.990X
& 7 B. 9 16 17

Tablo 4 . Yem maddeleri ve besin degerleri
. HAMMADDE KURLIHAM  {HAM  [HAM jHamM {METD +

AD1 FI1AT |MIKT |MADD |PROTE | SELOL |KOL |vae |LISIN |LISIN
MISIR 330 | 1. |.m8 |.085 |.030 |.o2 |.0a |.o038 |.ooze
BUEGDAY 346 | 1 |.90 |.135 |.035 |.03 |.0z |.o0as . 0040
ARPA 325 | 1 {.90 }.105 {.0e5 |.03 |.02 |.0037 |.0025
KEPEK 220 | 1 (.85 |.130 {.100 |.05 |.06 |.0083 |.0080
sova KosPleso | 1 |89 [.410 |.070 {.07 .01 o110 . 0240
AVCIGEE k{350 | 1 |.90 |.300 |.230 |.07 015].0130 |.0110
Por TOH K350 | 1 |.91 |.310 170 |.07 |.015|.0110 |.0130
BALIK Lhuiison] 1 |.92 |.s630 .19 [.10 |.0280 |.0500
ET-KEW UM[{750 | 2 |.98 |.300 .32 (.10 {.0125 |.0185
MEL AS “Tizs | 1 l.eo |.os0 .10
DCP 1wos] 1 |.e8 .85
MERMER TOl40 | 1 |.98 1.99
TLZ 125 | 1 3 =t
PREM1 20&{2700{ 1 |
1ZMIN 3 700 | 1
ANTIKOKST |8500] 2
[sen L1Z1 13o00) 1 .8 .01
SEN METH 1i000f 1 | .o8 . .01 . FROD

) | .
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HAMMADDE Liaw NISﬁKFBS 50D |MALSH|HAZMOLUR |METOBO|METHO
AD1 ASID|STA |FOR |vuM |yuM |PROTEIN [EMERJI{NIN

MISIR ozol.78 .ﬁﬂ?ﬂ‘.ﬁﬂﬁij.ﬂﬁﬁé . DO0E 3356
BUGDAY L0678 | .0048] L0002 .wab5 L0027 |3050

ARPA LO08) .73 | L0048 L0002 L0007 L0017 {2750
| KEPEWY LS50 |.04z .ﬂémz L0010 L0080 1700

SOYA KOSP.0R45| .70 .0065|.0002{.0015] .0020 |2300

H :

AYC1CEK mfﬂﬂas .58 |.012].0001].0044 LO03D {2000

PAM TOH Miﬂﬂés .58 |.012{.0008].0020] L0032 {2100

BAL 1K UNU .78 .0?5 LO0801 . 0450 L0250 |3100
ET-KEPM UM .005] .60 |.050{.0073{.0100] .0500 2400
IMELAS .52 .o00z|.0114].0010] .ooo1 {2000

DCP 180 | L2300 1800

MERMER TO L3500

TUZ L3900

PREMI 20& N

1ZMIN 1

ANT IKOKET

SEN L1Z1NM 3990

SEM METHO | .3990 . 9800

Kaisatlar:
1- Kalsiyum  .0O004X + .0O00SX + .D00FX  + 001X + .0015%
1 2 3 A S
+,0084% + 002X + 045X + 001X 4+ .23X 4+ .35  : b
& 7 B 4 10
2- Kalsiyum  .0004X + .0005X + .0007X 4+ .001X + .0015X
e T — 3 -  — 5—

+.0084% + 002X + (045X + 001X + 23X + .35% £ 15

~ b 7 8 10




3- Fastfor
1 z

SOOZEY + Q080K +

< 80K

3

+

+.O0L2K + .QLZK + 025K + . O00ZK + .180%

& 7 a

4- M+ 5

1 2

+.0130% + .OLIX + .026X + .78X
& 7 a

1 2

SROEEY ¢ Q045X +

9
LOOETE

17
5- S0DYUM Q01X + JOOD0ZX + JO002X

%

+. 000088 + 0004 + 0048 + 0114 4.3

-] 7 a8

7

b- SODYUM  .0001X + Q002X + Q002K+

1 2

+.00008K + .0004X o+ (004X + (0114

& 7 a
7— LYSIH
1 2
+.0L1Y + JOL3X + (05K + 78X
& 4 8 1&

Q028X + (o040 + (25X

7

:p

3
7

10

<OLZEX + .

¥

4
&

pelel b 4
3

+ .0043K + .OLLX

i

2

8- Kuru Madde .8B8X + .F0X + 70§ + 87X +

1 2

LA+ F2K o+ 80K + 78X T+
7 a ? 1G°

?— Toplam Ag. ¥ + ¥ + ¥ +

+ X + X + X
14 11

1= 13 i4 15

3

8L o+

b4

11

1&

¥

17

4

+

Yeni CAKDE ile g¢dzim sonunda karmaya

miktarlary:

BALIMK UNU {X8)

HAMMSDDE MIKTOR

MISIR {X1) 515,000
SOVE KOSPESI (353 160,157
AYCICEE T KOSPESY (X&) T D00
PAMUK, T KOSPESI {X7) 80, OO0

150,000

DCP (A1) 5.843
MERMER TOZU (X11) 12.000
TUZ {%1Z) 3000
PREMIKS 206 (#13) 2. 000
1ZMIN-1 (X149} A 1.000
AMTIHOKSIDIAL (X15) 1.000
TOPLAM 1000, D00
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1300
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+ L00BX + 028X
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&
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Yeni CAKDS ile cozim sonunda amaclaran gercehklesme degerleri
) -

ve istenen dizeyleri:

ISTENEMN GERCEN -
AMACLAR LESENM
MALIYET (MIN} _ 5T0064.5
HAM SELOLOZ {MIN) 2 F0 56.36
HAM BOL (MIN) i 80 0,43
PROTEIN {(MRX) A ¥R 289,71
METABOL Ik ENJ. {(PISHX) 2 2750 28464 .51
Yeni CarDs ile c¢ozum sonunda kisztlaran gerceklesmne
degerlieri wve istenen dizeyleri:
GERCEY -
KISITLAR ISTEMEM LESEN
KALSIYUM HiFALEB1215 13.208
FOSFOR FOSFOR = & 8.775
METHDINIM + SISTIM M+S 2 5.5 ?.408
SODYLM 1 £80DY: T 1. 1.8%91
LYSIN . LY8iM 2 7 134.5%4
KURU MADDE o+ Moz BBOY BRO.026
TOPLAM MIKTAR . TH = 1] 1000.0
JBALIE UMU BU 2z 20 150
TUz TUZ = 3 3
PREMIRS 204 P20&= 2 2 .
1ZMIM-1 1IZ-1= 1 1
ANTIKDKSIDIAL ANTI= 1 i

Uygulamada, enk. fiat, enb. protein, egb. metebolik enerji,
Enk. ham =selaloz, enk. ham kil amaclara iie ele aldigaimaz
kaliteli kanatli yvem probleminin yveni QANDS ile bulunan optimum
cﬁzﬁmﬁ,ilgili bakénllgln {1013 VErdiQi‘hagmlara gbre; istenilen
yvonde, protein B9, metébolik enerji 1is puan dahsa yidkzek , wvine )
istenilen vybonde, ham seldloz ve ham kil ise sarasayla 14 ve 10

puan daha az gerceklesmistir.
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Gelisen bilim ve téknolusi nedenivie art%k, playlaraz wve
gergek danya problemlerini tek kriter ile agaklamak itam wve
;Eterli gﬁrulmE@ektédir. Grneging  calizmamizde ele aldigamaz
kaliteli kanstli vemleri probleminde Qldugu\gibi, enkicitk maliyet
amaci yanainda eﬁbﬁyﬁk protein, enbiylk metabolik enerji, enkicuk
ham seluloz, enkicik ham kil gibi bashé kriterler de gozOnlnde
bulundurulmaladar.

Karar verme probleminde ikiden fazla amag bglundugunda,
coziim kimesi nadiren tek noktadar. Fakat genellikle bu tir karar
verme problemlerinde gozilm kﬁmesi, bir cokyizlinun { palihedron )
‘kenar ,kbde veya yizeyleridir ve ;ﬁzum kiimesi sonsuz nokta igerir.
Bu asamada uygun cézﬂm&n secimi icin karar vericinin tercihi Ornem
kazanmaktia ve bu durum etkilesimi zorunlu kilmakiadar.

Uéellikle =on villarda bilgisayar kﬁllanlmanln gbreli
ucuzlayasi , hafiza kaﬁasitelerinin korkung aritisi yeni -bir alan
plan wve karar sirecini istenmeyen makinalasﬁ15 sistem icrasi
durumundan cikaraip, harar vericiyi de sisteme dahil ederek, karar
verme hareketlerine yardam eden Karar Destektekleme Sistemleri-
dediéimiz bilgisayar tabanll-bilgi sistemlerinin gelismesine yol

acmistar.,

1970 1i wvyallardan beri etkilesimli pkngramlaman dalainda

aigaritma we programlar’ aretilmektedir. CAEVY i;iﬁ éelistiri]en
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prégramlérln onemli eksikligi, kullapaicanan kullanaim yuzﬁﬂe
{interface} oOzen gbsterilmeyisiydi; Oysa belirtildigi ogibi,
buglinkit bilgisayvar teknolojisi karar wvericinin bakas agizandan,
problemlerin goztmi vananda , model yonetim, gelistirme ve chzum
gaktr fonksiyvopu gibi kallanim yizdne iliskin vazilam {sofitware)
pakétlerinin ‘planlanmaslna izin vermektedir. Bu ise, vyvintemin
kabul edilirligini ethileyen Onemli bir faktordir. Zayaft
dizenlenmis kullanam yizi yBniemin kabilini de engeller [82,83].

Cok amagla karar verme alananda i1lk vyapalan arastlrmaiér
"vohneticiye tim baskin ¢dzimleri verin, ybnetici bunlardan kendi
varayr fonksivonuna en uygun alana secer” felsefesiyle
yapilmistir. Son zamanlarda ise arastiricilaran cogu‘ybneticiﬁin
yarar fonksivonuna uyan etkin cdzumld bulmasanda desiek olmaya
savunmaktad;r {81l . Yeni CAKDS bu dusuncedeﬁ vola gaikilarak
ge{istirilmistir. Bu sistemde karar werici, karar deatekieme
sistemi ile Bracl1siz, bilgisayarla dogrudan etkileserek
problemine gdzim bulacaktlr; SHz konusu durum, cdzim zamanina
kisalimakta ve chzim sirecini déha saflikla kilmakitadar.

Riz, bﬁ' calismada gelistirdigimiﬁ CAKDS” inde  Forhonen ve
Laakso’ nun gorsel pthkilesimli algoritmalarinda kullandiklari sag
taraf parametrik programlama yerine, adam blyokligl saQ taraf
parametrik programlamaya kallandak. Bu aiggritmada uygun’bﬁlgenin
Tiginds vEYa dasanda, bir nokita oOnce ethin kiime fizerine
izdisiiralmekte, sonra bu  ethin kime Gzerinde istenilen hiz ve
vbonde gezim ile amagclaran gboreli biyiklikleri bilgisayafan grafik

bzelliklerinden de yararlanalarak kullanacaya sunglmaktadlé.
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Boylece karar verici dofrudan bilgisayarla etkileserek amaglaran
aldaga degerleri gborecek ve problemini daba iyi tanayacaktar.

Yeni CAKDS in wveri tabani, Zeleny ' nin onerdigi bicimde
kriterler, kaismitlar, deQiskenlerin timind de@istirebilecek ve
timinii modelde ‘denge icinde surekli formidle edebilecek yaﬁzda
kurulmustur. )

Kaliteli kanatla vem pnblemini yveni CAKDS kullanarak gdzdik
ve ilgi}i bakanligan verdigQi normlar ile karsailastaraldiganda
oldukga iyi sonuglar elde 2ttik. Bu cozimde istenilen vyoOnde

protein 8%,metabolik enerji 116 puan daha ydksek, ham seluloz 14,

ham kil 10 puan istenilen ybnde dabha a3z gerceklesmistir.
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FROGRAN LISTESI

0wes
20 SCREEN 2

30 LINE §25,15)-1580,250), ,BF

40 KEY OFF

50 LOCATE 3,15:FRINT *, BuluBes o E s visersanena®
40 LOCATE 5,15:PRINT *1===3VEN HODEL. BARIBE.vuunrannees ot
70 LOCATE b, 15:PRINT *2===3DiSK{ET)TEN. BiRiSueuvsusruresren®
80 LOCATE 7,15:PRIAT *3===3N00EL.COTUML oo vvvernrnsennines”
90 LOGATE B,15:FRINT A===)HODEL.DUZELTHE-DEGISTIRNE. ......"
160 LOCATE 9,15:PRINT °Se==3HODEL VERiLERiNi. BORUNTULEME....®
110 LOGATE 10,35:PRINT *h===3CD7UM,VERILERING . RORUNTULERE. .. ."
120 LOCATE 11, 15:PRINT *7===)HODEL , VERGLERIMI SAKLAMA. v 0vev,”
130 LOCATE 12, 15:PRINT "B===3FROGRADAN.CIKIS. .uu\venrenvnnss®
140 LOCATE 15,15:PRINT *..........SECiNiNi T=sssmsszansmnsanz)
150 W4=INKEYS

160 TF §8="1" THEN RUN *YBIR.EAS®

170 IF W$="2 THEN RUMN "DOKU7.BRS®

180 IF ¥6="3" THEM BUM "HCOZ®

190 IF H§="4" THEN RN "AKDD,BAS®

200 IF #5="5" THEN RUN *YAZED.BAS”

210 1F Hg="4" THEN RUM *CDZ,BAS"

2770 IF H§="7* THEM RUN °HSAK.BOS®

230 IF H4="B" THEM SVATEH

250 BGTD 150

12%



250 SCREEW 2

260 DI {9, 100),D{B6, 100} FI0) RRS(701,AD5(90), 1RA4{90;}

270 KEY OFF

280 CLS:LDCATE &,10: Efmﬂ *VEND HODELIN ADIND RiRiMil.....°

290 LOCATE b, i0sPRINT "{EM FAILA 4 KRAKTER. COR.:YENi)®

300 LOCATE 5,45 THPUT HUTS

310 IF KUTS="" THEN 280

220 IF LEH(KUT®)-4 THEW KUTS=LEFTS{KUTE. 43

33G [LS :REYW BASART DLECEXLENE BIRISI ICINM

350 HEM LINE (1B0,23)-1570,170) B

330 CLs

360 LINE (10,30)-{540,200), BF

370 LBLATE 3,0:FRINT “s8ifffdYEN] HDDEL BiRISLEIIISBIRRIQERTRITTITVIITIC
380 LOEATE 7,0:PRINT "¢ ABAC FOMKSIYONU SAYIRINI BIRIMIZ { 50
390 LOLATE 7,80:1KPUT 481

400 IF ABZMY DR A5Y{1 THEW 33¢

410 LOCATE B,5:FRINT "¢ ¥IGIT SAVIGIND BIRINIZ
420 LOCATE 8,48:INPUT &#2

430 IF KHE{Y DR KMI50 THEM 810

840 KST=KHT v
450 LDERTE %,5:PRINT *t DEBISKEM S8YIRINT RIRINIZ
450 LOCATE 9,4B: IHPUT K1Z

570 IF KI%44 OR KZZ350 THEM 450

480 DRI=KIY :
450 LOCATE 11,5:PRINT °# 1- DEGISKEW ISIMLERI {X1,¥2...) [DEFALLT) !
300 LOCATE 12,5:PRINT "% 2- ISTERE BGGLI [1/2] § ¥g"
o106 LOCATE 12,83 ‘

320 HE=IMKEYS

530 IF WH="1° THEW 340

380 IF HE="2" THEM B0

G50 BDTD B20

b0 15=4

76 BOTR TR

280 18=2

590 CL5:LDCATE 2,5: PRZET "§3% DEGISKEN ADLARI EMWFAZLA 3 MRBKTER '!! g3
&30 11=1

b1 FOR 1=} 7O ¥71  STEF ?

420 LOCATE 1143,10:FRINT I;°.DER ARI=";:INRUT 4BS({1)

k30 IF LEW iA&?IIl) THEN ﬁﬁiil =LEFT§{RD%{1),3)

480 IF I+l TV THER &8O

E50 LBCATE 1143,40:FRINT 1+1;°.DEB ADI=";:INPUT RD${1+1)

A:0 IF LEY {éﬂ${ 11033 THEW ADS{Lel)=LEFTS{ADS{1+1},3)

570 11=114

530 HEXY 1

£90 LINE {50,290)-(336,310),,5F

700 LOCATE 22,10:PRINT ¢ {- DUZELTHE 2- DEVAH &

710 U=INKEYS

T2 IF ¥5="1" THEW 590

730 TF He="1" THEN 780

740 GOTD 710

730 FIR I=1 70 ¥7U

7h0 BBE{1)="1P+8THS(L)

0 OHEET 1

TR0 FOR I=1 TO 42

S

e

-
ke
m



790 15A%{1)="=00
OO0 NEXT I
B0 CLS:LOCATE 1,5:PRINT *% WAV icin 1, WIN icin 2 BIRINIZYv g°
820 FOR I=1 70 ASZ
B30 GOSUE 3780
840 IF TIF{IICL QR TIF(I}T THEM 630
850 MEYT 1
860 CLB:LINE {70,15)-1550,170), BF
870 LODATE 3,15:FRINT "ssesesupssdane sy eqaaesgnquisaseasas”
880 LOCATE 4, 15:FRINT *i5% DUZELTHE  RENUBM  C gEpe
890 LECATE 5,15:FRINT "33% 1- TEK AHAC TIPI DUZELTHE HEEL
900 LDCATE &,15:PRINT “i$% 2- TEK JEK KDNTRDL YE DUZELTHE f81°
910 LOCATE 7,1%:PRINT 885 3- DEVAM 143"
920 LOCATE 10,15:PRINT “ef8438838 SECIMINIZ S9{i/2/310R08848°
%30 LOCATE B,15:PRINT "S883eiuisystssssiiesnssnateadssassssy®
TA0 HE=THEEYS
950 IF BE="1" THEN 990
G40 IF HS="Z" THEN 304D
970 IF ¥£="1" THEN 1110
380 GOIO 40
9% CLS :LOCATE 14, 10sPRINT “BHMAC MD:?;:INPUT 1
1000 IF 1387 THEN 990
1010 CLB:LDCATE 1,5:FRINT °% WAY icin i, HIN icin
RETURN BIRINII! $° :GOSER 3240
1976 BASUE 3790
1030 BOTO 840
1049 CLE :
1050 CLS:LDEATE 1,5:PRINT *% MAX icin &, WIM icin 2, DEGISTIRMEDEN DEVAH icin
RETURM BIRINIZ! °
1040 FOR =1 TD 857
1076 BOGUR 3340
1686 BOSUE 3290
1090 HEXT
1100 BOTD B&b
1140 FOR J=1 7O 887 :CLS
1120 LOCATE 2,1:PRINT 357, BHAD &%
1130 IF TIR{)=1 THEY FRIﬁT "HAK": ELSE FE;ﬂT "IN
1380 11=1:111=1
1150 FOR =) 70 KIY

DEGIGTIRHEDEN DEVAN icin

3
a0

{160 LOCATE 2+ EqS%III FRINT ® ®3AD%{1}
1470 T1I=T11¢16:1F 111068 THEW I1i=1:11=1142
1189 HEXT 1

19 11=t:111=!
1200 FOR I=1 7D K23
1210 LOCATE 2411, 3+IT1:IHPUT A4, 1}
1220 T11=311+16:0F 11068 THEM 113=1:11=11+2
1230 MEET !
1740 LIHE [50,290)-(330,310),.BF
lﬂﬁﬁ LOCATE 22,1 PRIRT "1- BUIELTHE 2- DEVAR
1240 @?=Z§KEYE
270 I1F ¥%="1° THEH 1300
1280 IF We="2" THEN 130
1250 GO0 1250
*Tﬂd BOSUE 2390
310 BEET
1‘2{ ik

13



1330 LINE 180,29)-(350,1701,,0F

1340 LOCATE ‘lSsPEIhT R TETRSREsE IS ERsiiata ittt ittt eitisn
1350 LOCATE 5,t5:PRINT "84 AMAC DUIELTHE HEMMSU T
1340 LOCATE b.l PRINT “$29 1- TEK AMACI KONTROL VE DUZELTHE 344"
1370 LOCATE 7,1%:PRINT “#%% 2- TEK TEK KONTROL VE DWELTHE fe¢"
1380 LOCATE B,15:PRINT “hi¥ 3~ DEVAM g
1396 LOCATE 9, LS:PRINT "REBsesshusss sainsisnsss eRbynanansansay’
1400 LOCATE 11,15:FRINT "espvssyess SECIHINIZ #8[1/2/3)008uBesasss"
1410 HE=THKEYS

1870 IF W$="1* THEN 1449

1430 IF #8="2" THEW 1520

1440 IF #="3° THEN 1570

1450 GOTD 1410

1440 CL5

1470 LOCATE 5,5 :PRINT “KACINCD AMAC=";:INPUT 3

1480 IF J)AST THEW 1470 .

1450 Kp={

1500 GOSUR 23596

1510 BOTD 1320

1520 FOR J=1 70O 45%

1530 D=t

1540 GOSUE 7390

1550 HEXT 2

1340 BOTH 1328

{370 1F H=7 THEN RETURM

1380 FOR I=i 70 i3

1590 L1

1508 11=1

1610 LOCATE 11, 1:FRIRT 137, ¥I181T:°

1420 11=11+1 :110=1

1630 FOR 3= TR ¥I% ,

1480 LOCATE Z+11,3+171:PRINT ® 8BSt

1450 T11=11148As1F 110344 THEM 111=1511=11+1

LhE0 HEXT 3 '

1670 LDCATE 2411,5+111:PRINT 13AS(1)5" ¢

1480 11=7

1690 11=11+1 :111=
§700 FOR 4=0 7O KZ%
1710 LBOATE 411, 3+111:18PUT B(1,d}
720 Ql1=1il+84:3F TT1044 THEN IIl=lill={I+t
PR3 HEIT 1

1746 LBDATE 1+11,Z+II1:IRPUT B¢
$750 IF BE="" THEW 178¢

1760 3F 5§="=)" [R G$="=" DR 5%="{=" THEW 1770 ELGE 1740
1770 1588{1}=5¢ :

1780 LOCATE 1+11,7+110:INPUT RHS{L

1790 H=1l+1:111=

1800 IF 11220 THEM 1BLQ

182G LINE (54,2901-{580,310%, 0F

1870 LOCATE 22,10:FRINT ®1- DUIELTHE 2- DEVAR

1830 HE=THREYS

1840 IF WE="1" THEN 1B70



-188% IF §$="1 THER 1870

1R50 IF WE="7" THEW 1880

1840 BATH (870

LB70 GRSUR 2440

1830 HEXT U

$B90 GOSUE 3040

1900 IF ¥UT4="" THEW [LS:LOCATE 2,10:1HPUT “Lutfen probles adini giriaiz 111@pl
T$:60T0 1900 :

191¢ OPEY "o®.#1."kont.bas®

1970 WRITE $1,kUTH

1930 CLDSE 41

1940 EHTAS=KUTE+"1"

1950 DPEN "o, 31, KUTAS

1960 BRITE #1,887,K1Y

1976 FOR I=1 TD A8%

1980 WRITE £1,TIR{D}

1990 MEXT 1

2000 FOR P=1 TO 852
210 FDR Pi=1 70 K7%
2020 WRITE #L,8(F,F1)
2030 NEIT BL

2040 YEXT P

2050 FOR P=1 10 KIY
2050 BRITE 21,AD6(F):REH FRINT °0°:4D¢(F)

2070 MEXT ¥

2080 CLOSE $1 $IF HH=2 THEN WN=0:RETURY

7090 KUTHS=KuT$ 2

200 OPEN "o®, 81, KUTKS

P10 WRITE 81,KM7.57%

3120 FOR P=1 7O KHY

213¢ FOR Fi={ 70 K12

7140 WRITE 81,B(F,F1V:REH FRINT “LEIR":D{F.FI):

2150 MERT FI

2140 WRITE ${,I5A%{P},ANG{F):REY LPRINT IBA®{F),RHS{F),"158°

ZITQRERT P

2180 FOR P=1 TO KIX

2190 WRITE &L, AR8(F)

200 NEXT P

2210 LLDEE 21 :1F BN=2 THEW ER=0:RETURH

7270 [L§
2230 LINE (50,25)-1550,170) ,,BF
7240 LOCATE 4, 15:FRINT “A888sdipiekbue s ROREREERRERERERERIRASERRD"

2250 LOCATE 5,15:FRINT “gu8 B0W  BEMU gy
<2260 LOCATE &, 15:PRINT "§3§ 1- AWAD HENUSUNE DONUS (it

©OFI70 LDCATE 7,1
7280 LOCATE B,1

7290 LBLATE 9,1

7300 LOCATE 11,

S0 WESINKEVS

2320 IF We="1" THEH 2360

2330 1F ¥6=°2" THEY 7270

TI80 IF Be="3" THEM 7380

7350 BOTO 2310

3340 WH=2:BOSUE 1320 :BOSUF 1910:5070 2220

7370 GOSUE 3040 :MH=7 :ROSUR 2090:B0TC 7220

JePRINT 24§ 2- KIGIT RENUGUME DOHUS LEE e
FRIAT ®$&% 3- QA BENUYE DONUS [E1 0
FRINT “oREdsqpseqae bR pai i apaueisadinyaigasy
SiFRINT “eRERgdesds SECIRINIT Re[i/2/30enaseaneisys .

:
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i
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3B CLOSE sRUM "AMEHU.BAS®
3% [LE
2400 LOCATE 2,151F TIR{J)}=1 THEN PRIMT Jy°. AHAC =HAY"; ELSE PRIMT 27, RMAC =HI
Res
2410 11=1:111=
2420 FOR 1=1 T .
2430 LDCRTE 2411,24111:PRINT 83,1} ;sFF=LEN [STRE(A(J, 1)) :PRINT STRINBS{IZ-FF."
MYy LOCATE 2411 LA-FRITI:PRINT 8D%(1)
2480 111=111414:0F 131368 THEN I1I=1:11=11+7 -
2450 NEXT 1
2860 IF KD=1 THEN ¥0=0:B070 2380
" I4TQ IF ¥E="GM THEW 24B0
2480 LINE {éé,ZEﬂ) {570,310, BF
2493 |DEATE 22,10 cPRINT *'1110 sifirlanacal katsayl icin 599 giriaiz ! PUIUM®
2500 TI=1:111=1
“‘1H FOR I=1 TO K2¥
0 LOCATE Z+I1,2+111:18PUT FO
Ldiﬂ IF FD=999 THEW A{2,1)=0 :EQTD 25340
2540 IF FO=0 THEH 23480
2530 A{d,1)=FD
3560 111=111+1b:1F 111048 THEY 111=1:11=11+3
TG MEET ]
Z5BG LIME {50, 2%0)-{554,310),,BF
2590 LODATE :Zqiﬂ sPRINT 1~ DUZELTHE 2- DEVAR ’
FH00  wE=IHKEYS .
2680 IF BE=U1° THEW 3990
2520 IF H$="7" THER RETURH
2530 BOTD ZAOQ
26A0 11=2 3111=1 :LLR:LRCATE 11,110:PRINT 15°, KISIT®
2630 FOR =1 ?E KI1
Zabl  LODATE 2411

i
i €73

"

11, THTIT:FRINT B2, dsoFF=LEN(ETRE{D{L,d) )} :FRIYT STRINGS(16-FF,
")l OCATE 2 [T 14-FF<111:PRINT ADELT
2670 11I=111+if:0F 111354 THEN 111=1:11=11+}
26EC REXT 4
50 LOCATE 2411 5+4111<PRINT IG&%{1%:° N
704 LOCATE *IK G4 1TIFRINT RHE(I]

i 1= ‘1*1.111=1

2720 LINE {90,7903-{53¢, 310}, ,BF

2730 LOCATE 23,10 :FRINT "i- DMIELTHE 2- DEVAR °
2785 uE=THEEYS

I7R0 IF W§="1® THEW 2780

2750 IF B$="2" THER RETURM

770 BOTD 2740

786 1=

2150 LINE (30,290)-{350,310),,8

2860 LOCATE 2Z,10:FRINT 1107 Sifirlanacak deger icin %99 giriniz 11419

2810 1I=11+1 1112

2020 FOR Jd={ 7O KIE

3y LOLATE ;+Ils_ +1IT1IHFUT BD:

ZE80 IF D=0 THERW 2874

2870 IF DD=999 THEM B(I,d}=0 :BOT0 287¢

IBED AT A)=DD

2870 113=111sleslF D11064 THEW [[I=L:11=1141

JERO BEXT S

2890 LADATE 2411,1+171:1HPUT 53

2904 IF B$="" THEW 2930



291G IF &3 =e“ R 58="=" OR G="<=* THEN 2920 ELSE 2B%C
2570 1BA${Il=
2930 LBC%TE 21T, 740D INPUT RE
2940 IF ER=0 THEW 2970
2930 IF RH=99% THEW RHS(1)=0 :BOTR 2970
2740 RHS{1}=RH
297¢  [I=I1+1:111=8
2980 LIBE {50,2901-{3530,310), BF
2990 LOCATE 22,10:PRINT *1- BUZELTHE 2- DEUAN ¢
3000 He=IHKEVS )
3040 1F wE="1" THEM 2680
G20 1IF ¥E=F7" THEM RETURK
030 GOTD 000
a3 CLE
JOE¢ LINE {30,25)~{530,170}, 5F
TOAT LOCATE 4, 05:FRINT “fuAqsoe s aunipasusnessaavgasnqpenangiy®
3070 LDCATE 5, 15:FRINT 341 KIS1T DUZELTHE HEHUBR pEEe
080 LOCATE &,15:FRINT %8¢ 1- TEK KIZITI KOMTROL VE DUZELTHE aee®
3090 LOCATE 7 10:PRINT 648 2- TEK TEK KDMTRDL UE DUIELTHE gag®
100 LOCATE 8, 15:FRINT *14% 3~ DEVSH ' 44 4
F100 LODATE 9, 15:FRINT "Rgsedfuiusqusdenauneatanaagasdegsnayye”
3120 LOCATE 11,15:FRINT "S¥S3ubsudy SECIBINIZ R4[i/7/3]08sgqegseus®
130 WE=INKEYS :
140 IF HE="1" THEW F1RQ
150 IF Wé="2" THEN 322
JiAC IF ¥8="3" THEW RETURM
3170 507D 3130
8¢ CLE
3190 LOCATE 5,5 sPRINT °KACINCI KISIT=";:INPUT I
3200 GOSUR 2444
J210 GOTD 3044
3239 FOR I=t 70 &M% 3
3230 BDSHR 2440
JI4G BERT 1
JER0 BOTO 3040
I260 LOCATE I+2,10:FRINT I:°, BRAC="¢:1F TIF{1}=1 THENW FRINT "RAX" ELSE PRINT °H
we .
32?& RETURN
3700 LOCATE 142, 10:FRINT 1:°, AHAC=T®::INPUT TIF{1):RETURM
32?6 LOCATE I*Z;ZU TNFUT TF
3300 IF TEYD THEN 1790
&ulu IF TR=0 'HE% RETURY

3320 TIP(1)=]

A¥L4

3330 RETURN



3430 GPEN *1°, 81, "kent.bas®
450 INPUT #1.EUTS

1840 CLOSE $1

1470 KUTAs=KUTS+ 1"

1480 OFEN °1°,81,KUTA%

1850 IHPUT 81,A5%,K1Y

3500 FOR 1=1 70 481

350 THPUT 81,TIR(D)

3520 MERT I

3530 FOR P=1 7D 45%

3580 FOR Pi=it 70 KZ%

3550 INFUT #1,A(F,FL)

340 NEXT PL

3570 THPUT B1,AD4(P}

3580 NEXT P

3590 CLOSE 81

1400 KUTES=KUTSs02"

TA10 OPER °1° 81,KUTKS

I20 THPUT #1kW%,KIZ

3630 FOR P=1 70 K41

3640 FOR Pl=1 TO KIZ

450 INPUT #1,D(F,P1)

360 MEET PL

670 INPUT 41, 1BRS(F},RHE(F)
IARG HEXT P C

50 FOR P=1 70 K13

I700 INFUT $1,A80%({F)

3710 NEYT F

3720 CLOSE 2

3730 LDCATE 22,10:PRINT “WODEL BiRiSi DiBK{ET)TEM YAPILHIBTIR.®

I750 RUN "AREM, RAS®

3744 CLESPRINT BY BOGYA BISK{ETITE viK®
I770 PRINT °1-VEWI GIRIS  2-ANHA HERU®
3780 HE=INKEYS

3750 IF ¥é="1" THEW RUN

3B0G IF Wé="2" THEW RUM "aHENN®

3B10 BOTO 3780

134



3820 DIH D{100,100),F{100},ADG(100}, TIP(10),1505(500) RHS{LON
3830 OFEH "i" 81, koni.bas”
3840 INFUT $1,KUTS
3850 LLDSE 31
3850 KUTAS=KUTS+"17
3370 DPEN *1°,31,KUTAS
3890 INFNT #1,87,K7%
3B90 KUTKESENTS"2® SOFEM °1°,$2,KHTK5
3900 INFUT $2,547,K00
IPLD KRY=KYLDSY=H2Y
3920 FOR I=1 70 5%
3930 INPUT $L,TIPID
3940 NEXT 1
3950 FOR I=1 10 5%
3960 FOR J=1 70 K77
70 IHPUT §4,D{1¢BY%.0)
3980 MEYT 3.
3990 NEXT 1
4000 FOR I=t 70 K72
8010 TNPUT 81,RD${1)
4020 HEXT 1 ‘
4039 TLDSE #1 ,
4040 FOR T=257+1 TO KH%+2851
405 FDR 3=1 10 K%
4040 THRUT $2,B(1,3)
4070 MEXT 3
4080 INPUT ‘82, 18A5(1),RHGLT)
4090 MEYT 1
4100 FOR 1=1 70 8%
8134 CLOSE
4120 IF TIP(I)=1 THEN 4140
4130 FOR J=1 D I3
4140 D{T5L,0)=-B(1481,7)
4150 WEYT J
AL40 HEXT 1
4179 FOR I=1 7O 8%
8180 1F TIP{I)=1 THEN ISA%{1}="=}" ELSE 1BR&{I}="(="
. 8190 MEXT I
8200 FOR 1=54+{ 70 5182
4210 18R%{1)="="
5220 MEXT 1
4730 Li=t
780 FDR 1=1 7D 51
4350 D{I,K7%+4LL)=t
A250 BLT KTt ed)=-4
4270 LL=1142
3780 REYT T:Li=1
4290 FOR I=1 7081
8300 D{EILKTLL)=-1
8310 DIRL+IKTTHLLEL)=L
8320 Ll=lle7
330 HEXT 1
4380 FOR 1=1 7D 5%



4350 D1, K29+0452+¢8)=1
4360 M1, EI+285542)=-1
4370 HEYT 1

4380 L=t

370 FOR I=1 T0 57

4800 F{¥IY+ LL\ fvza& -1}

3410 FERITHLL+1)=.001

4820 Li=tie?

3830 NEYT 1 b

4880 FXT1+285041)=-1

4450 F(KI1+2851+2)=1

4840 FOR I=1 70 SUE2+34K1%

4870 HEXT 1

3450 KRISKEL285Y

$490 SONL=KNY ‘

BE00 SOMI=KII+THRY+Z

4330 FBR I=KZ1+¢! TO KIY+788% STEF 2
4520 ADE{T)="77+8TRE(I-KIY)
4530 AD§(1+1)=80%{])
4540 MEXT 1
4350 ADS{I}=“ALE?
8540 J=KIU+245143 111=1:Rp=1
4570 FOR I=1 T0 ¥MI
45BD IF 1BAE{1)="{(=" THEN 4790
4590 IF 1585{1)="=3" THEW 4740
4600 IF 18A${1)="=" THEN 4420

8610 LDCATE 20,5:PRINT * & & % MATA % % § :;FRINT 1;°. ¥IS1T IBARETINT DORRY &

zexa::“: 4D
4420 FDR B=1 7D K¥Y ,
4630 IF 105 THEW D{B,J)=0 ELSE ME,J)=1

8540 HEST B
4550 ADS(J)="4" + STRS{AA)
3h49 Fi3=-9999
3670 1F ¥ON=1 THEW RETURM

4580 J=J+1:8B=BA+1
4490 GOTO 4830
4700 FOR B=1 TO EMI
4750 TF 1435 THEW B{G,d)=0 ELSE D(B,J)=1
4720 MEXT B

5730 FL1)=0:80610)="8"+3TR3{1])

8749 J=3+1:11=1148
. 4750 BOTD 4830

5740 FOR 5=1 TO ¥4

4770 IF 14%E THEH D{B,d)=0 ELBE DiB,J)=-1

8780 IF 1436 THEN D(B,3+1)=0 ELSE B(R,J+1)=!

4790 NEIT B
500 Fid)=0:ADSIN)="R0 +5TRE (110 :AD6{J+1)="A"+5TRE{28)

8810 F(J+1}=-9999

3820 J=3+7 :11=11+1:68=R4+)

3830 BEIT T

4810 KTi=d-1

8850 1F KUT$="" THEW CLS:LOCATE 5,10:1HFUT "Latd n probles adind girimiz 114ViKD
T5:60T0 4850

4BA0  BDEI=DBY+28B143

3870 KUTLESEUTHEY IO



3880 CLOSE

8890 BRER "o" 81, KUTLS
4900 HRITE $1,KW7,%27+1,6087,51,K57,057
4910 FOR F=i TD 2%
4920 WRITE #1,F(F)
4930 MEXT P -
4380 FOR P=1 TO ¥47
4950 FOR Pi=1 70 ¥I%
4950 HRITE 81,D¢R,F1)
4970 MEYT Bt

3980 WRITE $1,RH5(R)
4990 NEYT F

5000 FOR I=1 10 51
5010 BRITE 31,TIRM(D)
502G BERT I

5030 FOR P=1 1D K13
5040 WRITE 41,.808(F)
5050 NEYT F

5040 FOR P=1 T0 Kb
S070  WRITE 41,1588{7)
5080 BEYT P

5090 CLOSE §1

5100 RN *p2y®

5140 OPEM *1° 31,5078
5120 IMPUT #3,3047,D081,K27,5%,45%
5130 K24=KTi-1

5130 FOR 1={ 10 51
SI50 INPUT #1,TIR(D
514G HEXT 1

5479 FOR P=1 7D KI%
5180 INPUT $1,F(F)
5190 NEXT P

3200 FOR P=1 TO K¥%
5210 FOR Fi=i T8 KI%
5220 INFUT $1,DiP,P1)
5230 MEXT PY

5340 THFUT $1,RHS(F)
5750 MEXT P

5260 FOR P=1 10 K12
5770 IMPUT $1,8D6(F)
5780 ¥EYT P

5790 FOR P=1 TD ¥
5300 INPUT B1,1886(F)
5310 MEXT F

5320 CLOSE #)

5330 RETURM



S350 CLS

5340 SEREEH 2

370 GK=3:TERHII=.001:VK=.4

G380 KEY BFF

G330 DIK DIAD,90;,F{903, 1BY{90),50(90) ,D5{90) B{10},DR{10Y ALF{LE)
3400 n1E YON{10), TIE w3, 0z
10 BOSUR £740

3470 GOSUR 4160

%430 KDRUE 370

33405 BOSUE 4430

D456 BDBUB 6880

b0 GOSUR 6720

ST DLS:LINE 1280,180)-1440, 180, BF:LOCATE 12,30:FRINT “LUTFEM BEXLEYINIZ®
G480 50508 F530:505UB RIS

2490 BRSHE 4990

380 =87

8310 BOSUE 4740

55970 BOTO 2440

SE3 FOH H=KY TO 1Y

35340 Fﬁﬂ i=t 70 84

S5E IF (DML, HI-1)= O THEN 3580
3960 HEIT L

70 BOTD 3390

BRO0 TBMLI=N

390 NEXT H

KO0 I=0

5610 FOR =1 TR ¥

620 TRVE=IRY{H)

no40 MEXT B

2HR0 NOTAB=1

Gbb6G SOREY=D

3474 FOR §=1 78 I¥

GhBO FOR 1=1 T0 Ke

690 IF {(H-1BY(1)}=0 THEN 3BOO
304 MEIT 1

3710 Slig=0!

320 FOR I=1 TR KM

8730 J=IRVITY

5740 BUA=SURSF {31 ED{1,H)

700 HEXT I

STRU  BLI¥)=F{N}-50H

37740 IF {SE{¥)+BCHAX) (=0 THEM 5800
G780 SLRERN=EC(M)

5790 IFTVCO=H

oE0f MEYT M

2810 FOR #=1 70 KM

SE70  IBVH=1BY(N-H}

G930 GLiIBVR)=0

SB40 HEXT B

8830 178=7

3960 IF{BCHAL-.000001)={0 THEN 4150
SH70 HOTAB=HOTAR:]

GBBO SRLYAL 3=-992909994

3890 IPIVRE=C

5904 FOR K=1 7D K¥

139



3910 IF (DN, IPIVCO}-. 000001 (=0 THEM 3940
920 BUOKT=D{Y,K1)/D{0, IFIVRD)
3930 IF {GUBNT-SHLVALS ) :=0 THEHW 3940
3940 IPIVRD=R
3939 GHLYALE=BUONT
S9Al HEXT H
3970 IF IPIVROX=0 THEW 4000
SPR0 PRINT TAE{13);"UNBDUNDED FEASIBLE REGIDN®
5994 OTO FR40
AORD IBV{IPIVRD}=IFIVED
610 BIY=D{IPIYRE, IFTVLO)
£020 FDR K=1 TR ¥I
5030 D{IPIVRD, Mi=D0{IPIVER,HI/DIY
&04¢ HEYT M
£050 FOR B=1 TO k¥
&050 IF {H-IPIVRD)=D) THEN 4130
&074 CH=-D(H,IFIVCO)
£080 FOR H=1 7B K2
4099 TR=D{ IPIVRD, R ECH
a1 DR, RI=DIH,N}+TH
A1 HEIT M
5120 WEXT H
6130 I=1+GHLVALEERCHAY
6150 BOTD Gh&D
6150 RETHRY
6150 CLG:LBLATE 5,5
&170 IF KD=0 THEM PRINT *n VEKTORY ELEMAH DEBERLERINI GIRINII®
B30 IF K0=! THEM FRINT “DUIELTHE VE KOWTROL®
8199 IF KB=1 THEN LOCATE 22,0:FRINT “SIFIRLANACAY ELEWAN icin 999 giririz '!'®
8200 FOR I=1 T8 51
6210 LOCATE 1+45,5:PRINT "g{";1;°)=";:1F KD=! THEH PRINT M1}
b2 HET T
&230 FOR 1=1 10 51
&280 IF KD=1 THEH 4240
£2%  LBEATE 1+&,13:IRPUT B{1):BBTD #380
6260 LBCATE T+3,13:1HPHT AL
5270 IF AL=0 THEM 4300
6380 IF AL=999 THEW B{I)=0 :G0T0 4300
290 BiI=A
8390 HEXT I
B310 REW LIBE [40,285)-{570,315), BF
5320 LECATE 22, L0:PRINT "1~ DUZELTHE VE KONTADL 2- bevam °
5330 WE=IMKEYS
£34G IF HE="1" THEM KD=1£:50TD H140
JE} IF WE="2" THEM ¥D=0:RETURK
5350 GOTO 4330
5370 FOR I=1 T8 5%
5380 ALF{II=0{1)
&350 NEYT 1
2300 RETURN
BALD [LS:LDCATE 5,5
5420 TF ¥D=D THEW PRINT "YOR YEKTORU ELEWMANLARINI  BIRINIZ®
A430 IF K0=1 THEN PRINT “DUZELTHE YE KONTROL®

fents
-
el



A840 IF K0=1 THEM LOCATE 22,3:PRINT "SIFIRLANACAK ELERAN icin 999 giripiz 21V°
8530 FOR I=1 7D 8%

AabG  LOCATE 1+5,DePRINT °YOH{®;3;°)=":1F KO=1 THEN PRINT YDE{I)
BATH MERT I

5480 YON{L)=0:YON{2)=10: VOM{3)=-1 ;RETURN

aA50 FOR I=! 70 8%

A0 IF KD=1 THEW K520

G0 LOCATE 1+¢3,13:IHPUT YOR{T:GOTD 4340

5320 LDERTE I+5,1R:INPNT AL

8330 IF AL=0 THER 6380

Ah0 IF £L=999 THEN YOM{1}=0 :BOTH 4360

S350 YOM{1)=AL

Aig0 MEXT ]

A570 LDCATE 20, 30:PRINT ®1- DUZELTHE VE KDNTRDL 2- DE¥EH 7
6380 YE=INKEYE

BEB0 IF We="1" THEM KD=1:507D 4140

Aaf) IF BS="2" THEW KO=0:RETURM

hhiG BOTD A5G0

bh2 [53=D58+285241

AB30 FOR I=1 70 81

A840 D{I,05%)=D{1, 082 H38LFIT)

bhE0 DI, 0541} =0{1 D51+ 1)3ALF (1}

beb0 HEXT 1

567 RETURN

&6B0 FiR I=1 10 82
ab% B KIFEE(D

5700 NEXT 1

5710 RETURN

£720 FOR 1=1 70 57

5730 D{I,KT}=D(1,KI1eD4YONIT)
£780 HEXT 1

K750 RETURM

5750 GPEN *i°,8Y,"kont.has”
770 TNPUT 83,¥UT$

479G CLOSE §1

5790 KUTHE=KDTS 30

5300 OPEN 17, 81,KUT1S

ARIO INPUT B1 ,KH,KZ,KY,51,K5%,057
4820 1F KH=399999) THEN EMD
AR36 13=K2-1

483G FOR #=1 T0 13

K850 INPUT #1,F(H)

4370 NEIT #

h980 BEW PRINT

4890 FOR =1 TO 44

5560 FDR H=1 70 ¥I

5910 THPUT $1,D{8,H) T
K920 MEXT B

4530 BEXT B

5330 FOR 1=1 T8 8%

4950 THRUT #1,TIP(1)

£90 NEXT 1

5970 CLOSE §

5981 RETURN

{83



4990 GOZHR 7530sLOCATE 18, 2:FRINT ®1- SARIT MIZ®
7000 LOCATE 1R, 15:FRINT ®2- ILERIYE DOERU HIZ®
7010 LOCATE 18,37:PRINT *3- GERIYE DOGRY HID®
7020 LOCATE 18,A0:PRINT *4- FARBHETRE DEGT.®
7030 LOCATE 19,7 sFRINT *5- VON DEGISTIRME 7
7040 LOCATE 19,22:PRINT °4- COTUM VEXTORY °
7050 LOCATE 19,42:PRINT *7- OTOMATIX VOM DER.®
7060 LOCATE 19,45:FRINT *B- LINIS
7070 LOCATE 20,10:PRINT "SECIMINIZ (1/2/3/8/506/7/817;
7080 LINE {1,234)-{700,785), 8
7090 WE=IHKEVS
7100 IF H5="1" THEN 7400
U0 IF W=D THEM 7710
7120 1F #5="3" THEN 7730
7130 1F ¥8="4" THEN 7250
7140 TF W$="5* THEN 7570
7i50 IF HB="4" THEW 7830
71b0 IF HE="7" THEN BAZO
7170 IF ¥5="8" THEW AUN *ameny’
7180 EOTE 7090
7190 4T=0T+, 001
7200 RETURN
IS0 ET=OT+EKETERHIZ
7220 RETURY
7730 DT=RT-BKETEMHIZ :IF 8740 THEM D7=TENHIZ
7280 RETURY
7250 BDSUS 7530
7740 LOCATE 18,5
7270 FRINT "ADIN BUYUKLUSU=";
7780 PRINT USING °28. ﬁ?%“;TEdHIZ
7790 LICATE 19,5
7300 FRINT “BUYLLTHE KATS.=":
7310 PRINT USING °288°:0¥
7320 LOCATE 20,5
7330 PRINT “YDN DERT.KATS.=";
7340 FRINT USING “88.388° VK
7350 LOCATE 19,2
7360 THPUT YTERELZ
7370 1F YIENNIZ=0 THER 7390
7330 TEMHIZ=YTERHIZ
7390 LOCATE 19,28
7460 INPUT YOE
7810 IF YOE=O THEN 7830
7420 GH=YEY
7430 LOCATE 20,28
7880 THPUT VYK
7850 1F Y¥E=0 THEN 7470
TG YRSV
7870 LDCATE 19, 30:FRINT STRIRGS{80,” *)
7480 LOCATE 19,40:FRINT "1- DUZELTME  2- DEVAM °
7490 We=INKEYS
7500 IF Wé="1" THEW
7540 TF We="2" THEM
7520 BOTQ 7490
7530 FIR 1=1B 70 25

7230
BRGUR 7330 :EDTD §4%0
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7540 LOCATE 1, L:PRINT STRINBE{30,° ")
T550 BEXT 1
7340 RETURN
Fa70 CL5
7580 FOR 1=
7590 B{1}=0R{D}
7h0 HERT 1

70 &4

7630 LOCATE 2, 1:FRINT "AHAT FDHE. B9°
7520 LOCATE 2,17:FRINT "DEBERLERT®

7630 LDEATE 3,1 :FRINT ¢
7544 LOLATE 3,17:FRINT © v
650 FOR 1=1 TB 5

76460 LOCATE 3+1,5:FRINT 1

767% LDLDATE 341,17

7430 PRINT USING "68458,888978(11
7590 HEXT 1
714G 8T=0
7710 LOCATE 2,30:PRINT "YENT HEFERBMS DERL, ¥°
7720 LOCATE 3,30:PRINT ® s
73 FOR 1=t 70 8%
740 LOCATE 341,38
7750 IMPUT YDEG
7760 1F YDEB=0 THEMW &LF{1)=B]I1) :BOTD 77&a
7730 8LF{1)=YDEB
7780 ¥EXT 1
7790 LOCATE 22, 10:PRINT °i- DUIELTHE 2- DEVAE ®
TBOD 45=1RKEYS
7810 TF Bg="i" THEH 75379
7820 IF B&="0" THEW TR4g
7830 GOTD 7880
7ES0 FOR I=1 78
7830 YOM{Ii=ALF!
7HGD BEHT I
7B70 RETURH
7380 GOSUE 7530
7890 Ka%=kUTEe
7940 OPER "o” 8L K4E
7310 §5=0:881=1:11=0
7926 FOR I=1 70 IWTIKL/G)+1
7934 IF 1133 THEM 11=0:5070 BO70
7940 1i=11+1
7955 IF 855 THEW BATO
7960 AA-1
R OFDR =1 7R 5
7980 IF ARIKT THEW 3099
7999 LOCATE 1B+11,BA:PRINT i°:8Ri;
8000 HRITE 81,°x",ARL,D5(ARL}
2010 Ab=AA+S
8020 LOCATE 18¢11.86
8030 PRINT USING "2584.399°:D5{sal);
2040 AA=BA+11:RAL=ERLH)
Be%S0  NEYT 3
8050 BRTR 8G90
8070 LDDATE 25,10 :1MPUT °SAYFAHIH DEVAHI ICIN RIR TUGA BASINIZ '!.":7%
8088 §5=0 :GOSUR 7330

8%
1)-8(1)

153



3090 HEET 1
RiQy CLORE 3
Bli¢ LOCATE “4,10:?&]&? “HENG  IDIN BIR TUBE BAGINIZ t!fs
Bi20 WE=IHKEYS
B30 IF Hg<»®" THEN 4990
Riag GOTE 8120
BiG Lh=0
8lah CLE
Ri7G FOR 1=1 TR K2
2LEG BE{11=0
BIRG MEXT ]
8700 FOR H=1 TR K¥
BZ1G LL=1BV{H:
8728 PR{LLI=D{HKDY
730 HEXT B
BZ40 FOR I=1 7O Y
R250 KEST 1
82460 REH PRINT
BZ7G FOR 1=1 0 5%
B7BG IF DB{1+DEE+L0+11<¥ THEM OB(1}=D8(I1+D8%+L0+1} ELSE OR{I}=DS{I1+D5Y+L0}
8790 L0=10+1
BAOL ¥EAT 1
g310 FOF 1=t T0 8%
8320 1F HAK<DB{1} THEN BAK=DR{1}
8330 HEET 1
3340 BOV=180/HAK
350 [F BOY:100 THEW BOY=90:5070 B43¢
360 IF BOVSRO THEM BOY=30:50T0 8430
SI7G IF BOY230  THEW BOV=Z0:B5070 8430
R3BO IF BOV:I0  THEW BOV=15:B070 B43G
8390 IF ROYX10 THEM ROV=9:607D B430
HA00 IF BOYXR  THEN BRY=4:E07D B4I0
BLG IF BOV:?  THEW 20Y=1.3:EOTC B43¢
8420 1F BOV:1 THEN BRY=!
B430 FOR I=! 7O &3
3440 CI72{1)=08{114R0Y
BA30 MERT 1
B850 LG
8470 =30
R4BG FOR 1=f TO 5%
B4SQ UT=30G-LIZ{T}
BR00 LINE (XK, UT)-{XE430, U401201Y), ,BF
S50 YO=REVHL
BozG LDCATE 1&,¥0-2
2330 FRINT URINE "#883.32%:0B(1}
BA40 XE=1K«B0
B350 LOCATE 1,V0+y
BRA0 PRINT USING "#37;1
8370 MEET I
BRBO LINE (30,303-{30+3K-80,200),,B
B390 LOCATE 1, 1:PRINT “AMAC®
BA&OD LOCATE 17.‘. FRINT *Bi=";
8510 FRIHT USTHE =88.888%:0
8630 RETURY
BAZO FOR I=f TO 5%

144



SR80 YOR{T1=0B{11+¥Y

BL50 HEXT 1

8640 GOTH &9%4

RE7G KEY DFF

8488 [LS

400 LINE {50,10)-{550,160), B

8700 LOCATE 3,15:PRINT . HODEL. DUZEL THE-DEGIGTIRME, .8FNUGE. .®
B710 LDCATE 5 15:PRINT *l===0RBACHEMUSL. ... .ovvernnrosnnanes
8720 LOCATE 6, 15:FRINT *2===3I8IT.HEMHS. . orevevrnrrnnress ©
B730 LDCATE ¥, 3%:FRINT “J===BEBiSKER.BERUSH. ..ovvvusvasinees ®
740 {OCATE 8, 15:PRINT "4===3ANA BENUVE.DOMUS. ..o cvcrercenrns :
8750 LOCATE 10,15:PRI8T " 0iisnenss BEPI1IH'7=================}“
87560 Wi=IRNEYS

A770 IF ¥B="1" THEN RUM "ADUZ,BAG"

8780 IF #3="2" THEW Rl °KDYI.BAR®

9790 IF WE="3° THEM RUM "DDUZ.BAG"

8800 IF WE="8% THENM RUM “AHEMN. BAG®

BALD BDTD B7ED

9820 KEY OFF

BRID DI ALT, 1000 ADS(IOD)

4840 OPEY ®I1°,#1,"kent, bas®

BRSO INFUT 81,5074

BEA0 CLOGE 44

BEFO KUTAS=KHTEe 1"

HBA0 JPEM “1°,21,KUTRs

8890 INPUT 81,A8%,K7%

8900 FOR I=1 7O 85%

2910 INRUT 81, TIRLL)

8920 HERT 1

BR3O FOF P=1 TH ARY

5940 FOR Fl TG K27

8%R:  IBPUT 91,8{F,PL}

4950 NERT P

8970 HEXT P

B980 FOR P=1 TB K13

8970 INPUT 41,505{F)

9000 HEXT B

9016 CLDSE 81

9020 LL5

9030 LINE (50,20)-{550,1B0), ,BF

3040 LOCATE 4, 15:PRINT “SRssdasyaideagiuapinienaassfaadsseyy®

A

2

)

¥,

G050 LECATE 551 i PRINT “e4 AHAE REHUSY LEE e
9060 LOCATE &, 43:FRINT "853 1- TCX AMAC ENLEME f
9070 LBEATE 7,1%:PRINT "18% 3- TEK BRAC LIXRRTHS LHE
9080 LOCATE 3 $8:PRINT "28% 3- AAAC DUZELTHE HEHUSH Bgg"
2070 LOCATE 9,45:PRINT "i2% 4~ HODEL BUZ.-DEG, WENUSU gi4"

9100 LOCATE 10, $5:FRINT “Hestefegiidqaniaaaqsugnuanaansniaany
9110 LDCATE 12,15:PRINT “f33ddaysy SECIRINIZ #RPR/2/3/4%ssiniagaes
Fi20 HE=IRKEYS

7130 IF B$="1" THEW 7120

7140 TF WE="12" THEM 7210

9150 IF ¥§=°3" THEHW 9300

2160 IF ¥8="4" THEW 9500

9174 BETY 9120

F180 A5U=ASE+1 »J=AG]
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9190 GOSUR 10240 ,
9200 50TE 9070
9250 CLS:LOCETE 5, 5:1HPUT HACINCI ARAC="3J1
270 3F J1:ASL THEN 9210
9730 FOR_1=01 70 ASL
9240 FOR J=1 10 KII
1250 ALL0)=A{I, )
9260 HEXT 2
YT KEXT I
280 ASI=AGY-1
2290 EDTD 9020
9300 BOSUE 9530
7310 BOTD 9020
9320 FOR J=1 70 857 :[LS
9330 LOCATE 2,1:PRINT 3", AWAC &%
9340 IF TIF(3)=1 THEN FRINT "NAX®; ELSE FHINT "HI¥";
19350 11=1:111=]
9340 FOR 1=1 TR K22 4
9370 LOCATE 2¢11,3+111:FRINT * *3AD${1)
380 1II=THI+1beIF 111064 THEW IHI=lell=11+2
3% HEXT I
2400 11=1:111=1
9410 FOR 1=1 TO K23
9420 LOCATE 2¢11,3+11T:INPUT A(3,1}
9930 111=131406:3F 111064 THEW 111=te1i=1142
. 7440 HEXT 1
9450 LOCATE 22,10 :PRINT “1- DUZELTHE . 2- DEVAH'
9450 LINE (40,280)-(570,310), B
9470 WS=INKEYS _
9480 IF Mg="1" THEM 9310
$4%0 IF WE="2° THEN 9520
9500 G070 9470
5510 BOSUR 3990
9520 HEXT 3
9530 £15
9540 LINE {70,25)-1350,178),,5
9550 LOCATE 4,15:PRINT "¥Rdisssifisdssoasisssenisssaysaasssnsy”
9360 LOCATE 5, 15:PRINT 448 AHAC DUIELTHE HENUSY §i
9570 LOCATE &,1%:PRINT ®¥4% 1- TEX BHACI KONTROL VE DUZELTRE tig®
9580 LOCATE 7,15:FRINT ®¥8% 2- TEK TEK KOMTRBL VE DUZELTRE 8is°
959G LOCATE &,13:PRINT "#3¢ 3- DEVAY e
9560 LOCATE 2,15:FRINT “eRE3Lpissaiinuyiiiiiniusuaenianannsnee
910 LOCATE 11, 15:PRINT “egvaegies SECIMINIT weI1/2/3Mavsiainise
9620 KESIHKEYS :
9530 IF H$="1" THEN 9470
9630 IF #4="2" THEMW 973¢
9450 IF #="3" THEW RETURN
Yhb{ BOTD G620
9670 CLY
9680 LOCATE 5,5 sPRINT "KACINCI ARRAC=";:INPUT J
9530 IF J>ASY THEW 7480
9700 KD=1
¥710 BOSUR 9990
9720 BOTD 9530
9730 FOR J=t 70 487

-
Lo
e



5740 K=}
975G BOSUE 5990

760 BEYT 2

9770 BOTD 9530

9750 IF My=2 THE® RETURM

9750 IF KuT$="° THEM CLE:LDCATE 5,30:18PUT “Lutfen probles adind giriniz PY'%3K0
Ts:E0TR 9790 ) . .
9300 OFEW "o® .81, kont.bas"

9810 YRITE #1,5UTé

9920 CLOSE §1

9830 KUTAs=KUTEEL"

7840 DPEN “o”,51,K0Taé

9850 WRITE 31,887,571

2340 FBR I=1 TO &8%

BR70 WRITE #1,TIF(D}

3880 NEYT 1

9990 FOR F=! TO 48Y

790 FOR Pi=i 7B XY

5910 WRITE 81,RiF,F1)

5970 HEYT P

9930 HEAT P

9940 FOR P=1 D ¥I1

9950 HRITE 8%,AD6(F)

9550 HEXT P

5574 CLOSE 31

9580 RUN "2KDD.BAS

9994 Ci§ .

10500 LOCATE 2,151F TIP(3)=1 THEW PRINT 33¥. BMAC =HAY"; ELBE PRINT 3;°. RMAC =R
RS

10010 11=1:111=1

10020 FOR I=1 70 12

10030 LODATE 2¢11,3+111:PRINT AL3,1)::FF=LEN (STRE{A(J,1))1:PRINT STRINGS(13-FF,
" _")seLOCATE 2¢11,1A-FR+IIT:FRINT ADS{1}

10040 111=111+1031F 111364 THEW 113=1:11=1142

10950 MEIT 1

10040 IF ¥O=1 THEN KD=0:8070 19180

10070 IF ¥E="0" THEW 10180

10080 LDCATE 22,10 (PRINT *!MM1Y sifirtanacak katsayl icim 999 piripiz @ MIIDVS
10090 LINE (40,290)-{550,316), B

10500 11=1:2111=1

10110 FoR 1= 70 K21

16320 LOCATE 2+11,2+¢111:10PUT FD

16430 IF FD=997 THEW A(J,1)=0 :BOTD 10140

10189 IF FD= THEY 18148 '

10150 A13,1)=FD ‘ ‘

10140 111=111+46:1F 111068 THEN 111=1:il=1143

10470 BEIT 1

10150 LOCATE 22,10 sPRINT *1- DUZELTHE 2- DEVEH

10190 LIE (40,290)-(380,3101,,0

10200 WH=IHKEYS

10210 IF ¥s="1® THEW 9990

10720 TF B6="7" THEH RETURH

10730 - GOTR 10206

RINT 33°. BHAD TIPD :*p:INPUT TIRG2):DLS

14240 TL5:LDERTE 2,1:F
10230 CLB:LOCATE 2,1:PRINT 45°. ARAD »° 5 ‘
10250 IF TIF{3}=1 THEW PRINT "HAX"; ELSE PRINT *RIN®;

1T Ti=lslli=L
10280 FOR 1=1 70 KI%



16790 LOCATE Z2¢11, 3+ 1112 PRTHT © ARECT)
18300 111=111424:1F 111044 THEM 111=1:11=11:2
10340 HEYT 1

10320 11=t:111=

10330 FOR =1 TO 413

10380 LOCATE Z+11,3+110:14PUT (3,1

10350 ITI=11141551F 131048 THEN 11I=8:11=]1+2
10360 WEXT 1

10370 LDCATE 27,10 :PRINT "i- DUIELTHE  2- DEVAH®
10380 LINE {A0,296)-1550,310},,F

19390 BE=IHKEYS

10400 IF wE="1" THEN 10430

106410 IF ¥§="2" THEN RETURN

10820 BOTO 10390

10430 BOSUR 7990

16480 KEY OFF

10450 DIH D140, 100),RDE 100}, 18RS 100} RS L1R0)
10460 OPEN 17,81, "kont. bas®

10870 IHPUT §1,KNTS

14480 CLASE $1

10490 KUTHE=KITE45D®

10500 OPEN 17,81, KUTHS

10550 INPYT yi,xaz,xzz

10520 FOR F=1 TO ¥

16530 FOR Pi=1 TD ?7;

10540 IHRUT B1,D{P.PY)

10550 BEYT PS

10340 THPUT 81, 18Q%{F} RHS(F)

14570 HEXT P

10580 FOR P=1 TO K22

16590 TNPUT 81,AD5(F)

10400 HEXT P

10640 TLDSE §1

10470 LLS

10630 LINE {70,20)-1550,100), BF

10640 LOCATE 4,15:PRINT “Oagdstysdd anieays s oaesnsqepsnagnineiggai”

16450 LOCATE 5,13:PRINT 144 KIRIT - HEWUSYH £ge
10680 LOCATE &, $B:FRINT "g¥¥ 1- TEX KISIT EGLEME g34?
16870 LOCATE 7,15:FRINT “#34 2- TEK KI51T CIEARTHA ggg°
10480 LOEATE 3 15:FRINT "8#%% 3~ {ISIT DUZELTHE HERUSU Lii e
10690 LACATE 9,15:FRINT *§3% 4- HODEL DEG.-DUZ. HEMUSY Chh o

10790 LOCATE 10,15:PRINT “§R8R89asssasnsseinsasssansqnassansisgssg®
10710 LOCATE 17,15:FRINT “sspsesydss SECIMINIZ &3[8/2/3/8)388885048°
10770 ¥E=18KEYS

10730 IF WE="1" THEN 16780

10740 IF BE="2* THER 10820

10750 IF ¥$="3" THEN 10920

10740 IF 4S="4Y THEM 13790

19770 807D 14720

1O7RD KYT=EETLL ‘E-KQZ:ﬁﬁ=2

10790 18A%;1)="=30 .

16500 BOSUR 10940:MH=0

10810 BDID 10420 .



Lt 4

10870 CLS:LOCATE 5,5:INPUT "KBCINCE KISIT=";1)

L0830 TF 18bKHY THEN 10820 '

10830 FOR I=11 7O K2

10B50  RMB(1)=RNB{1+1)

10850 FOR J=1 7D 27 :
10870 D41,00=B{1s1,0)

10830 HEYT J

10899 WELT 1

10900 KN=KiT-1
10940 GOTR 10620
10920 BOSUR - 12040 : \
10930 BOTD 10620

10940 £LS

10950 11=1

10950 LDCATE 11,1:PRINT 13, KI5IT:"

16970 T1=11ed s130=y

10980 FOR =1 TR K1Y

10990 LOCATE 2¢11,3+¢111:PRINT * *3808(3)

1000 TH=HIet6:1F 111368 THEN 11113112114

11016 NEXT 3

11020 LOCATE 2¢11,5¢1T1:PRINT 15A6{1);° .

11030 11=2

11080 T1=1144 3111=4

11650 FOR d=1 10 K11

11060 LOCATE 1+11,3¢111:1NFUT D{1,0)

1070 HI=iTEetbsTF 100568 THER [11=t:1i=11+L

1080 NEXT

11090 LOCATE 1+11,3+111:THPUT 5%

11100 1F S6="" THEN 11130

11110 1F §5=°=3" OF S6="=" DR S8="¢=" THEN 11120 ELSE 110%
11120 13A5(1)=54 Y .

11430 LOCATE 1+11,74111:1NFUT RHS{D)

11480 TI=TI#1:1i0=t

13150 IF 11320 THEN 11340

11160 LOTATE 22,36:PRINT °f- DYZELTHE 2~ DEVAN

11170 LINE- (46,290)-1380,310), B

11180 WE=THKEYS

11090 IF B$="L" THEW 11220

BU200 IF B§="2" THER 11330

11216 66T 14180

11220 BOSHE 11544

11230 IF =2 THEN RETURY
1124% GOSUR 12048

11250 OPEY °o”, 81, KUTHS
14260 HRITE 31,BWL,XT3
11270 FRIRT  WKBLKIZ
1128 FOR P=1 TO KMY

< 18390 FOR Fi=1 0 K72

11300 WRITE #31,0(F,P1)

130 REITRL

11320 HRITE 81,18A%{P),RH5(P)
11330 HEXT P

11380 FOR P=1 T K1Y



11350 BEREEN 0,7
11360 DIH a;vazaux D50, 100) , AD4{100), ISH6 100}, RUS{100)
11379 KEY OFF

11380 DM ERROR BOTD 1247
11390 OPEN "1%,%1, “kont.
11800 INPUT41,K07$
11310 CLOSE #1

L3020 IF KUT8=" " THEN 12420
11830 KUTAE=KUTE4"L"

11440 DREN *1°,91,5u78%
U850 THPUT #8,457,K71

11840 FOR 1=1 70 S}

14870 IHRFUT 31,TIRLL)
11488 HEYT 1

11490 FOR P=1 70 857
11560 FOR Pi=f 7O K1Y
11540 TNPUT B1,8(F,F1)
11520 HEXT Pi
11530 WEYT P
11540 FOR 1=1 7D KIY
11550 THRUT $1,AD8(1)
11360 MEXT 1
13574 CLOSE 8¢
11500 EUTRE=KUTE+ 2"
11590 OFEN °1°.81,507K
11500 INPUT 81,¥MY,K7%
11810 FOR P=1 7O 1
14620 FOR Pi=i D K31
1IR30 THRUT 81,0¢F,FL)
14680 HEXT Fi
11650 THRUT §1,15R$(F),RHG(F}
11bh0 HEXT P
13474 FOR P=2 TO K
11680 INPHT 31,404
11450 HEXT F
14706 CLOSE §1
11730 TLS :LDCATE 5,5:THPNT °YATIDIDAY DA ISTIVOR WAUSURMI (E/M) 7%i0%
11720 IF C$43"E" OR C8<:7e® THEW 11740

11730 LL5:LDEATE 12,28:PRINT "YAZIDD ACIE DERILIVIN®

14740 LFRINT ‘
11750 LPRINT DHRE{27);°3°;CHRS {15} TRRE 1D} 1 “ANAD [LAR)

1748 FOR J=1 TO AGY
11770 BOSUE 11930
11780 IF C$="E® OR C3=°p" THEW GOSUE 17120 N
11790 1F D8="E" R Cf="z® THEN BOTO 11810

1900 LOCATE 20,% sINPUT “DEVAY ICIN BIR TUSA BASINIZ

13810 NEXT 3

11820 IF £$="E" THEN LPRINT:LPRINT:LPRINT

14830 IF C8="E" THEN LPRIRT TRR{10)s"KISITILAR):® sLPEINT

11880 FOR 1=1 7D KMZ

13850 GOSUR 12030
11850 IF D&="E" THEN BOSUR 12730

13870 IF C$="E" THEW BOTD 11890

]
baz®
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1880 LOCATE 20,5 1INPUT "BEVAN ICIH BIR TUSA RASINIZ®;TS
1890 NEXT 1
1900 CLS:LOCATE 27,5:PRINT "i-BORUNTULERE  2-ANA HERU®
L9LG HESIHKEYE
1920 IF HE="1° THEN RN
1930 IF B$="2" THEN RUN "aMEN
1340 EDTD 11910
1950 OLS ‘ _ - )
140 LOCATE 2,1:1F TIR{Z}=1 THENW PRINT J;°. AMAC =NAX®; ELSE PRINT J;°. AMAC =M
Wty
1970 11=1:111=1
11980 FOR =170 K21 y
14590 LOCATE 2411,34111:PRIAT BL3,1);:FF=LEN (STRE(BII,1))):sPRINT STRINGS!IS-FF,
' "ypsLOCATE 2+11,16-FF+11TsPRINT ADS{1)
12000 133=111414:1F 111365 THEN 111=1:11=314}
12010 BEXT 1
12020 RETURM
{2030 11=2  :111=1 :CLS:LOCATE 11,110:FRINT 137, KISITY
12040 FOR =1 T K27
':@59 LOCATE 2+11,3¢111:FRINT B41,9};:FF=LEN(STRE{D{1,J))):FRINT STRINBS(14-FF
o "V 1sLOCATE Ze11,14-FF+I11:PRINT ADS{D)
12660 111=111+3k:1F 110044 THEN 11i=t:ll=
12070 ¥EST 3
12080 LOCATE 2411, 5+110:PRINT 1888{1};° -—--—--mm- :
12090 LOCSTE 2+11,8+111:PRINT RHS(T)
12160 11=11+1:111=1
12110 RETUAN
17120 LPRINT : o
12430 LERINT TABSZ);20F TIP(3;=1 THEM LERINT "REY®; ELSE LFRINT “MIN°;
12440 11=1:liish /
Y7150 FOR I=1 7D KIi
17080 IF I=1 THEN 12180
12470 IF SBN(A{,1))00 THEN LPRINT *+3:11i=11141
17180 IF A(J,1)=0 THEN 12230
12190 LERINT TAB(111);R{3,1);
L2200 FF=LEN {BTRE{A(3,1))):111=111+FF
12210 LPRINT TRREI1D);6D841);
z:fu IUI=1T863:0F 111744 THEW I171=1
12230 MEYT 1 sLPRINT
17280 RETUEN ' :
750 111=1 sLPRINT LPRINT TAB{111):1;°. XISIT® ;
260 111=11
2770 FOR 3=t 7O KIY
2380 IF 3=1 THEM 12360
2290 IF SBNIDIT,3) )30 THEW LPRINT ®
7300 IF B{I,3)=0 THER 12350
L

2
2

r.-.1
1—:

1211141

'-lu
e

4 LPRINT TRB{IIINRIL,E);
SE0 FE=LEM{STRE(D{T, I} ) ) 1I=TTT+FFA]
ZE30 LPRINT TRB{M1In;8D500);
_“40 TEI=IT143:0F 111064 THER 111=1
2350 HEYT 3

1 ‘360 LPRINT TAB{III};15A%(

13770 PRINT TAR{IIlL; iEPﬁ{E
i)
}

i
i
{
3
1
1
{
12
i

¥
iy
¥

1 7380 LPRINT {34111 )3RH5
19390 PRINT {3+111};RMS{1)
12490 LPEINT



2210 KEY OFF .
2270 GREM Cit,81,"kont.bas®

L22 0 INPUT 81,KUTS

{2250 ELOSE 41

L2250 H4%=HUITS+ "

12260 CLS )

L2270 GPEY “1i° 3L K48

12280 LDCRTE 2,0 :FRINT “%% Copzus Vektoru Elesanlari #%Y .
12290 FRINT .
12300 IF EDF{1) ThEW 1242
12310 IRPUT #1,33.8A1,D S

12320 55=35+1
12330 PR!MT 14:
2380 PRINT USING "B9°;AR4;
A¢5ﬂ FRI%T =ty

12360 PRINT UQIHU "§538.858" ;05

12370 PRIMT 3

12380 1F INTIS5/4)88=33 THEH PRINT

12390 IF 3B:22 THEW LDCATE 24,10 sINPUT “GAYFAMIN DEVAHI ICIM BIR ‘JS& BABI
Y.Ue7E oCOLR (6O 17410

12300 BOTD 13300
17810 B5=0 407D 12300
12420 LOCATE 24,10 :INPUT “ANA FENUYE DDMEEY IDIM RETURM BIRINIZ!®:TS

12430 RUN "ARENU"

l
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