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1. GIRIS

Sanayilegsme siireci icerisinde, toplam isin bilesenlerine (pargalarina,
modiillerine) ayrilarak, bu pargalarin ayr1 ayn isciler tarafindan yapilmasi yoluyla
daha hizli ve daha ucuz iiretim yapilabilecegi goriisii ortaya ¢ikmistir. Bunun
sonucu olarak iiretim, iizerinde degisik is istasyonlarinin bulundugu belirli bir hat
izerinden malzemelerin gecirilmesi yoluyla yapilmaya baslandi. Montaj Hatlar
(MH) giiniimiiz endiistrisinde Onemli bir yeri olan kitle iiretim ydntemlerinden
biridir. Bir {iretim sisteminde {retilmesi amaglanan {iirlin veya yari iriinlerin
belirlenen bir iiretim hattinda bir araya getirilerek birlestirilmesi ve son asamada
amagclanan iiriin veya yarn {iriinlerin elde edilmesine montaj, bu islemlerin yapildigi
liretim hattina da montaj hatti denir. MH, standart triinlerin yiiksek hacimlerde

iretilmesi amaciyla ortaya ¢ikan sistemlerdir.

MH’de karsilagilan en temel problem, yapilmas1 gerekli gorevlerin, hattaki
istasyonlara iiriin ve iiretim sisteminden kaynaklanan kisitlar altinda atanmasidir.
MHD (MHD) ise, montaj isleminin yapilabilmesi i¢in gerekli islerin, bu islerin
siireleri ve isler arasindaki oncelik iligkileri verildiginde, -bir performans oOlgiitii en
iyilenecek sekilde- sirali i istasyonlarina atanmasi seklinde tanimlanabilir. Bundaki
amag; kurulan montaj hattinin verimli olarak ¢alisabilmesi icin; tiretim siiresi i¢cinde
her bir montaj operatdrilne, ¢cok az bos siire birakilacak veya hi¢ bos siire
birakilmayacak sekilde islemlerin istasyonlara dagitilmasi, yani varolan kisitlar
altinda -islem sayisinin ¢ok ve {iiretim hizimin yiliksek olmasindan dolayi- is
istasyonlar1 arasindaki islem siiresi farklar1 toplaminin en kii¢iiklenmesidir. Sorunun
bu noktasinda, siirekli iiretim yapan sistemlerin yerlesim diizeninin kurulmasinda, hat

dengeleme problemi ortaya cikar.

MH’nin dengelenmesindeki ana amaglardan biri, her is istasyonuna esit miktarda ig
dagitimi yapabilmek, baska bir deyisle, toplam is yiikiinii is istasyonlar1 arasinda
miimkiin oldugu kadar esit bir sekilde bolebilmektir. Dengelemedeki bir diger ana
amag; olusan sartlar altinda hattin kesintisiz olarak caligmasini saglamaktir. Bu da

ancak, isler arasindaki oncelik sartlarii saglayarak her istasyondaki toplam is yiikii



siiresinin, verilen cevrim zamanindan biiyiikk olmamasi ve hattaki is istasyonu
sayisinin en kiiciik olacak bir bicimde islerin is istasyonlarina atanmasiyla
saglanabilmektedir. MHD’de is istasyonu sayisinin sabit oldugu durumlarda amac,
cevrim zamaninin enazlanmasidir. MHD caligsmalarinda genelde en ¢ok kullanilan
amac fonksiyonlari; en cok {iiriinii elde etmek, bos zamanlar1 en kiiciiklemek, denge
kaybini en kiigiiklemek, denge kaybini is istasyonlar arasinda esit olarak dagitmak,
is istasyonlar1 Onlerindeki kuyruklardaki yigilma ve beklemeleri en kiicliklemek

olarak siralanabilir [1].

MHD problemi; iiretim hizinin artirillmasi, saglikli bir planlama yapilmasi ve
isletmenin ekonomik sorunlarina ¢oziim getirmeye yonelik olmasmdan dolay,
endiistri diinyasinda biiyiik 6nem tasir. MHD, seri iiretim yapilan sektorlerde tercih
edilen bir kasvramdir, dolayisiyla oncelikle iiretim sisteminin ilk defa kurulma
asamasinda basvurulan bir tekniktir. Uriin degisimlerinde ve model degisimlerinde
de hat tekrar dengelenmelidir. Pahali bir iiretim sistemi oldugundan cok siklikla

degistirilmesi uygun degildir.

Goriildiigii gibi hat dengeleme problemleri, iiretim hatlarinin tasariminda ve
isletilmesinde her an ortaya c¢ikabilen bir konudur. Gercekte hat dengeleme
problemleri, cesitli kapasitelerde ve iiretim hizlarinda calisildiginda, hatta
olusabilecek ve is istasyonlarinin verimliligini etkileyecek baslica etkenlerden olan
atil kaynak kullanimmm en alt diizeyde tutmak i¢in en uygun ¢6ziimiin

belirlenmesinde ortaya ¢ikmustir.

Genel olarak agiklanan MHD problemi, gercekte, tiretim yapan isletmeciler i¢in ¢ok
onemli bir konudur. Kaliteli ve yiiksek hizli bir tiretim diizeyi tutturmak, hat dengeleme

calismalarinin ayrintili ve iyi bir sekilde yapilmast ile saglanir.

Bilgisayar teknolojisi, hesaplamali bilimler ve endiistri mithendisligindeki gelismeler
dogrultusunda siirekli bir degisim ve iyilesme meydana gelmektedir. Bu iyilesme

montaj hatti kullanilan sistemlere de etki etmistir. Ayn1 zamanda talepteki degisim



hizi da siirekli artmistir. Bunun sonucu olarak yeni bir tiretim felsefesi olan Tam

Zamaninda Uretim (TZU) ortaya ¢ikmustir.

TZU felsefesinin ilk uygulayicisi olan Japon Toyota firmas1 bu baglamda ilk olarak,
geleneksel diiz montaj hatti yerine U tipi montaj hatti ( U-MH) kullanmstir.
Geleneksel hatlardan farkli olarak U-MH’de yerlesim U seklindedir. U-MH’nin diiz
hatlara gore bircok avantaji vardir. Bunlardan birincisi {iretime esneklik
kazandirmasidir. Baska bir ifadeyle, talep degisimlerine kars1 iiretim hizinin

adaptasyonunun diiz hatlara gére daha kolay yapilmasidir [2].

MHD’de kullanilan teknikler genel olarak sezgisel ve en iyi teknikler olmak iizere
ikiye ayrilir. Coziim uzayinin biiyiik olusu ve ¢dziim zamaninin problemin boyutuna
bagh olarak iistel olarak artmasi bu problemlerin ¢oziimiinde sezgisel teknikleri
analitik tekniklere gore on plana cikarmistir. Gergek hayattaki MHD problemlerinin
cogu is sayilari, isler arasindaki oncelik iliskilerinin sayilar ve is istasyonlar1 sayilar
bakimindan biiyiik Olgekli problemler olarak degerlendirilir ve NP-zor yapili
problemler sinifina girmektedir [3]. Arama uzayinin ¢ok biilyiik olmasindan dolay1
bunlar arasindan en iyi olanin1 segcmek mevcut en iyi sonucu garanti eden tekniklerle
olduk¢a giictiir. Bu nedenle biiyiilk boyutlu gercek hayat problemlerinde sezgisel

tekniklerin kullanimi daha yaygindir.

Kiiresellesme ve beraberindeki degisimler iiretim sistemlerini de etkilemistir.
Giiniimiiz iiretim sistemleri, olabildigince esnek yapiya ihtiya¢ duymaktadir. Bunun
nedenleri olarak iiriin cesitliliginin artmasi, kitlesel talebin azalmasi, rekabetin
artmasi, verimliligin rekabette onemli bir faktor haline gelmesi sayilabilir. MH ise
giiniimiiz iiretim ihtiyaclarini1 karsilayacak sekilde degisime ugramis ve sonug olarak
U tipi MH, iki tarafli MH, robotik MH, esnek MH gibi farkli tasarim alternatifleri
ortaya ¢cikmistir. Degisen tasarimlar yeni problemleri de beraberinde getirmistir. Iste
bu tezde Gokgen ve ark., tarafindan yeni bir problem olarak ortaya konulan paralel

MHD problemi de bu yeni problemlerden birisi olarak yerini almistir [4].



Fazla mesai, baska montaj hatti, taseron, tampon stoklar ve paralelligin kullanimi
yikksek iiretim hizlarma erismek igin degisik alternatifler olarak sayilabilir.
Geleneksel MHD problemlerindeki temel varsayim, hattin seri olmasi yani gérev ve
istasyonlarin paralelliginin olmamasidir. Paralel MH’nin temeli ise, gorevlerin
paralel hatlar iizerindeki karsilikli gecisli istasyonlara atanmasi kavramina

dayanmaktadir.

Pratikte bir¢ok iiretim sistemi bir ya da daha fazla montaj hattindan olusmaktadir.
Uriinleri bir ya da daha fazla montaj hattinda iiretmede iki durum s6z konusudur.
Birinci durum talebin yeterince yiiksek olmasi ve tek bir hattin kapasitesinin soz
konusu talebi karsilamada yetersiz kalmasi ve ikinci, hatta iiglincii bir hattin
kurulmasi ihtiyacidir. Yani, ayni iiriiniin birden fazla 6zdes hatta iiretilmesidir.
Ikincisi ise; her bir iiriin talebinin, hat kurmak icin yeterli biiyiikliikte olmasi
durumunda, birden fazla benzer iiriiniin birbirinden ayr1 MH’de iiretilmesidir.
Literatiirde, bu tiir durumlar i¢in, her bir hat ile ilgili bagimsiz dengeler

olusturulmakta ve iiretim gergeklestirilmektedir.

Montaj hatt1 bulunan bir¢ok isletmede hat sayisi genellikle 2 ya da daha fazladir.
Gokeen ve ark., bir iirline olan talebin yeterince yiiksek olmasi ve tek bir hattin
kapasitesinin s6z konusu talebi tek bir montaj hattiyla karsilamada yetersiz kalmasi

durumunda kurulacak birden fazla 6zdes montaj hattiyla ilgilenmistir [4].

Hat dengeleme problemi gorev siirelerine gore deterministik ve stokastik olmak
tizere iki sekilde siniflandirilmaktadir. MH’de insan unsuru goérev siirelerinin
degisken olmasina yol a¢gmaktadir. S6z konusu degiskenligin sebepleri arasinda
yorulma, dikkatin dagilmasi, yetersiz nitelikteki isgiicli, is tatminsizligi, hatal
girdiler, aragc-gere¢ bozulmalar1 sayilabilir. Bu durum, istasyonlara atanan islerin
aldiklar1 toplam siirenin istasyona verilen siireyi (cevrim zamani) agmasina ve
dolayisiyla baz1 gorevlerin bitirilememesine sebep olabilmektedir. Ozellikle gorevler
arasindaki  Oncelik iligkileri g6z Oniine alindiginda, bazi1 gorevlere hig
baslanamamaktadir. Stokastik gorev zamanli durumda amag verilen bir ¢evrim

zamani icin gorevlerin tamamlanmama olasiliklarinin en kiiciiklenmesi veya



gorevlerin tamamlanmamasindan kaynaklanan tamamlanmama maliyetinin en

kiigiiklenmesi olabilmektedir.

Yukarida hat dengeleme probleminin 6nemi ve Ozellikle stokastik gorev zamanl
durumun gergek sistemlere olan yakinligi ifade edilmistir. Ayrica, simdiye kadar
literatirde Paralel MH i¢in gorev zamanlarinin stokastik oldugu dengeleme
problemine yonelik bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calismada stokastik gorev
zamanli Paralel MHD problemi incelenmis, probleme yonelik tasarim perspektifinin
de dikkate alindig1 yeni ¢oziim yontemleri Onerilerek literatiirdeki acigin kapatilmasi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda yeni sezgisel metotlar, sans kisitli bir model ve bu
problemin ¢oziimiinii kisaltacak alt ve iist limitler gelistirilmistir. Onerilen yeni
¢Oziim yontemleri kullanilarak gercek hayata yonelik problemler ¢oziilebilecektir.

Calismanin kapsam ve gelistirilen yontemler Sekil 1.1 de verilmektedir.

Stokastik Paralel
MHD Problemi
v v
) Tip I Tip II
Istasyon Sayisinin Tamamlanmama Maliyetinin
Amag Fonksiyonu En kiiciiklenmesi En kiigiiklenmesi
A 4 \ 4 A 4
En iyi Sezgisel Sezgisel
Coziim
Bu v N v
Calismada Sans Kisitli 0-1 Tam = Rassal Secim Sez. = Maliyete
Gelistirilen Sayili Programlama = Z Listesi Sez. Yonelik Sez.
Yontemler Modeli = CV Sez. MYS)

Sekil 1. 1. Caligmanin kapsami ve gelistirilen yontemler



Calismanin sunumu su sekilde organize edilmistir. Ikinci boliim iiretim sistemleri,
geleneksel MH ve hat dengeleme problemi ile ilgili tamim ve terminolojiyi
icermektedir. Aym bolimde MH’de, hattin etkinliginin artirilmas icin gorevler ya da
istasyonlarin paralel hale getirilmesi incelenmis, paralel istasyonlarin faydalan ve

MH’de paralellik kavrami ele alinmistir.

Uciincii boliimde, geleneksel MHD problemini de kapsayacak sekilde U tipi MH’de
stokastiklik durumu ve literatiirde bilindigi anlamiyla paralel MH icin bir literatiir

aragtirmasi verilmektedir.

Dordiincii boliimde, stokastik paralel MH’nin dengelenmesi i¢in sans kisith
matematiksel programlama modeli onerilmistir. Bu modelin dogrusal olmayan yapisi
dolayisiyla ¢6ziim zamami ve kalitesinin gelistirilebilmesi amaciyla dogrusal
yaklagimlar yapilmistir. Stokastik yapida olan paralel MH igin teorik en kiiciik
istasyon sayilar1 ve bu hatlar tizerinde kurulacak istasyonlara yapilacak atamalar igin
gorevlerin atanabilecegi en kiigiik ve en biiyiik istasyon sayilarini iireten yaklasimlar

yapilmistir.

Besinci bolimde bilhassa orta ve biiyilkk boyutlu Tip I ( istasyon sayisinin en
kiiciikklenmesi) problemlerinin ¢Oziimiiniin bulunmasina yonelik cesitli atama

kurallariin yonlendirdigi 3 sezgisel yontem sunulmustur.

Altinc1 boliim igerisinde gorev zamanlarinin stokastik olmasindan kaynaklanan,
gorevlerin ¢evrim zamani igerisinde tamamlanamamasindan kaynaklanan maliyet ele
alinmis, daha 6nce yapilmis ¢alismalarda kullanilan maliyet fonksiyonlar1 kullanilmis

ve gelistirilen bir sezgisel yontemle ¢oziimler elde edilerek sonuglari sunulmustur.

Yedinci ve son boliimde ise yapilan calisma ve ulasilan sonuglar degerlendirilmis, bu
caligmadan elde edilen tecriibeler dogrultusunda gelecekte yapilabilecek ¢aligmalardan

bahsedilmistir.



2. MHD PROBLEMIi

2.1. Uretim Kavram, Uretim Tipleri ve Seri Uretim

Uretim, mal ve hizmetleri bir dizi islemden gecirerek bi¢im, zaman ve mekin
boyutuyla faydali hale getirmeye veya faydaliliklarin1 artirmaya yonelik her tiirlii
etkinlik olarak tanimlanmaktadir [5]. Sistem kavramini da ele alarak tanimimizi
geniglettigimizde, iiretim sistemi, girdileri dogal kaynaklar (toprak, madenler, su,
hava vb.), isgiicii, bilgi ve sermaye olan, bunlar iizerinde belirli doniistiirme siire¢leri
uygulanarak, liriin, yar1 liriin, yan {iriin, hizmet ve atiklarin elde edildigi ve bu siirec¢

icerisinde geri besleme araciligi ile diizeltmelerin yapildigi yapidir. (Sekil 2.1)

GIRDILER — — | CIKTILAR
e Malzeme e  Uriin i
o Iscilik e .. . * Yan EJriin
e Sermaye DONUSTURME SURECI > e  Yan Uriin
¢ Enerji N . Hizmet
e Bilgi \| R e Jslenmis
e Diger Bilgi
e Atiklar

@Ri BESLEME

Sekil 2. 1. Genel Bir Uretim Sistemi

Uretim sistemleri iiriin cesidi ve iiretim miktarlarina gore genel olarak 3 baslik

altinda toplanabilir. (Sekil 2.2)



Uretim Sistemleri

Uretim Uretim

Siparise Gore Parti Uretimi “ Seri

Sekil 2. 2. Uretim Sistemleri

Siparise gore iiretim: Miktarlar1 diisiik, fakat miisteri isteklerini karsilayabilecek
sekilde zengin iiriin cesitliligine sahip, kisiye 6zel talepleri karsilamak iizere yapilan
tiretim c¢esididir. Bu tip iiretim icerisinde tiim talepleri karsilayabilecek ekipman
cesitliligi ve her bir ekipmani kullanabilecek sekilde operator esnekligi cok biiyiik
onem kazanmaktadir. Bu tip iiretime verilebilecek en giizel 6rnek terziliktir. Kisinin
kendi olg¢iilerine gore, istedigi renk ve kalinlikta kumas ile begendigi bir modelden

tiretim yapilmaktadir.

Parti Uretimi: Kisith miktarlarda iiretimin s6z konusu oldugu Parti Tipi iiretimde,
belirli bir siparisi karsilamak amaciyla iiriinler partiler halinde imal edilir. Bu iiretim
tarzinda cok gesit veya aym malin farkli secenekleri mevcuttur. Uretim tipini ayirt
eden ozellik ise iiretimin partiler seklinde yapilmasi ve bir parti bitmeden digerinin
tiretimine ge¢ilmemesidir. Bu iiretim tipinde siparise gore iiretime kiyasla daha az
degisen siirekli bir talep sozkonusudur. Bu iiretim yontemindeki temel planlama
calismasi, parti biiyiikliiklerinin belirlenmesi ve iiretim sikliklarinin tespitidir. Bu
tiretim tarzinda genel amacgh ekipman kullanimi1 ve esnek operatoér kullanimi yine
mevcuttur. Uretim planlama caligmalari; iiretim partilerinin teslim zamanlarina
yetistirilmesi, {lretimin ¢izelgelenmesi ve bir miktar {riiniin de stoka
yonlendirilmesiyle gerceklestirilen stok yonetiminden dolayr daha biiyilk 6nem
tasimaktadir. Bu {iretim tarzina da en iyi 6rneklerden birisi otomotiv yedek parca

tretimidir.



Seri Uretim: Yiiksek miktarlarda iiretimi yapilan fakat diisiik cesitlilik gosteren
mamuller icin yapilan iiretim cesididir. Seri iiretimde, birbirinden farkli operasyon
siralarina ve yardimci {iiretim araclarina gereksinim duyan degisik {riinlerin
tiretiminden kaynaklanan zorluklar yoktur. Bu iiretim ¢esidinin ana 6zelligi; iiriin
akig1 (liriiniin  hareket halinde olmasi) ve tesislerin iiretilecek iiriine gore

tasarlanmasidir.

Seri iiretim, siirekli seri (akis siirecli) ve kesikli seri (akis hatli) olmak {iizere iki
tiirliidiir. Stirekli seri iiretimde islenen hammadde ve iiriinler dogal yapilar itibariyle
kendiliginden akarlar. Cimento, seker, petrokimya ve gida maddeleri iiretimi bu
tiretimin en 6nemli ornekleridir. Kesikli seri iiretim de ayni temel prensip iizerine
gelismistir. Uriin, tek tek birimler halinde, birbirini izleyen is istasyonlarinda gerekli
islemlerin yapilmasiyla olusur. Karmasik birimler akis kurali kullanilarak biiyiik
miktarlarda ©zel akis sistemlerinin tasarimi ile iiretilmektedirler. Ornegin, beyaz

esya, motorlu tasitlar, motor silindir bloklar1 vb.

Seri iiretim sistemleri dort ana kural {izerine kurulmustur [6].

i. Is Akisi Prensibi: Seri iiretim sistemlerinde isin, malzemenin ve iiriinlerin diizgiin
ve diizenli bir sekilde iiretim tesisleri boyunca akmalar1 beklenmektedir. Bu
durum siirekli seri iiretim sistemlerinde diizenli oldugu halde kesikli seri tiretim
sistemlerinde iiriin akisinda baz1 diizensizlikler goriilebilmektedir. Bu sistemlerin

tasarim1 asamasinda en dnemli amag, bu diizensizliklerin en aza indirgenmesidir.

ii. Tkame Edilebilen Parca Kullanimi: Kesikli seri iiretim icerisinde biiyiik olgiide
ikame edilebilen (birbirinin yerine konulabilen) parcalarin kullanimi ¢ok biiyiik
oneme sahiptir. Uretimde kullanilan yari mamul ve parcalarin yeterli dogruluk
standartlarinda olmasi; ana iiriinii olusturan pargalarin (bilesenlerin) birbirinin

yerine kullanilabilmelerini miimkiin kilmaktadir.

iii. En kiiciik Uzaklik Kurali: Is akisinmn siirekliliginin saglanmasi ve kullanim

alaninin en iyi sekilde degerlendirilmesi, biiyiik 6l¢iide, kullanilan akis modelinin
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akilc1 ve etken olmasina baghdir. Bu durumda iiretim merkezlerinin birbirine
yakin olmalari, hareketli bantlar ve benzeri malzeme aktarim ekipmanlar ile

birbirine baglanmis olmalar1 gereklidir.

iv. Is Yiikiiniin Boliinmesi: 1s yiikiiniin boliinmesi ve rasyonellestirilmesi veya MH’de

iggiiciiniin boliinmesi, seri tiretim sistemlerinin 6nemli 6zelliklerinden birisidir.

2.2. MHD Problemi Tamim ve Gosterimleri

MH’deki bir mamuliin montaji kavrami, bircok parca, bilesen ve alt montajin
parcalarinin  bir araya getirilmesi ve bunlarin iizerinde bir takim islemlerin
uygulanmasi olarak tanimlanmaktadir. Islemleri yapacak olanlar, hat boyunca

siralanmis olan is¢i gruplari, diger bir deyisle is istasyonlaridir.

Malzemelerin, akis hatti boyunca isgiicii veya donanimdan yararlanilarak transfer
edildigi ve parga iizerindeki iglemlerin; aralarindaki oncelik iliskileri ve ¢evrim
zamani gibi kisitlar g6z Oniine alinarak birlestirilmesiyle olusturulan istasyonlarin,

yine bir hat boyunca siralanmasiyla olusan sisteme, montaj hattt ad1 verilmektedir

[7].

MH’de yar1 mamul veya hammadde hattin bir noktasindan girmekte ve bir takim
islemlere tabi tutulduktan sonra, mamul olarak hatt1 terk etmektedir. Bu montaj
hattinda genellikle bir takim aksamalar olur. Iste bu aksamalarin giderilmesi, biiyiik
olglide hattin dengelenmesiyle saglanabilir. Uriin olusumu sirasinda yapilmasi
gereken islerin, montaj istasyonlarina, kayip siireleri en aza indirecek sekilde
atanmasi islemine Montaj Hatti Dengeleme (MHD) adi verilmektedir. Seri iiretim

sistemlerinde, sistemden en fazla fayda hattin dengelenmesiyle saglanir [3].

MHD kavram ilk olarak Ford T modelinin iiretimiyle ortaya ¢ikmistir. Problemin
analitik olarak incelendigi ilk ¢alisma Bryton tarafindan 1954 yilinda yapilan tez

calismasidir [8].
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MHD’deki ana amaglardan biri, her is istasyonuna esit miktarda is dagitim
yapabilmek, baska bir deyisle toplam is yiikiinii is istasyonlar1 arasinda miimkiin

oldugu kadar esit bir sekilde bolebilmektir [1].

Dengelemedeki ikinci ana amag ise, olugan tiim degisken sartlar altinda hattin siirekli
(kesintisiz) olarak caligmasini saglamaktir. Bu da ancak isler arasindaki oncelik
sartlarinin saglanmasi, her istasyondaki toplam is yiikil siiresinin, verilen ¢evrim
zamanindan biiylik olmamasi ve hattaki istasyon sayismmin en kiiciik olacak bir

bicimde islerin is istasyonlarina atanmasiyla saglanabilmektedir.

MHD’de is istasyonu sayisinin sabit oldugu durumlarda amag, ¢evrim zamaninin
enazlanmasidir. MHD c¢alismalarinda genelde en sik kullanilan amac fonksiyonlari;
en cok lriinii elde etmek ve malzeme akisini diizenli bir sekilde saglamak, isgiicii ve
tezgah kapasitelerini en iist diizeyde kullanmak, iiretim maliyetini en kiigiiklemek,
bos zamanlar en kiiciiklemek, denge kaybini en kiigiiklemek, denge kaybim
istasyonlar arasinda esit olarak dagitmak, is istasyonu kuyruklarindaki yigilma ve

beklemeleri en kiiciiklemek olarak belirtilebilir [1].

MH yapilan itibariyle farkli sekillerde siniflandirilabilmektedirler. Bunlar; malzeme
tasima sistemine gore: silindir konveyorlii, asansorlii vingli; hattin sekline gore: u
tipi, diizgiin, dallanan; hareketine gore: manuel veya mekanik; iiriin ¢esitliligine
gore: tek {riinlii veya ¢ok iiriinlii; istasyon karakteristigine gore: calisanin ayakta

durdugu, oturdugu veya hatla birlikte yiiriidiigii; seklinde siralanir [9].

MH’nin avantajlar1 sunlardir [10]:

o

. Yiiksek isci ve makine tiretkenligi.

o

. Fazla miktarda islem tekrarliligi.
. Calisanlarin isi kolay 6grenmesi. (Ogrenme egrisinde verimli noktaya ulagmak

daha kolaydir.)

o

o

. Islerin hattaki istasyonlar arasinda esit olarak dagitilmasi.

(@)

. MH’de yiiksek miktarda siire¢ ici stok olmamasi.
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f. Parti biiyiikliigiiniin genellikle 1 olmasi.

2.2.1. MHD Problemi Temel Kavramlari

MHD problemlerinde sik kullanilan kavramlar ve temel hesaplamalar asagida

verilmistir [6].

Gorev: Toplam is yiikiiniin mantiksal olarak boliinmiis ve daha fazla ayristirilmayan
en kiiciik i ogesidir. Gorev i indisiyle ifade edilir, problemdeki gérev sayisinin

toplamui ise N ile gosterilir.

Islem Zamani: Bir gorevi tamamlamak icin gerekli siire olup ve i gorevine ait islem
zamani ¢; ile gosterilir. MHD problemlerinde bu zamanin ya belirli bir sabit oldugu
ya da belirli bir olasilik dagilimina gore dagildig varsayilmistir. Tez calismasinda bu
dagilimin normal olasilik dagilimina uydugu kabul edilmis ve #; ~ N(u;, o;°) seklinde

ifade edilmistir.

Is istasyonu: Uretim hattinda yapilmasi1 6ngoriilen toplam is miktarinin bir kisminin
yerine getirildigi yerdir ve agik veya kapali olabilirler. Kapali istasyonlarda is,
istasyon sinirlan icerisinde yapilmak zorundadir. Acgik istasyonlarda ise operator
belirlenmis smurlara kadar istasyonu terk edebilir. Her bir istasyonda diiriinlerin
iretilmesi i¢in gereken N adet operasyonun bir alt kiimesi gerceklestirilir ve bu alt

kiimenin eleman sayisi k ile gosterilir. Toplam istasyon sayisi ise K ile ifade edilir.

Cevrim Zamani: Hattin sabit veya aralikli hareketleriyle her {iriiniin her bir
istasyonda islem gordiigii zamandir ve C ile gosterilir. Baska bir ifadeyle standart bir
akis temposuyla bir tiretim hattinda tamamlanip ¢ikan, ardi1 ardina iki {iriin arasindaki

zaman aralig1 olarak tanimlanir.

Istasyon Zamam (I Yiikii): Ayni istasyonda yapilan gorevlerin zamanlar1 toplamidar.
k istasyonuna ait istasyon zamam S; ile gosterilir. Montaj hattindaki istasyon

zamanlari hattin ¢evrim zamanindan (C) biiyiik olmamalidir (Es. 2.1).
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Max{ti} < Mkax{sk } <C (2.1)

Istasyon Gecikme Zamani (Bog Zaman): Cevrim zamam ile istasyon zamani

arasindaki farka esit olup ayn1 zamanda “istasyon bos zaman1” olarak da adlandirilir.

Toplam Bos Zaman: Bir hattin tasarim etkinliinin bir Olciisii olup, biitiin

istasyonlarin bos zamanlari toplamina esittir. (Es. 2.2).
K

TBZ= > (C-S.) (2.2)
k=1

Oncelik Diyagrami: Bir iiriiniin montajinda yapilmasi gereken is elemanlarmin ya
da gorevlerin islem siralarinin grafiksel olarak gosterimine imkan veren bir aractir.
Sekil 2.3’de 9 elemanli bir Oncelik diyagrami verilmistir. Dairelerin icindeki
numaralar gorevleri, disindakiler ise gorev zamanlarini ifade etmektedir. Diyagram
soldan saga dogru ¢izilen yonlii bir graftir ve PERT diyagrami gibi cizilir. Daireler
(gorevler) numaralanirken eger a>>b ise (a gorevi b gorevinden Once geliyorsa),

sayisal olarak da a<b olmalidir [3].

Sekil 2. 3. Oncelik iliskileri diyagrami

Oncelik Matrisi: Oncelik diyagramindaki iliskilerin matris sisteminde gosterimiyle
olusturulan bir iist iicgen matristir. Oncelik diagramindaki eger i gorevini j gorevi
takip ediyorsa matriste i. satir j. siitun 1, aksi halde O degerini alir. Ornegin sekil

2.3.’deki oncelik diagraminda 1 gorevini 3 gorevi takip etmektedir. Bu nedenle
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olusturulacak matrisde 1. satir 3. siitun 1 degerini alacaktir. Sekil 2.3.’deki oncelik

diagramu i¢in hazirlanan 6ncelik matrisi ¢izelge 2 .1.’de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Oncelik Matrisi

1 |2 (3 (4 |56
0 1 1 1 1

0 1 1 1

0 1 0

1 1

0

| =] =] =] =] =]

—_| = = = =] =] =] e

S| =] = = =] =] =] =] @

o o [ & i B W N =

Montaj hatt1 problemlerinin genel gosterimi Oncelik diyagrami ve 0Oncelik

matrisleriyle yapilir.

Denge Gecikmesi: Etkinligin bir 6l¢iisii olan denge gecikmesi, toplam bos zamanin,
iriiniin hattin basindan sonuna hareketi sirasinda tiim istasyonlarda harcadigi toplam
zamana koti bir sekilde dagitilmasi sonucunda, istasyonlardaki operatorlerin bog
kaldig1 toplam siiredir. Bu siire, montaj hattinin dengesizliginin de bir 6l¢iisii olarak
kullanilir. Mitkemmel dengelenmis hatlarda denge gecikmesi sifirdir. Sekil 2.4.’de
denge gecikmesi olan 6 istasyonlu bir iiretim hattina ait grafik verilmistir. Denge

gecikmesi d ile gosterilir ve formiilii soyledir(Es. 2.3):

ke
d=~—— = 7 (2.3)
K*C
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Hattin Etkinligi: Verimlilik ol¢iisii olarak kullanilir ve asagidaki sekilde hesaplanir

(Es. 2.4). Bu oran her zaman 0 ile 1 arasinda deger alir.

K
DS
e =22 2.4
KoC 2.4)
1 Bos zaman
e
N L [stasyon
£ | zamani
=
9}
O
1 2 3 4 5 6
istasyon

Sekil 2. 4. Denge gecikmesi olan bir iiretim hatt1 [7]

Diizgiinliik Indeksi: Bir montaj hattimin dengesinin goreceli diizgiinliigiinii gosteren
bir indekstir. Indeksin 0 olmasi, denge diizgiinliigiiniin tam oldugu anlamindadir ve

Es. 2.5’deki gibi hesaplanir.

SI = \/i(Mkax{Sk}— SA)2 (2.5)

k=1

Esneklik Orani: Esneklik oran1 montaj islemindeki gorevlerin oncelik iliskisine gore
bulunabilecek uygun siralamalarin nisbi belirleyicisidir. Bir oncelik diagraminin
esnekligi Oncelik matrisinden faydalanilarak tespit edilir. Esneklik, problem
¢Oziimiinii kolaylastiran ya da zorlastiran bir faktordiir. Esneklik oram Es. 2.6’daki

sekilde hesaplanr.

2%Y
E O =—— 2.6
rant Ne(V 1) (2.6)
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Esitlikteki Y degiskeni oncelik matrisindeki sifir sayisini, N ise gorev sayisini temsil

etmektedir.

Esneklik orani, O ile 1 arasinda degismektedir. Eger esneklik orani sifir ise, tim
gorevler ardigik olarak siralanmig demektir ve hatta herhangi bir esneklik s6zkonusu
degildir. Esneklik oraninin 1’e yakin olmasi, problemde degerlendirilebilecek ¢ok
sayida tasarim alternatifi olusturacagindan, problemin ¢dziimiinii de giiclestirecektir.
Esneklik orani 1 oldugunda ise gorevler arasinda onceligi gosteren herhangi bir iligki
yoktur, yani sebekedeki diigiimler birbirlerinden kopuktur. Bu durumda hat tamamen
esnektir vee MH problemi kutu paketleme problemine benzer. Kutu paketleme

problemi ise NP-zor sinifinda bir problemdir.

Sekil 2.3’deki oncelik diyagramina gore hesaplanan esneklik orami, Cizelge 2.1

yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanmustir.

E —oran = L6 =0,167

9x(9-1)

Gorevlerin Paralelligi: Bir gorevin birden fazla istasyonda yapilmasina miisaade

edilmesidir.

Istasyonlarin Paralelligi: Hat boyunca belirli noktalarda, denk is istasyonlarina
miisaade edilmesidir. Paralellik kavrami, bir hat tasarimim ¢esitli sekilde diizenlemek
icin kullanilir, boylece denge etkinligi gelistirilebilir. MH deki paralellik kavramina

Boliim 2.4’te detayli olarak deginilecektir.

Bolgeleme Kisitlari: Bu kasitlar iki sekilde ifade edilebilir. Bunlardan ilki pozitif
bolgeleme kisitlaridir ve burada belirli gorevlerin ayni yerde veya ayni istasyonda
yapilmasi gerekliligi vardir. Ikincisi negatif bolgeleme kisitlaridir ki bu kisitlar belirli

gorevlerin ayni istasyonda yapilmamasi istenildiginde kullanilirlar.
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Istasyon Tikanmast (Blocking): Eger istasyonda tamamlanmis birimler, yetersiz alan
yiiziinden stoklanamiyorsa veya bir sonraki istasyon is yiikiinii tamamlamamasi
nedeniyle birimler s6z konusu istasyonda durmak zorunda kaliyorsa istasyon
tikanmis demektir. Bu durumda istasyon, parcanin istasyondan c¢ikmasi i¢in sartlar

miisait olana kadar bos bekleyecektir.

Istasyon Achigi (Starving): Eger istasyon uygunsa ve islemi baslatmak icin mevcut
birime sahip degilse, istasyon ac¢tir denilir. Bu durumda istasyon ihtiyac1 olan birim

gelene kadar bos bekleyecektir.

Gecikmesiz Hatlar (paced): Her bir istasyona ayni zaman miktar1 (¢evrim zamani)
izin verilir. Her bir ¢evrim zamanindan (istasyon i¢in miisaade edilen zaman) sonra

birim tamamlansin ya da tamamlanmasin bir sonraki istasyona iletilir.

Gecikmeli hatlar (unpaced): Istasyon ilgili faaliyetlerini tamamladiginda birim bir
sonraki istasyona iletilir. Gorev zamanlarindaki degiskenligin c¢ok fazla oldugu

durumlarda bu hatlar tercih edilirler.

2.2.2. Montaj hatt1 diizenlemede temel prensipler

MH’nin diizenlenmesi asagidaki prensiplerin en iyi uyumuna goére yapilir [7]:

e [sgiicii prensibi: Montaj hattinda ne kadarlik bir isgiiciine veya isciye gereksinim

vardir, bunlar nerelerde ve ne kadar bulundurulacaktir sorularina cevap aranir.

o [s akisi prensibi: Tslemler belli bir is akisin1 saglamalidir. Bu durum siireklilik

acisindan da onemlidir.

e En kiiciik hareket uzakligi prensibi: Montaj hatt1 iizerinde tasima mesafelerinin
olusturacagr maliyet, darbogaz ve depolama ag¢isindan en kiiciik uzaklik

olmalidir.
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Sabit yol prensibi: Islemler son asamaya kadar ayni yol iizerinde hareket

etmelidir.

Islemlerin es zamanly siirdiiriilmesi prensibi: Montaj islemleri ilk istasyondan son

istasyona kadar es zamanlh yapilir.

Parcalarin degisebilirligi prensibi: Montaj islemi sirasinda bazi parcalar islem

stirekliligini bozmadan degistirilebilmelidir.

Birim islem prensibi: Uriin iizerinde her islem, en kiiciik islem birimlerine

ayrilmistir.

En kiiciik iglem siiresi: montaj islemi, miimkiin olan en kisa siirede bitirilmelidir.
Burada islem siireleri sabit olduguna goére en kiiciikleme kayip zaman iizerinde

yapilir.

2.3. MHD Problemi ve Smiflandirilmasi

MHD Problemi (MHDP), montaj isleminin yapilabilmesi icin gerekli isler, bu islerin

siireleri ve isler arasindaki oncelik iliskileri verildiginde bir performans 6l¢iitiinii en

iyilenecek sekilde gorevlerin sirali is istasyonlarina atanmasi seklinde tanimlanabilir.

Bu tanima gére MHDP oncelik iliskilerini bozmayacak sekilde gorevlerin, bazi

verimlilik olgiitlerini (Ornegin; denge gecikmesi en kiigiiklenmesi, istasyon sayis1 en

kiiciiklenmesi, tiretim oraminin en biiyiiklenmesi vb.) saglayacak sekilde siral

istasyonlara atanmasidir.

Problemin genel kisitlar1 soyledir:

a.
b.
c.

d.

Verilen ¢evrim zamamn
Gorevler ve gorev zamani
Bolgeleme kisitlari

Oncelik kisitlart
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Problemin genel amaglari:

a. Denge kaybini en aza indirmek
b. s istasyonu sayisin1 azaltmak
c. Istenilen ¢ikt1 oranini elde etmek
d. Bos zamanlari en aza indirmek
Denge kaybini is istasyonlar arasinda esit olarak dagitmak
f. s istasyonlarindaki yigi1lma ve beklemeleri en aza indirmek

MHD (MHD) problemi bircok sekilde simiflandirilabilmektedir. Ornegin hat tipine
gore; geleneksel (diiz), U tipi, paralel, iki tarafli, robotik ve esnek (flexible), hatta
iiretilen {iriin sayis1 ve iiretim sekline gore; tek modelli, cok modelli, karigik modelli
ve gorev zamanlarina gore; deterministik ve stokastik, problemin karmasikligina
gore; basit durumlu ve genel durumlu. Bu tezde ilgilenilen basit stokastik paralel

MHD problemidir (SPMHD).

2.3.1. Hat yerlesim tipine gore MHD problemleri

MHD problemi 3 Kkategori igerisinde smniflandirilabilir (Sekil 2.5). Bunlar,
Geleneksel Hatlarda Dengeleme (GHD) ve U Tipi Hatlarda Dengeleme (UHD) ve
Paralel Hatlarda Dengeleme [11].

MONTAJ HATTI DENGELEME
PROBLEMI
(MHD)

’ } ;

GELENEKSEL MHD U TiPI MHD PARALEL MHD
PROBLEMI PROBLEMI PROBLEMI

Sekil 2. 5. MHD probleminin siniflandirilmasi
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Bu dengeleme tiplerinin her biri de literatiirde kendi iclerinde 4 gruba ayrilirlar.
Bunlar, Tek Modelli Deterministik (TMD), Tek Modelli Stokastik (TMS),
Coklu/Karisik Modelli Deterministik (CMD), Coklu/Karisik Modelli Stokastik
(CMS) dengeleme problemleridir [12].

Geleneksel MHD Problemi (GMHDP) ve Simiflandirilmasi

GMHDP; montaj isleminin yapilabilmesi i¢cin gerekli gorevler ile bu gorevlerin
siireleri ve aralarindaki oncelik iliskileri verildiginde, bir performans Ol¢iisii en
iyilenecek sekilde, gorevlerin sirali istasyonlara atanmasidir. GMHDP, Sekil 2.6’ daki
gibi simiflandirilabilir. TMD MHD problemlerinde hatta yalmz bir modelin iiretildigi
ve gorev zamanlarinin bir birimden digerine herhangi bir degisiklik gostermedigi
yani deterministik oldugu varsayilir. TMD problemler geleneksel MHD
problemlerinin en basit halidir. Paralel istasyon veya bolgeleme kisitlart gibi faktor

veya kisitlar eklendiginde TMD genel durum olarak adlandirilirlar.

GELENEKSEL HAT
DENGELEME
TEK MODELLI COKLU/KARISIK MODELLI
Deterministik Stokastik Deterministik Stokastik
(TMD) (TMS) (CMD) (CMS)
Basit Genel Basit Genel Basit Genel Basit Genel
Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum

Sekil 2. 6. Geleneksel MHD probleminin siniflandirilmasi

TMS problemi, gorev zamanlarindaki degiskenlik nedeniyle olusmustur. Buna gore
problem, oncelik iligkileri dikkate alinarak ve belirli bir performans Olciisii

eniyilenecek sekilde gorevlerin uygun is istasyonlarina atanmasidir. Manuel MH i¢in
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daha gercekei bir yaklagimdir. Hatta tamamlanamayan gorevler, ya en kisa siirede
tamamlanmak iizere hattin digina alinirlar ve orada tamamlanirlar, ya da bitmemis

tiriin olarak ayrilirlar.

CMD problemlerde gorev zamanlart belirlidir. Bu tip hatlarda, farkli iiriinlerin
montaj1 yapilir. iki veya daha fazla iiriin partiler halinde iiretilir. Bir parti bitmeden
digerine gecilmez. Yani modeller birbirine karigtirilmazlar. Modeller farkli iiriinler
ya da aym Uriiniin farkl1 modelleri olabilir. Her iki durumda da iiriinler ayni olmayan
fakat benzer iiretim ihtiyaclarim1 gosterir. Karisik modellide ise aynm1 anda birden
fazla benzer tipteki modellerin karigik olarak iiretimi s6z konusudur. Bu tip iiretimin
en Oonemli faydasi, miisteri istegini karsilamak iizere degisik modellerin siirekli
olarak iiretilmesi ve biiyilk mamul stoklarmma gidilmemesidir. Modellerin degisik
islem zamanlarindan dogan dezavantaji ise is akisinin diizenli olmamasi, dolayisiyla

da daha fazla istasyon bos zamani ve yar1 bitmis mamullerden olusan yiginlardir.

CMS hat dengeleme probleminde, gorev zamanlarinin stokastik olmasina izin verilir.
Gorev zamanlari TMS’de oldugu gibi parametreleri bilinen dagilimlarla ifade
edilirler. Ogrenme etkileri, isci hiiner seviyesi, is tasarimi ve is¢inin is zamani
degisikligi gibi faktorler problemi zorlastirir. Bunlardan dolayi, birimlerin
tamamlanmadan hat boyunca ilerlemeleri ve dolayisiyla da tamamlanmayan

birimlerin hattin disinda tamamlanmasi, bir takim maliyetlere sebep olmaktadir [13].

U-tipi MHD problemi (UMHDP)

U tipi MH nin ilk uygulamas1 Toyota iiretim sisteminde olmustur. U tipi hatlarda ¢ok
fonksiyonlu is¢i kullanir. Basit bir U-tipi MH Sekil 2.6'da gosterilmistir. Eger giris
ve cikis sekildeki gibi yakin olursa bu yerlesim sekli U tipi yerlesim olarak, eger bu
yerlesim icerisinde ayni isci birden fazla makineda c¢alisiyorsa, bu durumda da MH U

tipi iretim hatt1 olarak adlandirilir.

U tipi yerlesimde hattin giris ve c¢ikisi ayn1 pozisyondadir. U sekli i¢in konkav (
L=l ) ve cember formlar gibi (Sekil 2.7) degisik varyasyonlardan bahsetmek



22

miinkiindiir,. Bu yerlesimin en dikkat cekici ve 6nemli avantaji tiretim miktarindaki
degisimlere uyum saglamada gerekli isci sayisimin arttirilabilme ya da azaltilabilme

esnekliginin saglanmasidir.

: ; T 4 .................

Girig —* 5%

. (8 (o) Cod (o))

Gikis g€ 8 7 3
' i t i

istasyon 1 istasyon 2 istasyon 3 istasyon 4

Sekil 2. 7. U tipi hat yerlesimi

GMHDP ile UMHDP arasindaki temel fark; GMHDP’de atanabilir gorevler
kiimesindeki bir ya da birka¢ (ya da tiim) gorev(ler)in, onciilleri daha 6nceden
atanmig gorevler icinden secilerek ilgili istasyona atanmasi, U MHD probleminde ise
atanabilir gorevler kiimesinin Onciilleri atanmis gorevler kiimesi ile ardillar1 atanmis
gorevler kiimesinin birlesiminden olusmasidir. Istasyona atanacak goérevler bu

kiimeden secilecektir [14].

U tipi hatlarda ¢ok fonksiyonlu is¢i, birden ¢ok makine ile ilgilenir ve bir ¢evrim
zamani igerisinde bu makinelerin herbirinde de islem yapar. is¢ci bu makinelardan
birine vardig1 zaman eger parcanin islemi devam ediyorsa islemin bitmesini bekler
ve daha sonra pargayi bir sonraki makineya gonderir. Yeni parcay1 bosalan makineya
yerlestirir, operasyonu baglatir ve sonraki makineye gider. Burada iscinin ¢evrim
zamani onun ilk makineya ard arda variglan arasindaki zaman araligidir. Bu zaman
araligr bekleme zamani, operasyon zamani ve yiiriime zamanim igerir [14]. Bu
durumda U tipi hat dengeleme problemi genel durum o6zelligi kazanir. Bekleme
zamani, operasyon zamani ve yiiriime zamaninin dahil olmadig: U tipi hat dengeleme

problemleri basit durum olarak ifade edilebilir.
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Sekil 2.8.’de, U-tipi MHD problemleri icin yapilan siniflandirma sematik olarak

verilmektedir [14].

U TiPi HAT DENGELEME
TEK MODELLI COKLU/KARISIK MODELLI
Deterministik Stokastik Deterministik Stokastik
(TMD) (TMS) (CMD) (CMS)
Basit Genel Basit Genel Basit Genel Basit Genel
Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum Durum

Sekil 2. 8. UMHDP’nin siniflandirilmast

Paralel MHD problemi (PMHDP)

Bu tamim, literatiire Gokcen ve ark. tarafindan katilmis bir kavramdir. Literatiirde

paralel hatlarin dengelenmesi gibi kavramlara ve calismalara rastlanmakta olup, bu

calismalarin GoOkgen ve ark. tarafindan ifade edilen ‘“Paralel Hat Dengeleme”

kavramiyla ilgisi bulunmamaktadir [4].

Paralel hat dengeleme, aym1 ya da benzer iirlinlerin iiretildigi birden fazla paralel

hatta istasyonlara gorev atamalarinin es zamanl yapilmasi ve dolayisiyla kaynak en

kiigiiklemesini hedefleyen yeni bir kavramdir.
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Paralel MHD problemleri i¢in siniflandirma Sekil 2.9°da verilmektedir.

PARALEL MONTAJ HATTI
DENGELEME PROBLEMI

v v

AKTIF DURUM PASIF DURUM
FARKLI MODELLI AYNI MODELLI
Deterministik Stokastik Deterministik Stokastik
. 0_ITamsayih . 0_1 Sans . 0_1Tamsay1il1 J 0_1 Sans
Programlama Modeli Ksith Programlama Ksith
Programlama Modeli P It
. Aktif Durum Sez. Mo(gi. odel N{g(giram ama
(P_COMSOAL) . Pasif Durum '
o R sez. sez. . R sez.
. C* Sez. . C* Sez.
. CV Sez. . CV Sez.

Sekil 2. 9. Paralel MHD probleminin siniflandiriimasi

Burada “aym1 modelli” ifadesi birden fazla hatta, aym iiriinlerin/modellerin
tiretilmesini, ‘“farkli modelli” ifadesi ise birden fazla hatta farkli modellerin
iretilmesi anlamindadir. Aktif durum birden fazla hattin ayn1 anda ortak kaynaklarla
dengelenmesi, pasif durum ise, birden fazla hattin (genellikle iki) ayr ayn

dengelenerek, daha sonra ortak kaynakla dengenin iyilestirilmesi anlamindadir.

PMHDP’nin tanimlanan pasif ve aktif durumlar i¢in Gok¢en ve ark. calismasi ve
sadece aktif durumu i¢in de Benzer ve ark. caligmasi yapilmistir. Bu ¢aligmalar gorev

zamanlarinin deterministik oldugu varsayimi altinda olusturulmustur [4, 16].

Paralel hatlarda, cok fonksiyonlu esnek operator, birden fazla hattaki gorevlerle
ilgilenebilir ve bu gorevlerin yapilabilmesi icin gerekli bilgiye sahiptir. Operator bir
cevrim zamani icerisinde her bir hat iizerinde islemini tamamlar. Operatér bu

istasyonlardan birine vardigi zaman eger parca iizerindeki islem bitmemisse bu



25

gorevin tamamlanmasini bekler ve bu parga iizerindeki iglem tamamlaninca bir
sonraki istasyona gonderir. Diger hat tizerindeki istasyona gecip buradaki islemini
tamamlayip, tekrar ilk basladig hattaki istasyona dondiigiinde bir ¢evrimi bitirmis

olur. Iki ¢cevrim arasindaki gecen siire belirlenen ¢cevrim zamanin1 gegmemelidir.

2.3.2. Gorev Zamanlarina Gore MHD Problemleri

MHDP siniflandirmasi agisindan diger bir durum ise gorev zamanlarma gore
siniflandirmadir. Literatiir icerisinde MHDP, gorev zamanlarinin kesin olarak
bilindigi ve sabit oldugu Deterministik MHDP ve gdrev zamanlarinin zamana gore

degisim gosterdigi Stokastik MHDP olmak {izere iki grup igerisinde incelenmektedir.

Deterministik MHD problemi

Daha 6nce de bahsedildigi gibi deterministik MHD probleminde gorev zamanlari
sabit ve belirlidir. Bu problem tipinde genellikle kullanilan performans ol¢iisii, bos

zaman en kiicliklemesidir. Problemin varsayimlar soyledir:

i. Gorev zamanlar bilinen sabitlerdir.

ii. Oncelik diyagrami belirlidir ve bilinmektedir.

iii. Gorevlerin boliinmesine izin verilmez.

iv. Her bir istasyonda ayni iicret 6zelliklerine sahip bir isci yer almaktadir.

v. Oncelik diyagraminda, i gorevi j gérevinden dnce geliyorsa, i gorevi herhangi bir

istasyona atanmadan j gorevi yapilamaz.

Bu varsayimlar altinda problem, basit deterministik MHD problemi olarak
adlandirilmaktadir. Varsayim (iii) gevsetilerek gorevin birden fazla istasyona
paylastirilmasina veya varsayim (iv) gevsetilerek bir istasyon paralellenmesine izin
verilebilir. Bu durumda problem genel deterministik MHD problemi olarak

adlandirilmaktadir.
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Deterministik MHD problemi i¢in bos zamanin en kiiciiklenmesi amaci altinda ii¢

alternatif durum yer almaktadir [3].

e Verilen bir ¢evrim zamani (C )icin en kiiciik istasyon sayisinin (K ) bulunmasi
(Tip D) veya
e Verilen bir K i¢in en kii¢iik C’nin bulunmasi (Tip II).

e C ve K’nin beraberce en kiigiiklenmesi (Tip E).

Her ti¢ durum i¢in de kisitlar su sekildedir.

e Tiim gorevler yapilmak zorundadir.

e Bir gorev sadece bir istasyona atanabilir.

e Herhangi bir istasyondaki isyiikii, cevrim zamanin gecemez.

® Oncelik diyagraminda, i gorevi j gorevinden 6nce geliyorsa, i gorevi herhangi bir

istasyona atanmadan j gorevi yapilamaz.

Stokastik MHD problemi

Stokastik MHD problemi, deterministik MHD probleminde (i) varsayiminin
gevsetilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. Yani, gorev zamanlarinin belirli, sabit bir deger
olarak degil de bir olasilik dagilimi ile ifade edilmesidir. Gérev zamanlarinin bilinen
bir sabit olmas1 varsayimi, islerin insan unsurunun da karistig1 ortamlarda yapilmasi
durumunda gecersiz hale gelmektedir. Diger bir deyisle, insan unsuru is siirelerinin
degisken olmasina yol a¢cmaktadir. S6z konusu degiskenligin sebepleri arasinda
yorulma, dikkatin dagilmasi, yetersiz nitelikteki isgiicli, is tatminsizligi, hatal
girdiler, aragc-gere¢ bozulmalar1 sayilabilir. Bu durum, istasyonlara atanan islerin
aldiklar1 toplam siirenin istasyona verilen siireyi (cevrim zamani) agmasina ve
dolayisiyla bazi islerin bitirilememesine sebep olabilmektedir. Ozellikle isler
arasindaki  oncelik iligkileri g6z Oniine alindiginda, baz1 islere hig
baslanamamaktadir. Bu sekilde yarim kalan veya hi¢ baslanmayan isler icin degisik

politikalar gelistirilmistir [17]. Tamamlanamayan bu islerin olusturdugu maliyet



27

(tamamlanmama maliyeti), problemin ¢oziimiinde kullanilan performans ol¢iilerinin
degistirilmesini gerektirmektedir; zira bu maliyet faktorii, toplam maliyetin 6nemli

bir oranina yaklasabilmektedir.

Stokastik MHD problemi i¢in varsayimlar sunlardir:

i. Gorev zamanlar1 parametreleri bilinen bir olasilik dagilimina uymaktadir.

ii. Bir gorev birden fazla istasyona atanamaz.

iii. Oncelik diyagrami belirlidir ve bilinmektedir.

iv. Istasyonlar aras1 stok tutulmasina izin verilmemektedir.

v. Bir gorev, ancak kendisinden 6nceki gorevler tamamlandiktan sonra baglayabilir.

vi. Her bir istasyonda ayni iicret 6zelliklerine sahip bir isci yer almaktadir.

(i), (iii), (iv), (v), (vi) varsayimlari deterministik durum i¢in var olan varsayimlarla
aymdir; (i) varsayimu ile stokastik durum ifade edilmektedir. Literatiirde genelde (i)

varsayimindaki olasilik dagilimi i¢in normal dagilim kullanilmaktadir [18-24].

S6z konusu problem kullanilan amag fonksiyonuna gore iki ana gruba ayrilabilir:

1) Birinci grupta amag¢ fonksiyonlar1 deterministik problemlerdeki amag
fonksiyonuna benzer niteliktedir. Problemin ¢6ziimil i¢in deterministik problemlere
yonelik  gelistirilmis yOntemlerin  degistirilmesiyle elde edilmis y&ntemler
kullanilmaktadir. iki temel yaklasim icermektedir: Birinci yaklasim istasyonlardaki is
siireleri toplaminin ¢evrim zamaninin belli bir oranin1 gegmemesi kosuluyla isgiicii
maliyetini en kiiciiklemekte, ikinci yaklasim ise istasyonlara atanan islerin verilen
cevrim zamani icinde tamamlanabilme ihtimallerinin belli bir degerden kiiciik
olmamasi sartiyla isgiicii maliyetini en kiiciiklemektedir. Amagc, iscilik maliyeti
diisiiriiliirken, tamamlanmama maliyetinin ¢arpani olan tamamlanmama olasiliini
kabul edilebilir bir sinir altinda tutmaktir. Bu grup Tip 1 stokastik MHD problemi
olarak adlandirilmaktadir [25].



28

2) Tip 2 stokastik MHD problemi olarak adlandirilan ikinci grupta, tamamlanmama
olasiligi nedeniyle ortaya c¢ikan tamamlanmamalar dikkate alimir ve maliyet
fonksiyonunda ifade edilir. s giicii maliyeti ile gorevlerin tamamlanmama maliyeti
birlikte toplam maliyeti olusturur. Gelistirilen amag¢ fonksiyonlar1 toplam maliyetin
en kiicliklenmesi seklindedir. Tip 2 icin gelistirilen yontemler, stokastik MHD

problemine 6zgii olarak gelistirilmis yontemlerdir [25].

2.4. MH’de Paralellik Kavrami

Yiiksek iiretim oranina erigsmek igin degisik alternatif yollar bulunmaktadir. Ornegin,
fazla mesai, baska montaj hatti, tagseron, tampon stoklar ve paralelligin kullanimi
[26]. Pinto ve ark. paralellenmis hattin cogu durumlarda iretimi artiran diger

alternatiflerden daha az maliyetli olabildigini ispatlamaya ¢alismislardir [27].

Geleneksel MHDP’deki ana varsayim, hattin seri olmasi yani gérev ve istasyonlarin
paralelliginin olmamasidir. Her bir gorev belirli bir istasyona atanir ve herhangi iki
istasyon ayni gorevi yapamaz. Paralellik belirli bir gérevin birden fazla istasyonda
yapilmasina imkan saglar ve bunun i¢in de ilave tesis maliyetinin dikkate alinmasini
gerektirir [28]. Montaj hattinda paralellenecek gorevlerin secilmesi ise oldukca
karmasgik bir problemdir [27]. Paralelligin bir diger faydasi da sistem giivenilirligi ile
ilgilidir. Bir seri hatta, herhangi bir istasyonun arizasi, tiim hattin durmasina sebep
olabilir. Paralellenmis bir istasyonun arizasi ise, islemlerin devam etmesini

engellemez [29].

Paralel istasyonlu MH, hat boyunca belirli noktalarda denk is istasyonlarinin
acilmasina izin verilen hatlardir. Paralellik, hatt1 ¢esitli sekillerde diizenlemek i¢in
kullanilir. Paralellik sayesinde hattin etkinligi arttirilabilir ve ¢cevrim zamanin1 gecen

is istasyonlar1 tolere edilebilir [30].
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2.4.1. Gorevlerin paralelligi

Gorevlerin paralelligi, bir montaj hattinda, gorevlerden herhangi birisinin ya da
birkaginin ¢evrim zamanmin gegmesi durumunda, gorevlerin arzu edilen bir paralellik
seviyesi ile (seviye n: gorevin n-I tekrari) paralel hale getirilmesidir. Basit bir
ornekle izah edilirse; 5 gorevli bir hattin oncelik diyagrami Sekil 2.10’da verilmistir.
Gerekli iiretim oraninin saatte 6 birim oldugu varsayilirsa; bu liretimi karsilamak i¢in

gerekli cevrim zamani C=60/6=10 dk/br. olarak hesaplanir.

4

4 5

—Q©

Sekil 2. 10. Bes gorevli oncelik diyagrami

Sekil 2.10’da, 3 numarali gorev ¢evrim zamanini astifinda arzu edilen iiretim oranim
karsilamak icin ilave isgiiciine ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Sekil 2.10’daki 3 nolu

gorevin 1 paralellik seviyesiyle paralellenmesi Sekil 2.11’de gosterilmistir.

Sekil 2. 11. 3 nolu gorevi paralellenmis oncelik diyagrami

Paralellige izin verilmediginde, C’nin 12’ye cikarilmasi gerekmektedir. Yani iiretim

orani, istenilen zamanda karsilanamamaktadir. Bu durumda dengenin saglanmasi igin
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4 istasyon ([1], [3], [2,4], [5]) gerektigi goriilmektedir. Paralellige izin verildiginde,
arzu edilen tiretim oram1 C=10 ile karsilanabilmektedir. Gerekli istasyon sayis1 4 tiir
([1], [2,3a], [3b,4], [S]). Paralel gorev ilave maliyet gerektireceginden, fayda maliyet
analizi ile paralelligin yapilip yapilmamasma ya da paralellik seviyesinin ne
olacagma karar verilmesi gerekmektedir. Montaj hattinda herhangi bir gorevin
cevrim zamanini ge¢memesi durumunda dahi gorevlerin paralellenmesi ile fayda

saglanabilmektedir.

2.4.2. Istasyonlarin paralelligi

Bu kavram, gorevlerden ziyade, gorevlerin atandigi istasyonlarin paralel hale
getirilmesi ile ilgilidir. Sekil 2.12 (a)’da 11 gorevli ve C=55 olan bir problem i¢in
eniyi denge ve hattin etkinligi, Sekil 2.12 (b)’de ise aym problem ig¢in paralel
istasyonlu denge ve hattin etkinligi ve ayrica Cizelge 2.2’de istasyonlardaki

gorevlerin gorev zamanlar1 verilmistir [29].

Istasyon 1 2 3 4 5
1 | 2 » 3, | —| 5891 |— |11
Zaman: 50 48 50 46 10
(a) E=0.742
3
2,4,6,7,10,11
1 2
105
1 » 3,5.8,9
50 49 4
2,4,6,7,10,11
105
(b) E=0.927

Sekil 2. 12. Seri istasyonlu (a) ve paralel istasyonlu (b) iki denge
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Cizelge 2. 2. Gorev Zamanlari

Gorev No Gorev Zamani Gorev No Gorev Zamani
1 50 7 11

2 48 8 17

3 11 9 12

4 16 10 8

5 9 11 10

6 12

Paralelligin olmadig1r dengede hat, 5 istasyonla % 74 etkinlikte ¢alisirken, paralel

istasyonlardan olusan dengede hat, 4 istasyon ve % 92 etkinlikle ¢calismaktadir.

2.4.3. Paralel istasyonlarin faydalari

Paralel istasyonlarin faydalart maddeler halinde asagida listelenmistir.

® Bos zamanlar azalir.

e Hattin dengesi artirilir.

e Alternatif diizenlemelerle iiretim oraninin artirilmasi saglanir.
o Uretim oram arttig1 icin, cevrim zamam azaltilabilir.

e Maliyetler diisiiriilebilir.

2.4.4. Paralel istasyonlarin dezavantajlari

Yukarida bahsedilen faydalarn yaninda dezavantajlar1 da su sekilde siralanmaktadir;

® Yerlesim alani kisith oldugunda uygulanmasinda sikintilar yasanabilir.

e Yiiksek esneklige sahip operatorlere gereksinim duyuldugundan, egitim ve
koordinasyon saglanmasi gereklidir. Dolayisiyla ek egitim maliyeti
gerektirmektedir.

e lstasyonun Cevrim zamam iki katina ¢ikmus oldugundan dolay: bu istasyona
atanan gorev sayisi artmaktadir. Bu sebeple operator iizerindeki olumsuzluk daha

fazla goreve etki ederek kalite problemlerine yol agmaktadir.



32

3. LITERATUR ARASTIRMASI

MHD problemi iizerinde 1955’ten giiniimiize bircok calisma yapilmistir. Literatiiriin
genisligi nedeniyle sadece stokastik tek modelli MHD ve U tipi MHD problemi
izerine yapilan calismalar detayli olarak incelenmistir. Calisma kapsaminda yer
almadigindan Deterministik geleneksel tek modelli ve ¢cok modelli MHD problemi
lizerine yapilan calismalara burada yer verilmemistir. Konuyla ilgili daha genis bilgi
icin Baybars [31], Ghosh ve Gagnon [4], Erel ve Sarin [32], Scholl ve Becker [13] ve

Becker ve Scholl’un [33] literatiir tarama caligmalarina bakilabilir.

3.1. Stokastik Geleneksel MHD Problemi

MHD literatiiriine genel olarak bakildiginda yapilan calismalarin biiyiik bir kismi
deterministik durumla ilgilidir. Stokastik durumlar i¢in yapilan caligmalar yok
denecek kadar azdir. Bunun en temel sebebi problemin karmasik bir matematiksel

yapiya sahip olmasidir.

Modie ve Young [18], gorev tamamlanmasi icin verilen belirli bir giiven aralig
saglanacak sekilde gorev zamanlarinin degiskenligini goz Oniine almistir. Bu
caligmada gorev zamanlarinin olasilik dagilimi i¢in normal dagilim varsayimi

yapilmistir.

Mansoor ve Ben-Tuvia [34], gorev zamanlarindaki degiskenligi dikkate alarak belirli

ve dengeli bir hat tasarimi i¢in etkinligin arttirllmasini amag¢lamislardir.

Reeve ve Thomas [35], tip 1 problemi i¢in baslangi¢ ¢6ziimii belirli olan bir hattin
cevrim zamanmim agmayacak sekilde is elemanlarin1 yeniden diizenleyerek dort
¢Oziim yontemini kargilagtirmiglardir. Yontemler, yer degistirme-transfer, dal-sinir,

sezgisel dal-sinir, sezgisel dal-sinir ile yer degistirme-transferin birlesimidir.

Kottas ve Lau [19], stokastik MH i¢in maliyet tabanli bir sezgisel sunmuslardir.

Calismada gorev zamanlarinin normal dagilima uydugu, tamamlanmama durumunda
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ise birimin hatta devam ederek Oncelik diyagraminin izin verdigi gorevlerin
yapildigi, yapilamayan gorevlerin ise hat disinda yapildigi varsayilmistir. Gelistirilen
sezgisel, ¢oziim zaman agisindan etkin olmasina ragmen, tek bir sonu¢ sunmakta,

farkli ¢oziimler incelememektedir.

Sphicas ve Silverman [36], stokastik MHD problemi i¢in deterministik MHD

algoritmalariin uygulanabilirligini tartigmistir.

Kottas ve Lau [20], onceki c¢alismalarina ek olarak tiim tamamlanmama
kombinasyonlarim1 goz Oniine alarak dengelenmis hatlar icin yeni bir maliyet
fonksiyonu sunmuslardir. Bu maliyet fonksiyonu tamamlanamama durumlarinin

olasiliklar1 gdz Oniine alinarak tanimlanmastir.

Kao [37], oncelik iliskilerini gz Oniine alarak tip I stokastik MHD problemi i¢in
istasyon sayisinin en kiigiiklenmesini amaclayan ve yonetim tarafindan belirlenmig
cevrim zamanini agma olasiligin1 asmayacak sekilde dengeleme saglayan bir dinamik
programlama (DP) algoritmasi gelistirmis, yine Kao [38] caligmas1 ile bilgisayar
¢Oziimiinii  hizlandirabilecek tercih ve siralama prosediirii ve buna uygun

programlama stratejisi dnermistir.

Diger iki caligmasini temel alan Kottas ve Lau [21], rassallik iceren ve farkli
¢cOziimleri inceleyen bir sezgisel yaklasim kullanmus, elde edilen sonuglar i¢inden
gelistirdikleri maliyet fonksiyonuna gore en iyi degeri veren ¢Oziimii alarak sonuca

ulagmiglardir.

Raouf ve Tsui [39], degisim katsayr yanliligina dayali farkli olasilik dagilimlara
sahip stokastik hatlar i¢in bir sezgisel Onermistir. Burada islere Oncelik tanim
yapilmakta ve buna gore atama yapilmasi saglanmaktadir. Bdylece c¢evrim

zamanindan sapmanin en aza indirilmesini saglamiglardir.

Shtub [40], stokastik gorev zamanli ve is istasyonlarina birden fazla operatoriin

atanmasi durumu olan hatlarin tasarimi i¢in bir sezgisel gelistirmistir. Bu sezgiselin
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ana amaci, gorev tamamlanmama maliyeti, iscilik maliyeti, ara stok maliyeti ve tesis

yerlesim maliyetlerinden olusan toplam maliyetin en kiigiiklenmesini saglamaktir.

Silverman ve Carter [41], stokastik hatlarda istasyon zamaninin asilmasi durumunda
ihtiya¢ olan zaman kadar tiim hattin durduruldugunu goz Oniine alarak bir maliyet
fonksiyonu gelistirimistir. Stokastik maliyet fonksiyonu etkin bir dengeleme
algoritmasina biitiinlestirilerek yaklasik en kii¢iik maliyetli denge olusturulmaya
calistlmistir. Fakat gelistirilen fonksiyonun uygulanmasi, icerdigi matematiksel

ifadelerin karmasiklig1 nedeniyle zordur.

Henig [42], ¢calismasinda ¢evrim zamaninin en kiicliklenmesi, istasyon sayisinin en
kiigiiklenmesi ve istenilen giiven seviyesinin en biiyiiklenmesi amaglart i¢in Dinamik

Programlama (DP) modelleri gelistirmistir.

Lau ve Shtub [24], tamamlanmadig1r durumda hattin durmasina etki edecek gorevler
ve hat disinda tamamlanabilecek gorevler olmak iizere iki gorev kiimesi olugturmus,

dengelemeyi gorevlerin bu 6zelliklerine gore yapmaistir.

Shin [23], istasyon zamanlarina bagli bir maliyet fonksiyonu gelistirmis ve toplam
maliyeti en kiiciikleyen ¢cevrim zamanin bulmay1 amaglayan bir sezgisel dnermistir.
Sezgisel ayn1 zamanda her bir is istasyonu belirli ¢evrim zamani ve degiskenligi i¢in

gerekli emniyet zamanlarini da aragtirmaktadir.

Sarin ve Erel [43], yaptiklar1 ¢alismada tek modelli stokastik MHD problemi igin
toplam is¢ilik maliyetini ve beklenen tamamlanamama maliyetlerini iceren yeni bir

maliyet modeli gelistirerek, DP modellerinde nasil kullanilacagin1 gdstermistir.

Suresh ve Sahu [22], tavlama benzetimi kullanarak stokastik MHD problemi icin hat
durmasinin en kiigiiklenmesini amaglamislardir. Boylece yiiksek gorev sayisina sahip

hat problemlerine uygun ¢oziimler iiretmeye ¢alismiglardir.
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Nkasu ve Leung [44], iki asamadan olusan bir ¢oziim yontemi Onermistir. Birinci
modiilde COMSOAL sezgiselinin degistirimli bir versiyonu ile ¢oziim iiretilmis, bu
sekilde istasyon sayisinin en kiiciiklenmesi, denge gecikmesinin en kiiciiklenmesi ve
cevrim zamaninin en kiiciiklenmesi ya da bunlarin birlesimini saglayacak dort amag

fonksiyonu ele alimmustir. Ikinci modiil ile simiilasyon yapilarak sistem denenmistir.

McMullen ve Frazier [45], stokastik islem zamanli ve gorevlerin
paralellestirilebildigi karisik modelli montaj hattt problemlerinin ¢dziimil icin bir
yontem gelistirmiglerdir. Coziimler alti degisik problem icin uygulanmis ve
yerlesimler simulasyon araciligi ile incelenerek cesitli performans kriterleri acisindan

degerlendirilmistir.

Sarin ve ark. [46] tarafindan, tek modelli stokastik MHD problemi icin baslangic
¢Oziimiiniin DP ile bulundugu, daha sonra dal-sinir yontemiyle ¢6ziimiin gelistirildigi

bir yontem sunulmustur.

Gokgcen ve Bayko¢ [17], stokastik gorev zamanli MHD problemlerinde
tamamlanamayan isleri seyyar bir istasyon vasitasiyla yaptirarak bu islerin hattin
etkinligine olan etkisini azaltmistir. Bu ¢alismanin etkisini gérmek icin simulasyon

kullanilmuastir.

Liu ve ark. [47], tip II problemi icin stokastik gorev zamanli durumda bir ¢6ziim
yontemi gelistirmislerdir. Bunun i¢in ii¢ asamali bir yontem uygulamislar, birinci
asamada ileri veya geri yonlii olarak gorevler is istasyonlarina atanmis, ikinci
asamada, gorevler, istasyonlar arasinda degistirilerek diizgiinliik saglanmis ve son
olarak da ikinci agsamadan elde edilen ¢evrim zamani altsinirt diisiiriilerek en diisiik

cevrim zamani elde edilmistir.

Gamberini [48], stokastik gorev zamanli MH nin yeniden dengelenmesinde yeni ¢cok
amach sezgisel bir algoritma gelistirmistir. Bunu yaparken de birim tamamlanmama

ve birim iscilik maliyetlerinin diisiiriilmesi ve degisen hattin yeniden dengelenmesi
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amacglanmistir.  Yeni ¢Oziimiin ilk denge ile Kkarsilastirilmasinda TOPSIS

yonteminden faydalanilmistir.

3.2. Stokastik U Tipi MHD Problemi

Buraya kadarki kisimda geleneksel MHD problemi ile ilgili literatiir ¢alismalar
incelenmistir. Bu ¢aligmalarin paralelinde son 20 yilda gelisen U tipi MHD
problemleri i¢in Miltenburg’un [49] tarama makalesi incelenebilir. Bunlara ek olarak
U-tipi MHD problemi i¢in stokastik islem zamanlh gorevlerin bulundugu durum su

calismalarla ele alinmstir:

Stokastik U tipi MHD problemi i¢in ilk ¢alisma Ohno ve Nakade’ye [50] aittir. Bu
caligmada stokastik U tipi hat dengeleme probleminin genel durumu igin
dengelenmis bir hattin beklenen cevrim zamaninin alt ve {iist smirlarmin tespiti
tizerinde durulmustur. Nakade ve Ohno [51,52], stokastik durum analizi yapmislar

ve deterministik genel durum icin hat dengeleme algoritmasi gelistirmislerdir.

U tipi MHD problemi i¢in literatiirde gorev zamanlarinin stokastik oldugu durum
icin hatti dengelemeye yonelik ilk calisma Sparling [53] tarafindan yapilmistir.
Calisma bir doktora tezi olup dengelemeye yonelik iki yontem Onerilmistir. Bunlar
dinamik programlama ve tavlama benzetimi yontemleridir. Dinamik programlama
yontemiyle deterministik MHD probleminde 11 goreve kadar ¢oziim gelistirildigi
bilinmektedir. ~ Problem  boyutu  biiylidikce  yOntemin  uygulanabilirligi
giiclesmektedir. Sparling’in [53] calismasinda yontem Onerilmis fakat yontemin
uygulanabilirligi ile ilgili herhangi bir sey bildirilmemis ve yalnizca 7 goreve sahip
bir problem coziilerek sonuclari gosterilmistir. Ayni calismada onerilen bir diger
yaklagim, tavlama benzetimidir. YOnteme ait genis bir algoritma verilmis, test
problemleri iizerinde etkinligi ve coziim kalitesi hakkinda herhangi bir bilgi

verilmemistir. Onerilen her iki yontem de tip 1 tiiriindedir.

Chand ve Zeng [54], calismalarinda gorev zamanlarinin stokastik oldugu durumda

geleneksel hatlar ile U tipi hatlarin performansimi karsilastirmistir. Performans
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tespitinde benzetim ve analitik yaklasimlar kullamilmistir. Sonug¢ olarak gorev
zamanlarinin deterministik oldugu durum i¢in U tipi hatlarin en az geleneksel hatlar
kadar iyi oldugunu belirtmislerdir. Ortalama zamanlar gorev zamam olarak kabul
edilip hatlar varyanslar dikkate alinmadan dengelendiginde ise stokastik durum igin

U tipi hatlarin geleneksel hatlara gore daha az verimli oldugunu belirtmislerdir.

Guerriero ve Miltenburg [55] yaptiklart ¢alismada, stokastik U tipi MHD problemi
icin en kisa yol (shortest path) algoritmasi Onermislerdir. Yontemin kiiciik boyutlu
bir problem (3 gorev) ilizerinde yiirlime zamanlarmin da eklendigi durum igin
¢cOziimii gosterilmistir. Yontemin yine kiigiilk boyutta (30 goreve kadar) test
problemleri iizerinde denenmesi yapilirken ylirime zamanlar1 g6z ardi edilmistir. 30

gorevden sonra yontemin etkinliginin azaldig1, ¢c6ziim zamaninin arttig1 goriilmiistiir.

Erel ve ark. [56], stokastik U tipi hatlarin dengelenmesinde maliyet en kiigiiklemesi
tabanli dogrudan arama (beam search) yontemini kullanmislardir. Dogrudan arama

metodu dal-sinir yonteminin bir uygulamasi olarak goze carpmaktadir.

Chiang ve Urban [57], stokastik U tipi MH’nin dengelenmesi i¢in baslangic ¢oziimii
bulan ve bu ¢oziimii gelistiren iki asamal1 bir sezgisel yontem olusturmuslardir. Bu

sezgiseli literatiirdeki modeller iizerinde ¢esitli degisim katsayilari ile denemiglerdir.

Urban ve Chiang [58], stokastik U tipi MHD problemi i¢in kismi dogrusal bir

matematiksel programlama yontemi gelistirmislerdir.

Agpak ve Gokgen [59], stokastik U tipi MHD problemleri ve geleneksel MHD
problemlerinin en iyi ¢Oziimiine yonelik olarak sans kisith 0-1 tamsayili bir
programlama modeli gelistirmislerdir. Bunlara sistem giivenilirligini artirmak i¢in bir

amag programlama yaklasimi da eklenmistir.
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3.3 Paralel MHD Problemi

Bu tez kapsaminda ortaya konulan yeni problem tanimiyla ilgili olarak literatiirde
temel alinan birka¢ arastirma bulunmaktadir. Bu tezde ortaya konulan yeni problem
taniminda, geleneksel diiz hatlardan, U-tipi hatlardan ve geleneksel paralellik

kavramindan basit esinlenmeler bulunmaktadir.

Bu nedenle sunulan bu yeni problem taniminda 6zellikle geleneksel ve U-tipi hatlarin
dengelenmesinden basit esinlenmeler oldugu icin U-tipi hatlarla ilgili temel
calismalar ile yine literatiirde bulunan ve tez calismasiyla sadece isim benzerligi

bulunan calismalarla ilgili literatiir arastirmasimnin verilmesi yoluna gidilmistir.

Literatiirde calismanin konusu ile isim olarak benzerlik gosteren paralel hatlar
konusunda yapilan calisma sayist olduk¢a azdir. Siier ve Dagli [60] paralel montaj
hattinda sezgisel bir prosediir tasarlamis ve dinamik olarak hat sayisin1 belirleyen bir
algoritma gelistirmislerdir. Aym1 zamanda Siier [61], tek iiriin icin alternatif montaj
hatt1 tasarim stratejileri iizerine de ¢alismistir. Bu calismasindaki amaci, en kiiciik
toplam insangiicii ve MH sayisimi belirlemektir. Bunun icin Siier [61], 3 fazli bir
metodoloji Onermistir. 1) montaj hattinin dengesi, 2) paralel istasyonlarin

belirlenmesi, 3) paralel hatlarin belirlenmesi.

MH’de, hattin etkinliginin artirilmasi icin gorevler ya da istasyonlarin paralel hale
getirilmesi (paralellenmesi) durumuna Freeman ve Jucker [62], Buxey [63], Pinto ve
arkadaslar1 [27], Johnson [64], Sarker ve Shantikumar [65], Bard [29], Reiter [66],
Akagi ve ark. [26], Bukchin ve Tzur [30], Bukchin ve Rubinovitz [28], Simaria ve
Vilarinho [67], Askin ve Zhou [68], McMullen ve Frazier [45], Vilarinho ve Simaria
[69]’nin ¢alismalarinda rastlanabilir. Bunlarin bir kismi, dengeleme esnasinda paralel
yapilacak gorev ya da istasyonlardan kaynaklanan gorev ve ekipman maliyetlerini de
dikkate alarak modellerini gelistirmislerdir. Su ana kadar paralellikle ilgili yapilan
caligmalarin tamami, dengeleme esnasinda gorev ya da istasyonlarin paralel

yapilmasiyla ilgili caligmalardir.
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Bu caligmalarin iizerine, tez calismamiza temel olusturan ve literatiire yeni bir
problem olarak giren PMHDP; ilk kez Gokcen ve ark. [4] tarafindan ele alinmistir.
Bu c¢alisma igerisinde PMHDP icin 0-1 tamsayili Matematiksel Programlama modeli
gelistirilmis, biiyiik boyutlu problemlerin ¢oziimii i¢in iki tane sezgisel olusturulmus
ve bu problemin arastirilmasi i¢in de test problemleri liretilmistir. Tez calismamizda
Gokgen ve ark [4] calismasi temel alinarak, stokastik gorev zamanli PMHDP
olusturulmustur. Boylece gercek hayat problemlerine daha yakin ¢oziimler elde

edilmistir.

Bir diger calisma ise Benzer ve ark. [15] tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu calisma
icerisinde kiiciik boyutlu PMHDP i¢in en iyi ¢dziim veren bir ag ¢6ziimii yaklagimi

ortaya konulmustur.

Bu tez caligsmast icerisinde ele alinan Stokastik PMHDP, bu problem i¢in ele alinan

ilk calisma olacaktir.
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4. STOKASTIK PARALEL MHD (SPMHD) PROBLEMI iCiN SANS KISITLI
MATEMATIKSEL PROGRAMLAMA MODELI

MHD problemleri i¢in stokastik durum ile deterministik durum arasindaki temel
farklilik, stokastik durumda gorev zamanlarinin belirli bir olasilik dagilimina gore
degerler almasi, deterministik durumda ise gorev zamanlarinin sabit degerler

almasidir.

Bu nedenle SPMHDP i¢in matematiksel model gelistirilirken, deterministik durum
icin literatiirde Gokgen ve ark. tarafindan [4] gelistirilen tam sayili programlama
modeli temel alinmis ve bu model Charnes ve Cooper [70-72] tarafindan ortaya
atilan sans-kisith ( chance-constrained ) programlama teknigi ile yeniden
modellenmistir. Boylelikle problemin olasilikli yapisi, esdeger deterministik duruma

doniistiiriilmiistiir.

Paralel hat tamimi literatire Gokcen ve ark. [4] arastirmalan ile eklenmistir.
Literatiirde paralel hatlarin dengelenmesi gibi kavramlara ve caligmalara Siier ve
Dagh [60] ve Siier’in [61] eserlerinde rastlanilmaktadir, fakat bunun paralel MHD

kavramiyla ilgisi bulunmamaktadir.

Paralel MHD, aynm ya da benzer iirlinlerin iiretildigi birden fazla paralel hatta
istasyonlara gorev atamalarmin es zamanli yapilmasi ve dolayisiyla kaynak en

kiigiiklemesini hedefleyen yeni bir kavramdir [11].

Deterministik Paralel MHD problemi icin Gokgen ve ark. [4] tarafindan gelistirilen

tam sayili programlama modelinde kullanilan notasyonlar asagida verilmektedir.

C : Cevrim zamani

x : Deneme sayisi, x=1,.....X
h : Hat sayist, h=1,.....H

k: istasyon sayist, k=1,....,K

dy : k istasyonun bos zamani



41

RN : (1,m) dizisi i¢indeki rassal say1

|| My || : h hattindaki k istasyonuna atanabilen gorevlerin toplam sayisi
L,:Hath

ny, : h hattindaki gorevlerin sayisi

t;: h hattindaki i gbrevinin zamani.

Kin: Teorik en kiiciik istasyon sayisi

Knax: En biiyiik istasyon sayist

Py: hhattinin 6ncelik diyagramindaki oncelik iligkilerinin kiimesi

1, eger h hattindaki i gorevi k istasyonuna atanmis ise

Xhik =

0, diger durumlarda.

1, eger k istasyonu A hattinda kullanilmis ise
Unk=

0, diger durumlarda.

1, eger k istasyonu kullanilms ise
Sk =

0, diger durumlarda.

Deterministik Paralel MHD problemi (DPMHD) icin Gokcen ve ark. [4] modeli

asagida verilmektedir.

Amag fonksiyonu : Min Zsk “4.1)

Kisitlar:

max

Y X =1 tim i=1..n, h=1,.Hicin (4.2)
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1y M)
Db X+ D Ly F Xy SCs tim k=1,.,K, . h=1..H-ligin (4.3)

i=l1 i=1

3 x,. —|IM, || U, <0 tim h=1,..,H k=1,...,K__ icin 4.4)
hik hk hk
i=1

max

Ui Uy =1 tim h=1,...H-2;a=2...H-h; k=1,....,K__ icin (4.5)

K nax
D (Ko =k +D(x,, = x,) 20 tiim V (r,5) € P, igin (4.6)

k=1

X002, U,, € {01} tiim 4, j icin

Modeldeki 4.2 nolu esitlik, hatlardaki gorevlerin istasyonlara sadece 1 defa
atanmasin1 saglamaktadir. Boylelikle gorevlerin birden fazla istasyona atanmasi
engellenmis olur. Esitsizlik 4.3 ile herhangi bir istasyondaki gorev zamanlar
toplaminin ¢evrim zamanini asmamast temin edilmistir. Esitsizlik 4.4 ve 4.5
operatoriin sadece bitisigindeki hattan (6rnegin, h hattindaki operator h+1 ve h-1
hattindaki gorev / gorevlerde caligabilir) olmak iizere hangi k istasyonu ve h
hattindaki gorev / gorevlerde calisabilecegini belirtmektedir. Esitsizlik 4.6 ile ardillik
iliskilerinin bozulmasina engel olunmaktadir. Amag¢ fonksiyonunda amaclanan ise

istasyon sayisinin en kiiciiklenmesidir.

Gorev zamanlar1 model i¢inde katsay1 olarak Es. 4.3 disinda yer almamaktadir. Bu
nedenle model stokastik durum icin diisiiniildiigiinde sadece bu esitsizlik degisime

ugrayacaktir.

4.1. Stokastik Paralel MHD Problemi icin Sans Kisith 0-1 Tamsayil

Programlama Modeli

Gelistirilen yeni sans kisith 0-1 tamsayili programlama modelinin amaci, istasyona
atanan gorev zamanlari toplaminin istasyon zamanini agma olasiliginin belirlenen o
seviyesinin altinda kalacak sekilde (Py<) en Kkiiciik istasyon sayisiyla dengelemeyi
yapmaktir. Model icerisinde stokastik durumu ifade eden gbérev zamanlarinin normal

olasilik dagilimina uydugu kabul edilmistir [17-23, 58].
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Mty

L}
-« 2 : -
Gorev zamam ¢, ¢, ~N (,uhi ,O'hi) iken Y= E t + E ey alinirsa,
i=1 i=1

Y~N [Z:uhi + zﬂ(k+l)i »zo-;i' + 20'(211+1),)

Y - (Z My + Z/‘mmi )
Z =
\/ZO‘ZI- + 20'(2;,+1)i

déniisiimii ile z ~ N (0,1) olur.

Cevrim zamaninin istasyon zamanini agma olasiligl en fazla & olacagindan,

P(Y > C)< & yazlabilir. Biraz daha diizenleme yapilirsa 1— P(Y <C)<a veya

P(Y <C)=1-a olur. Buradan z doniisiimii yapilirsa Es. 4.7 elde edilir.

C- (Z Myt Zﬂ(h+1)i )
P| z< - -
\/Z O T Z O (hinyi

4 “4.7)

P(z<z,_,)=1-a oldugundan, Es. 4.7°den Es. 4.8 veya 4.9 elde edilir.

Zluhi + Zlu(hﬂ)i + Zl—a\/z O-I?i + Zo-(zh+1)i <C 4.3

P{Zu,,,» + ) Mo + \/Z O+ D Oy < Cj =l-a (4.9)

Es. 49’a 0-1 gorev degiskeni x;; eklendiginde sonu¢ olarak Es. 4.10 yani yeni
cevrim zaman kisit1 elde edilir. Bu kisit yeni modelde deterministik modeldeki

cevrim zamani kisitlarinin yani Es. 4.3 *{in yerini alacaktir.



ny, Npyy ny Npyy

2 2
Z:uhixhik + Z HipyiXnenie T 2 Zo-hixhik + Zo-(h+1)ix(h+1)ik <C#sy
im1 in1 im1 im1

tim k=1,....K h=1,..,H-1licgin

max

44

(4.10)

Yeni kisitlar kullanilarak stokastik Paralel MHD (SPMHD) problemi icin sans-kisith

programlama modeli asagida verilmektedir.

Amag Fonksiyonu: Min Zsk
k:I—Kmm.l
Kisitlar:
me\x
> X =1 timi=1,..n, h=1,. Higin
k=1

1 My ) My

2 2
z:uhixhik + z HoeniXaenie T Zl—a\/z O X T Za(h+l)ix(h+l)ik SCxsy
im1 i=1 i=1

i=l1

tim k=1,..,.K_, h=1,.,H-1igin

ax

max lgln

Z X =Ml U <O tim h=1,.,H k=1,...K
i=1

Up AUy =1 tim h=1,.,H-2 a=2...Hh k= K

gesees ) max

me\
D (K —k+1D(x,,, —x,,) 20 tiim V (r,5) € P, igin

k=1

X S¢sU i € 10,1} tiim A, i, k, igin

(4.11)

4.12)

(4.13)

(4.14)

4.15)

(4.16)

Gelistirilen model bir 0-1 dogrusal olmayan (non-linear) modeldir. Deterministik

durum icin kullanilan dogrusal model ile en fazla 30 ve 28’lik gorevli iki hattan

olusan Sawyer problemi icin ¢oziim gergeklestirilebilmistir. Dolayisiyla gelistirilen

model ile cok daha kiiciik boyuttaki problemler i¢in ¢oziime ulasilmasi

beklenmektedir. Bu nedenle, modelin dogrusallastirilmasi yoluyla coziilebilecek

problem boyutunun artirilmas1 amaglanmistir.
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Bunun i¢cin Agpak ve Gokgen’in [59] calismasinda kullanilan iki dogrusallastirma
yaklagimi bu model icin de uygulanmistir. Birinci dogrusallagtirma yaklagimiyla
yaklagik c¢oziimlere ulagilabilirken, ikinci yontemle dogrusallastirilan modelle

istasyon sayisi agisindan en iyi ¢oziimlere ulasilabilmistir.

4.1.1. SPMHD problemi sans kisith modeli icin dogrusal yaklasim

Gelistirilen sans kisith modelde Es. 4.17°e dayanarak Es. 4.13’ii, Es. 4.18’e

doniistirmek ve modelde kullanmak yanlis olmayacaktir.

n n
2 +

Zai SZai ,a,€R 4.17)

i=1 i=1
”h Ny ) Npyy
Zﬂhi * X T Z Moy * Xoanyie T 2g zo-hi X t zo-(h+l)i X | S C %8, (4.18)
im1 i=1 im1 im1
tim k=1,...K_ . h=1,.,H1ign

Boylece modeldeki dogrusal olmayan esitlikler dogrusallastirilmistir. Modelin son
haliyle kismen biiyiikk problemler igin iist sinirlar elde edilecektir. Kullanilan
yaklagim basit bir matematiksel esitsizlige dayanmakta ve modele yeni bir degisken
veya kisit eklenmesine gerek duymamaktadir. Es. 4.18° de sol taraf x;; parantezine

alinirsa Es. 4.19’a ulasilacaktir.

1 Mpyy

z(/uhi + Zl—aahi)* Xpie Z(/u(hﬂ)i + Zl—ao-(lﬁ—l)i)* X S C*s;
i=1 i=1

tim k=1,...K

(4.19)
wx B =1,...,H-1i¢in

Es. 4.19’a dikkatli bakildiginda deterministik durum icin verilen modelde ki Es. 4.3’e
benzedigi goriilecektir. Yeni yaklasim ile yalmizca katsayilarda bir degisme olmustur.
Bu nedenle yeni modelin deterministik durum i¢in gelistirilen model ile ayni

karakteristiklere sahip olacagim soyleyebiliriz.
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4.1.2. SPMHD problemi sans kisith modeli icin dogrusal doniisiim

Gelistirilen sans kisith modelin dogrusal olmamasinin sebebi Es. 4.8’deki, gorev

My

A
degiskeni eklenmis haliyle, \/ z O X, + ZG(ZhH)ix(hH)ik terimidir. Bu nedenle bu

i=1 i=1
terimde kokiin kaldirilmasi ile dogrusallastirma miimkiin olacaktir. Bunun i¢in Es.

4.8’in her iki tarafinin karesi alinarak Es. 4.20 elde edilmistir.

0/ My

(Cs, — (Z My Xpy + Z My i X nnyin ))2
(24)° < = = (4.20)

My

WA
2 2 2
(\/z O i Xpy T+ Z O sty X syix )
i=1 i=1

ny, My
Es. 4.20 ile, \/ Z Xy, + ZO'(ZM),.x(,M)ik teriminden kaynaklanan dogrusal olmayan

i=1 i=1
durum kaldirihirken, (Csk—(z ,u,”.x,”.k+z ,u(hﬂ)l.x(h“)ik))z terimiyle yeni bir
i=1 i=1
dogrusal olmayan durum karsimiza ¢ikmistir. Terimin acilmis hali Es. 4.21°de

verilmistir.
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LS

ny
2_
(Cs — (z Hopi Xpe T Z sy X enie ) =
i=1 iml

iy Mpyy

2 2
Cos, — 2CSkZ/uhi'xhik —-2Cs, z HoyiXaenie
i=1 i=1

r,2.2
HuXpe + M XMoo Xpor + oo T X i, X,k
2.2
+ M X o Xnox + My X oo My Xk By, X,

2 2
| A XnikMn, Xna, ke + BooXnai M, Xy F oo Xy

2 2
Mo X T Hos XM Xaenze T T BonnX oo nn, ., Xneon,

2 2
T Ly XMoo Xz T HenoXnenae Tt BienyoXoan2eMnenn, ., Xy, k

+
2 2
Lt HaenXaryiMnim,, Xnsnn, k0 T B2 Xoenaebosin,, X,k Tt B X
Hin Xy X ¥ BnXnieaenoXieze + oot BuXncMoann, ., Xnen,,
+ L XMy X T XMoo Xaeze + oo T BioXpoeMinenn, ., Xaiyn,
+ Ly, X Xk T By, X kM2 Xoenze oot My, X cMinseyn,,, Xineon,
4.21)

x;, degisken O0-1 oldugundan x,,’ye esittir. Fakat burada (s,,,%,;),

(Se i X i) » (i X i M, X ) > Ky X e By, Xy, 5 ) ve
(i, Xk istym,  Xpiryn,, ) terimleri ise dogrusal olmayan kisimdir. Bunun igin

literatiirde var olan doniisiim teknikleri kullanilmastir.

bhm,,k = X * X,k (4.22)

Es. 3.22°deki degisken doniisiimii yapildiktan sonra Es. 4.23 ve 4.24 ile b, ,, X, Ve

X, yle iliskilendirilmistir.

Xpik + Xk _bhinhk <1 (4.23)

X ¥ X — 2bhm,,k 20 (4.24)
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Ayn1 bagintilar, diger dogrusal olmayan iliskiler i¢in de uygulandiginda su degisken

doniigimleri ortaya ¢ikmaktadir.

hinge = Xnik & Xinatyn, i (4.25)

Xt F Xonenyme ~ Lhinge S 1 (4.26)
i F Xsvme — 2lping 20 (4.27)
Wik = Xpig * Si (4.28)
Xpp t85, =Wy, <1 4.29)
X+, —2w,, 20 (4.30)

Es. 4.20’de dikkat edilmesi gereken bir diger durum da esitsizligin, payin iki durumu

icin gecerli olmasidir. Bunlar Es. 4.31 ve 4.32 de verilmistir.

gy

WA
Cs, — (Zluhixhik + Z i X i)
i=1

2y S - =l — (4.31)
\/le O-Ifixhik + ZI: 0-(211+1)ix(h+1)ik
i =
1, Ny
Cs, — (Z My Xy + Z Hipi)i X nnyi )
= = 4.32)

My

&g =
", ) 5
\/z O Xpy T Z O Ge1yi X haik

i=1 i=1

Es. 4.32, Es. 4.20’nin 1-(1- @) olasiliginda da gecerli olmasina izin vermektedir. Bu
nedenle Es. 4.33, Es. 4.20’yle birlikte kullanilarak bu durum ortadan kaldirilmig
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olacaktir. Aym1 zamanda bu kisit temel deterministik modelde yer alan c¢evrim

zamani kisitryla aymidir.

1y N4

Cs, — (z:uhixhik + z KX i) 2 0
i1 p

(4.33)

Bu tez calismasinda onerilen ve yeni kisitlar ile dogrusallastirilmis olan SPMHD

modeli Es. 4.34 — 4.39 ile ifade edilmektedir.

Kmax
En kiigiik ZSk
k:’—Kmin—‘
Kisitlar:
Kmax
D xy =1 timi=1,..n, h=1,.Higin
k=1

My -1 n,

c’ Sk _ZCZ/‘/quk ZCZ KW nsnyin +2Z z b Dy +

i=1 i=1 v=i+l

Ny =1 gy LTS

2 Z z lu(/m)uu(/m)» enive T Z:um Xy t Z:u(lﬁl)z X T

i=1 v=i+l

e —lony, Ny
2 Z Z Myl y e — (Zo-hlxhlk +Zo-(h+1)1 (h+1)sz 0

i=1 v=i+l
timk=1..,K__h=1,.,H -1ic¢in,

), Mt

Sp (Zﬂhixhik + Z KX ) 20, timi =1,...K, i¢in,

i=1 i=1
Xpig F X —Dpip S1

timk =1,..K

max

i=1.,n,-1, v=I1.n, h=1.H igin,
Xpig + X = 2Dy 20

timk =1,..K i=1.,n,-1, v=I1..n, h=1.H igin,

max

X F Xpane ~ Lpin <1

timk =1,..,.K

max

i=1l.,n -1, v=1.n,, h=1..H -1 i¢in,

(4.34)

(4.35)

(4.36)

4.37)

(4.38)

(4.39)

(4.40)
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Xpie T Xpeye — 2t 20

timk =1...K,_, i=l.n, -1, v=l.n, h=1..H-1 icin, (4.41)
Xp T8, =Wy S1

timk =1...K, . i=1l..n, -1, h=1..H igin, (4.42)
X 5, —2w,, 20 timk=1..,K ., i=1..,n,-1, h=1..H igin, (4.43)
3wy =My Uy <0 timh=1,H k=1,...K,,, icin (4.44)
i=1

Up+Ugpe =1 tim h=1,.,H-2 a=2...H-hk=1..K, icin  (4.45)
szn
D (Ko =k +D(X, = X, ) 20 tiim ¥ (r,5) € B, igin (4.46)
k=1

Xt s St U i s Onine s Lpivic s Wi € {071} tim £, i, v, k, i¢in

Yeni modelde temel deterministik modelde yer alan cevrim zamani, atama ve
onciilliik kisitlart aym sekilde yer almaktadir. Yeni modelde farkli olarak yer alan

kisit Es. 4.36 ve bu esitsizlikle birlikte yer almas1 gereken Es. 4.37 -4.43’tiir.

4.1.1. ve 4.1.2. bolumlerinde ¢ikarimlar verilen matematiksel modeller Paralel MH
icin Agpak ve Gokcen [59] caligmasindan elde edilen bilgiler dogrultusunda

olusturulmustur.
4.2. Stokastik Paralel MHD Problemi icin Teorik En kiiciik istasyon Sayisi

Boliim 4.1.1. ve 4.1.2’de Stokastik Paralel MHD (SPMHD) problemi i¢in farkli
yapisal doniisiimlere sahip sans kisith programlama modelleri sunulmustur.
Modellerdeki degisken sayisimin  azaltilmasi, siirli  ¢dziim  siirelerinde
karsilastirilabilme ve ileride gelistirilecek olan sezgisel yontemlerin etkinliginin
analizi gibi nedenlerden dolayi, deterministik MHD (DMHD) dengeleme problemleri
icin bulunan teorik en kiiciik istasyon sayisi, stokastik durumda da Paralel MHD
problemlerinin ¢oziimiiniin performansinin artirilmasi i¢in bir ihtiyactir. Bu ihtiyact

karsilamak amaciyla calismada, stokastik durum icin teorik en kiiciik istasyon sayisi
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tanimlanmistir. Ayrica aym tamima dayanarak geleneksel DTMHD problemi 0-1
tamsayili programlama modelinde kullanilan E;, i gorevinin yapilabilecegi en erken
istasyon, L;, i gorevinin yapilabilecegi en ge¢ istasyon, kavramlar da geleneksel
STMHD problemi sans kisitlh programlama modeli icin Agpak ve Gokgen [59]
tarafindan tanimlanan yapiya uygun bir sekilde PMHDP’ye uyarlanmistir. Bolim
4.1°’de yapilan cikarim sonucu istasyonlarin alabilecegi is yiikii icin Es. 4.9’a
ulagilmigtir. S6z konusu esitsizlik burada da kullanilmis ancak esitligin ¢ikarimi

tekrar yapilmamastir.

Tamm 1: Gorev zamam ¢,, t, ~N (/.li ,0.2) iken n gorevden olusan bir montaj

1
hattinda ¢evrim zamani C, izin verilen istasyon zamaninin ¢evrim zamanini agma

olasilig1 tist sinirt & ise teorik en kiigiik istasyon sayisi K, Es. 4.47°deki gibi

hesaplanir.
.
H 1y H_ ny
Zzﬂhi + Zlfaj,zzo-lfi
Kmin — h=1 i=1 C h=1 i=1 (447)

K" en iyl istasyon sayisi olarak kabul edildiginde; her bir istasyon icin istasyon

zamani

Sty =Dty + Dt ise

hiek (h+1)iek
_ 2 _ 2 2 ,
Sty ~N |y = Z:uhi +Zlu(h+1)i 0 = Zahi + Zo-(hﬂ)i dur.
i€k i€k hiek (h+l)iek

U, + 7,0, <C oldugu bilinmektedir (bkz. Boliim 4.1). Tiim istasyonlar igin

gecerli olan esitsizlik K~ istasyon icin alt alta toplanirsa Es. 4.48e ulaglir.
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n, Ly

ZZﬂh,+z(Zla\/7)<K*C:>ZZﬂm+ZmZU SK*.C (4-48)

h o i=1 hi=l

n n K* K*
al <> a ,a,eR" = ZGf SZGk bilgilerine dayanarak Es. 4.48, Es.
k=1

i=1 i=1 k=1

4.49 seklinde yazilabilir.

ZZﬂh, +2z, a,/Za <ZZuh, +7, aZcf <K*.C (4.49)

h o i=1 h i=l

:ZZO'Z.2 oldugu bilinmektedir. Bu durumda Es. 4.49, Es. 4.50 ve

ick

sadelestirmeler ile Es. 4.51 yazilabilir.

H n, H K+
Z /uht + 24 Zzzo-m < Z M, + Zl—azo-k <K*.C (4.50)
W= k=1 h=1 hick = k=1

H ny, H n n K*
PIPIIESINDIPN-AED W RTINS S e @.51)
h =1 h=1 i=1 i=1 k=1

Son olarak Es. 4.51°e dayanarak Es. 4.52 yazilabilir.

zzﬂhl +2 0{"/220111
K — =1 i=1 h=1 i=1 <K* (452)

min
C

Tamim 2: i gorevinin, ¢evrim zamam C, izin verilen istasyon zamaninin ¢evrim
zamanini asma olasiligi iist sinir1 & iken yapilabilecegi en erken istasyon E; , Es.

4.53’de oldugu gibi hesaplanir.
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N
’ 2 2
My + Z:uhi t 2o, |On T Zo-hi

Eh _ hie Py; hie Py; (453)

' C

i gorevi ve Onciillerinden olusan bir montaj sistemi i¢in bulunabilecek teorik en
kiiciik istasyon sayis1 i gorevinin yapilabilecegi en erken istasyon sayisidir. Bu
nedenle i gorevi ve Onciilleri dikkate alinarak hesaplanan teorik en kiigiik istasyon

sayist E; degeri olarak kullanilabilir.

Tamim 3:.0 gorevinin, ¢evrim zamani C, izin verilen istasyon zamaninin c¢evrim
zamanini asma olasilig iist sinir1 ¢ , izin verilen maksimum istasyon sayis1 K., iken

yapilabilecegi en ge¢ istasyon L;, Esitlik 4.47 deki gibi hesaplanir.

2 2
My + Z:uhi t 21 4,/0nt Zo-hi
hie Sh; hie S, (454)

i max
C

h; gorevi ve ardillarindan olusan bir montaj sistemi i¢in bulunabilecek teorik en
kiigiik istasyon sayis1 i gorevinin yapilabilecegi en erken istasyon sayisidir. Sz
konusu degerin ‘K,,,,+1° degerinden farki ise i gorevinin atanabilece§i en gec
istasyonu vermektedir. Bu nedenle i gorevi ve oOnciilleri dikkate alinarak hesaplanan
teorik en kii¢iik istasyon sayisinin, izin verilen maksimum istasyon sayisinin bir

fazlasindan farki Ly; degeri olarak kullanilabilir.

En erken istasyon sayist bulmak icin max{E,”.}Ve en ge¢ istasyon sayisini ise
h

mhin{Lhi}seklinde bulmak miimkiin olacaktir. [73]
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Paralel hatlar icin gelistirilen E; ve L; tammlar1 kullanilarak olusturulan yeni DYM ve

DDM modelleri asagida sunulmustur.

DYM Modeli

En kiigiik isk

k= K in

Kisitlar:

Lh[
> %y =1 timi=1,.,n, h=1, Hicin

(I+l)

Lh[
Z(/uhi + 2140 )Xhzk Z (/u(h+l)z + 240 ()i )X(lz+1)tk < Cs,
Ey,;

(!+1)

tuim k=1,...,K h=1,...,H-1li¢in

max

ax

Sy M. |U. <0 timh=l..Hk=1...K  icn
Z hik ” Ik ” Ik max 1€
i=1

Up +Ugpay =1 tim h=1,.,H-2 a=2...H-hk=1,..,K,, igin

max

.v Ly,
D (Ko —k+Dx, = D (K —k+1Dx,;, 20 tiim V (r,8) € P, igin

k=E), k=E);

X,8,.,U ,, € 10,1} tiim h, i, k, igin

DDM modeli:

En kii¢iik z Sy

k ’—Kmn

Kisitlar:

Kma)\
> x, =1 timi=1,..n, h=1,,Higin

k=1

(4.55)

(4.56)

(4.57)

(4.58)

(4.59)

(4.60)

4.61)

(4.62)



Czskz -2C ZIuhiWhik -2C Z MW T 2 Z Z ik Dy

ieW, ieW, ieWv|[eW; A>i
2y > IR W TR 3
Hienyitinen Py Hii Xnix Hinvyi Xnenin
ieWv|eW; A>i ieW, ieW,

+22 Z My i — [Zo-hlxhtk + Z (h+1)i% (h+1)1k] 0

ieW, v|eW; A>i ieW, ieW,

timk=1..,K__ h=1,.,H-licin,

ax

Csy = (O X + D, My X)) 20, timi=1.,K  h=1_H-ligin,

ieW, ieW,

Xpig F X —Dpip S1

timk=1...,K_, ., i=E_ ...L,,, v=E, .L _1i#v, h=1.H icin,

(13 (13
Xpig + X = 2Dy 20

Xt F X — L S1

timk=1..,K , i=E,...,L,, v=E, ..L i1#v, h=1.H igin,

(13 (13
Xt T Xy — 2, 20

hzv

X, +8, —w,, <1 timk=1...K,_ , i=E,...L,, h=1_H icin,

max ° hi***?

Xy + 8, = 2wy 20

L

Z xlli]( _||th|| Uhk = 0 tim h = 1,..., H k= 1,...., K
i=1

Ui +U o =1 tim h=1,..H-2 a=2...H-hk=1,....,K__icin

max

L/ﬂ'x Ly,
D (K —k+Dx, — D (K —k+1Dx,, 20 tiim V (r,3) € P, igin

k=E), k=E);

Xpis St U i s Opine s Lpivie s Wi € {071} tim £, i, v, k, i¢in

Modellerdeki Wy , k istasyonuna atanabilir gorevler kiimesini ifade etmektedir.
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(4.63)

(4.64)

(4.65)
(4.66)

(4.67)
(4.68)
(4.69)
(4.70)

@71

4.72)

(4.73)



56

4.3. Ornek Problem
Uygulamanin anlasilabilmesi i¢in literatiirde kullanilan test problemlerinden Jackson
problemi ele alinmistir. Bu test problemlerinin Paralel hat tipine doniistiiriilmesi

Gokeen ve ark. [4] calismasinda yapilmistir.

Cizelge 4. 1. Jackson probleminin Paralel hat dengeleme problemi i¢in gorev

zamanlari

HAT I HAT 11
Gorev | Gorev Standart | Gorev | Gorev Standart
No Zamani | Sapma No Zamani Sapma
1 6 0.05 1 6 0.04
2 2 0.04 2 2 0.02
3 5 0.03 3 5 0.03
4 7 0.03 4 7 0.01
5 1 0.05 5 1 0.03
6 2 0.04 6 2 0.02
7 3 0.07 7 3 0.07
8 6 0.1 8 6 0.06
9 5 0.08 9 5 0.05
10 5 0.02 10 5 0.04
11 4 0.05 -

O—O—E—W® O—(O——W
(= OB OwS.

Hat I Hat II

Sekil 4. 1. Jackson probleminin Paralel hat dengeleme problemi icin diizenlenmis
hali [4]
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Burada standart sapma degiskenleri rassal olarak alinmistir. Cevrim zamani 10 br.

alinmis ve a=0.05 olmak tizere z;.,=1.645 olarak alinmistir.

Buna gore sonugta olusan atamalar su sekildedir:

Montaj Hatt1 I
1,2,5) 4.6) (3,7) (8) 10 9 (11)
® ©

_._ o o e
(1 2) (4) & @31 © @& O J10)
Montaj Hatt1 I1

Sekil 4. 2. Stokastik gorev zamanh 11+10 gorevli Jackson problemi C=10, 0=0,05
icin alternatif atama seceneklerinden biri

Coziimde 12 adet istasyon bulunmustur. Bu ¢oziim her iki yontemden de elde
edilmistir. Buradan da anlasilabilecegi gibi DYM modeli ile yaklasik deger elde
edilmesine ragmen kiiciik problem boyutunda DDM ile elde edilen en iyi sonuglar
elde edebildigimizi gormekteyiz. Sekil 4.2°’de alternatif sonuglardan bir tanesi

gosterilmistir.

Deterministik ¢oziim sonuglarina baktigimizda bu problem igin 9 istasyonlu bir
sonug elde edilmistir. Fakat 0,95 giiven katsayis1 ile problemin esnekliginden dolay1

bu istasyon sayis1 artmigtir.

4.4. SPMHD Sans Kisith 0-1 Tamsayili Programlama Modellerinin Degisken

Sayisina Gore Karsilastirilmasi

Boliim igerisinde SPMHD icin oncelikle gorevlerin atanabilecegi istasyonlarin
sinirlandirilmadigr durum icin DYM ve DDM ve en erken atanabilir istasyon
numarasi, en son atanabilir istasyon numarasi, ve teorik en kiiciik istasyon sayis1 ile
degisken sayisi kiigiiltiilmiis DYM (S_DYM) ve kiigiiltiilmiis DDM (S_DDM) olmak
tizere 4 degisik model ele alinmistir. Bu modellerden iki hatli durum i¢in DDM ve

DYM icin Cizelge 4.2’de verilen degisken ve kisit sayilarn goriilmektedir.
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Cizelge 4. 2. SPMHD problemi i¢in degisken ve kisit sayilar

Parametre | DYM DDM

Degisken | K (S, +1+4) | K, (3 [2n, +n,(n,., +1)+2]

Vh

Sayisi
KISIt Znh + 3Kmax + Z rh Kmax (2(nh+l (nh - 1)) + nh + nh+l + 2) +

Sayisi z n, + Z 7,

Cizelgede goriildiigii gibi en biiyiik istasyon sayisi (K, ) modeller iizerinde ¢ok

biiyiik bir etkiye sahiptir.

Cizelge 4.3’de modellerin ©6rnek test problemleri {izerinde degisken sayisi
karsilagtirmalar1 yapilmigtir. Tabloda test problemi isimleri verilirken; sirasiyla
“problem ismi_g¢evrim zamani_tamamlanma olasiligi_varyans tipi” seklinde bir
isimlendirme olusturulmustur. Problem ismi literatiirde tanimlanmis test
problemlerinden alinan problemin ismidir. Cevrim zamanlar1 her bir problem icin
tanimlanmis cevrim zamanlaridir. Matematiksel modellerin olusturulmasinda iic
farkli tamamlanma olasiligi seviyesi alinmistir. Bunlar diisiik (d) 0,85, orta (o) 0,90
ve yiiksek (y) 0,95 olasilik seviyeleridir. Varyans tipini tanimlayan son kisim ise; d,
diisiik; y, yiiksek; r, rassal varyans tiplerini ifade etmektedir. Varyans tipleri test
problemlerinin olusturulmasi sirasinda belirlenmistir." Modellerin karsilastiriimasi, 4
farkli test problemi, her bir test problemi belirlenmis farkli cevrim zamanlari, 3 farkli

varyans tipi, 3 farkli tamamlanma olasilig1 i¢in yapilmistir.

! Test problemlerini olusturulmas ile detayli bilgi Ek-1"de verilmektedir.



Cizelge 4. 3. Degisken Sayis1 ve Kisit Sayisi tablolar

DYM DDM
Teorik Min. ist Dedisken Sayisi Kisit Sayisi Dedisken Sayisi Kisit Sayisi
Merten_C12_85_d.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C12_85_r.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C12_85_y.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C12_90_d.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C12_90_r.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C12_90_y.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C12_95_d.txt 5 183 38 1079 1999
Merten_C12_95_r.txt 5 183 38 1079 1999
Merten_C12_95 y.ixt 5 183 38 1079 1999
Merten_C14_85_d.txt 5 183 38 771 1435
Merten_C14_85_r.txt 5 183 38 771 1435
Merten_C14_85_y.txt 5 183 38 771 1435
Merten_C14_90_d.txt 5 183 38 771 1435
Merten_C14_90_r.txt 5 183 38 771 1435
Merten_C14_90_y.ixt 5 183 38 771 1435
Merten_C14_95_d.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C14_95_r.txt 5 183 38 925 1717
Merten_C14_95_y.ixt 746 5 183 38 925 1717
Merten_C16_85_d.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_85_r.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_85_y.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_90_d.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_90_r.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_90_y.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_95_d.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_95_r.txt 4 183 38 771 1435
Merten_C16_95_y.ixt 4 183 38 771 1435
Merten_C20_85_d.txt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_85_r.txt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_85_y.ixt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_90_d.txt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_90_r.txt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_90_y.ixt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_95_d.txt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_95_r.txt 3 183 38 617 1153
Merten_C20_95_y.txt 3 183 38 617 1153

6S



Cizelge 4.3. (Devam) Degisken Sayis1 ve Kisit Sayis1 tablolari

DYM DDM
Teorik Min. Ist. Sayis! Degisken Sayisi Kisit Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi
Jaeschke_C11_85_d.txt 7 307 54 2017 3797
Jaeschke_C11_85_r.ixt 7 307 54 2017 3797
Jaeschke_C11_85_y.txt 7 307 54 2017 3797
Jaeschke_C11_90 d.txt 7 307 54 2017 3797
Jaeschke_C11_90 r.txt 7 307 54 2017 3797
Jaeschke_C11_90 vy.txt 7 307 54 2017 3797
Jaeschke_C11_95_d.txt 7 307 54 2269 4267
Jaeschke_C11_95 r.ixt 7 307 54 2269 4267
Jaeschke_C11_95 y.ixt 7 307 54 2269 4267
Jaeschke_C13_85_d.ixt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_85_r.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_85_y.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_90_d.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_90_r.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_90_y.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13 95 d.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_95 r.txt 98 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C13_95_y.txt 6 307 54 1765 3327
Jaeschke_C15 85 d.txt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15_85 r.ixt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15 85 y.ixt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15_90_d.txt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15_90 r.txt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15 90 y.ixt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15_95_d.txt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15_95_r.ixt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C15 95 y.txt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C17_85_d.txt 5 307 54 1261 2387
Jaeschke_C17_85_r.txt 5 307 54 1261 2387
Jaeschke_C17_85_y.txt 5 307 54 1261 2387
Jaeschke_C17_90 d.txt 5 307 54 1261 2387
Jaeschke_C17_90 r.txt 5 307 54 1261 2387
Jaeschke_C17_90_y.txt 5 307 54 1261 2387
Jaeschke_C17_95 d.txt 5 307 54 1513 2857

09



Cizelge 4.3. (Devam) Degisken Sayis1 ve Kisit Sayis1 tablolari

) DYM DDM
Teorik Min. Ist. Degisken Sayisi | Kisit Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi
Jaeschke_C17_95 r.ixt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C17 95 y.ixt 5 307 54 1513 2857
Jaeschke_C19_85_d.ixt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke C19 85 r.txt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19 85 y.ixt 048 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19 90 d.txt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19_90_r.txt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19_90_y.txt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19 95 d.txt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19_ 95 r.ixt 4 307 54 1261 2387
Jaeschke_C19_95_y.txt 4 307 54 1261 2387

19
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Ele alinan test problemlerinden sadece ikisine ait degisken ve kisit sayilar1 verilmis,

digerlerine ait bilgiler ise Ek-2’de cizelge olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.3 ve Ek-2 incelendiginde DDM’lerin DYM’lere gore ¢ok daha fazla
degisken ve kisita sahip olduklarnn gozlenmistir. Cizelge 4.2’de verilen
formiilasyonlarla hesaplanan degisken ve kisit sayilan Cizelge 4.3 ve Ek-2’de elde
edilenlerle ayn1 olmamaktadir. Bunun nedeni ise Boliim 2 igerisinde tanimlanmis
olan gorevlerin istasyonlara en erken ve en ge¢ atanabilecegi alt ve iist limitlerin
kullanilmis olmasidir. Bu alt ve iist limitlerin kullanim1 sayesinde degisken sayilart
yaklagik ortalama olarak %60 oraninda; kisit sayilar1 ise yaklasik olarak ortalama %
50 oraninda azaltilmustir. Degisken sayilarinin ve kisit sayilarinin azaltilabilmesi
¢Oziim bulunabilecek problem boyutlarinin genisletilmesini ve 0-1 tamsayil
programlama modelinin en iyi sonuglariin daha kolay elde edilebilmesine olanak

saglamaktadir.

4.5. Test Problemi Sonu¢ ve Degerlendirilmesi

Degisken ve kisit sayilar verilen test problemleri ¢oziildiigtinde Cizelge 4.4 ve Ek-3
icerisindeki ¢oziimlere ulagilmistir. Bu ¢oziimlerin yapilabilmesi amaciyla GAMS
CPLEX ¢oziiciisit  kullanmilmistir.  Problemin NP-zor yapist ve literatiirdeki
problemlerin paralellestirilmesinden dolayr hat sayisinin birden fazla olmasi
nedeniyle problemlerin ¢oziimii ¢ok uzun siireler gerektirmektedir. Bu sebeple
caligsma siiresi 72000 saniye olarak sinirlanmistir. Sinirlandirilmis bu siire igerisinde
DDM’de en yiiksek (11+10) Jackson problemine, DYM’de ise (30+28) Sawyer
problemine ¢6ziim bulunabilmistir. Tiim modeller ile her bir test probleminin 3 farkli
cevrim zamani, 3 farkli tamamlanma seviyesi ve 3 farkli varyans tipi (diisiik (d),
yiiksek (y), r (rassal)) icin ¢oziim yapilmistir. Tamamlanma olasilik seviyeleri 0,95

yiiksek (y), 0,90 orta (o) ve 0,85 diisiik (d) olarak alinmistir.



Cizelge 4. 4. Sans kisith Matematiksel Model Test Sonuglart

DYM DDM

Kmin Sonug iterasyon Sayisi Sire Sonug iterasyon Sayisi Sire
Merten_C12_85_d.txt 5 6 211 0.09 6 40803 9.13
Merten_C12_85 r.txt 5 6 211 0.08 6 40803 9.13
Merten_C12_85_y.ixt 5 6 211 0.08 6 40803 9.27
Merten_C12_90_d.ixt 5 6 2173 0.19 6 35244 9.52
Merten_C12_90_r.txt 5 6 2173 0.16 6 35244 9.42
Merten_C12_90_y.txt 5 6 2173 0.17 6 35244 9.06
Merten_C12_95 d.txt 5 7 5574 0.31 6 67348 20.95
Merten_C12_95 r.txt 5 7 5574 0.31 6 67348 21.17
Merten_C12_95 y.ixt 5 7 5574 0.31 6 67348 21.69
Merten_C14_85 d.ixt 5 5 72 0.06 5 13 0.09
Merten_C14_85 r.txt 5 5 72 0.05 5 13 0.11
Merten_C14_85_ y.ixt 5 5 72 0.05 5 13 0.11
Merten_C14_90_d.txt 5 5 144 0.06 5 69 0.11
Merten_C14_90_r.txt 5 5 144 0.08 5 69 0.16
Merten_C14_90_y.ixt 5 5 144 0.05 5 69 0.13
Merten_C14 95 d.ixt 5 6 1250 0.14 5 213 0.2
Merten_C14_95 r.txt 5 6 1250 0.13 5 213 0.2
Merten_C14_95 y.ixt (7+6) 5 6 1250 0.13 5 213 0.17
Merten_C16_85_d.ixt 4 5 1416 0.13 4 107 0.13
Merten_C16_85_r.txt 4 5 1416 0.14 4 107 0.16
Merten_C16_85_y.ixt 4 5 1416 0.14 4 107 0.14
Merten_C16_90_d.txt 4 5 288 0.06 4 2037 2.23
Merten_C16_90_r.txt 4 5 288 0.06 4 2037 2.36
Merten_C16_90_y.ixt 4 5 288 0.08 4 2037 2.3
Merten_C16_95 d.ixt 4 5 127 0.06 5 140123 24.19
Merten_C16_95 r.txt 4 5 127 0.08 5 140123 24.28
Merten_C16_95_y.ixt 4 5 127 0.08 5 140123 23.61
Merten_C20_85_d.ixt 3 4 233 0.06 3 2828 1.34
Merten_C20_85 r.txt 3 4 233 0.06 3 2828 1.25
Merten_C20_85_y.ixt 3 4 233 0.05 3 2828 1.28
Merten_C20_90_d.txt 3 4 124 0.06 3 4050 1.56
Merten_C20_90_r.txt 3 4 124 0.08 3 4050 1.58
Merten_C20_90_y.ixt 3 4 124 0.05 3 4050 1.61
Merten_C20_95 d.ixt 3 4 150 0.08 4 30145 5.05
Merten_C20_95 r.txt 3 4 150 0.08 4 30145 5
Merten_C20_95 y.ixt 3 4 150 0.06 4 30145 4.92

€9



Cizelge 4.4. (Devam) Sans kisitli Matematiksel Model Test Sonuglar

DYM DDM

Kmin Sonug | iterasyon Sayisi Siire | Sonug | iterasyon Sayisi Sire
Jaeschke_C11_85_d.txt 7 8 837 0.19 |8 149556 88.69
Jaeschke_C11_85_r.txt 7 8 837 0.17 | 8 149556 90.48
Jaeschke_C11_85_y.ixt 7 8 837 0.17 |8 149556 90.2
Jaeschke_C11_90_d.txt 7 8 1005 0.28 | 8 70696 36.22
Jaeschke_C11_90_r.txt 7 8 1005 03 |8 70696 36.02
Jaeschke_C11_90_y.txt 7 8 1005 0.23 |8 70696 36.14
Jaeschke_C11_95_d.txt 7 9 38246 2.56 |8 67558 33.98
Jaeschke _C11_95 r.txt 7 9 38246 2.58 | 8 67558 33.98
Jaeschke_C11_95 y.txt 7 9 38246 258 | 8 67558 34.05
Jaeschke_C13_85_d.txt 6 7 2376 022 |7 222226 93.55
Jaeschke _C13_85 r.txt 6 7 2376 0.23 |7 222226 93.55
Jaeschke _C13_85_y.ixt 6 7 2376 0.23 |7 222226 93.45
Jaeschke_C13 90 _d.txt 6 7 1834 03 |7 198555 83.02
Jaeschke _C13_90 r.txt 6 7 1834 0.28 |7 198555 82.98
Jaeschke C13_90_y.ixt 6 7 1834 03 |7 198555 82.53
Jaeschke_C13 95 d.txt 6 7 8476 0.64 |7 262861 113.63
Jaeschke_C13_95 r.txt 6 7 8476 0.67 |7 262861 113.53
Jaeschke_C13_95_y.ixt 6 7 8476 0.64 |7 262861 113.95
Jaeschke_C15_85_d.txt 5 6 417 0.09 |6 118139 45.53
Jaeschke_C15_85_r.txt 5 6 417 0.14 |6 118139 45.53
Jaeschke_C15_85_y.txt 5 6 417 0.08 | 6 118139 45.56
Jaeschke_C15_90_d.txt 5 6 470 0.16 | 6 124138 44.22
Jaeschke_C15_90 r.txt 5 6 470 0.13 | 6 124138 44.19
Jaeschke_C15 90 y.ixt 5 6 470 0.14 | 6 124138 44.42
Jaeschke_C15_ 95 d.txt 5 6 32580 1.78 | 6 86672 35.98
Jaeschke _C15_95 r.txt 5 6 32580 1.84 |6 86672 35.92
Jaeschke_C15_95_y.ixt 5 6 32580 1.8 |6 86672 36.09
Jaeschke_C17_85_d.txt 5 5 222 0.08 |5 14 0.11
Jaeschke _C17_85 r.txt 5 5 222 0.08 |5 14 0.13
Jaeschke C17_85_y.ixt 5 5 222 0.08 |5 14 0.13
Jaeschke_C17_90_d.txt 5 5 414 0.08 |5 401 0.38
Jaeschke_C17_90 r.txt 5 5 414 0.08 | 5 401 0.31
Jaeschke_C17_90_y.ixt 5 5 414 0.08 |5 401 0.33
Jaeschke_C17_95_d.txt 5 6 4280 03 |5 6107 4.91
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Cizelge 4.4. (Devam) Sans kisitli Matematiksel Model Test Sonuglar

DYM DDM

Kmin Sonug | iterasyon Sayisi Sire | Sonuc | iterasyon Sayisi Sire
Jaeschke_C17_95 r.txt 5 6 4280 0.27 |5 6107 4.94
Jaeschke _C17_95_y.ixt 5 6 4280 025 |5 6107 4.91
Jaeschke_C19 85 _d.txt 4 5 222 0.06 |4 268 0.2
Jaeschke _C19 85 r.txt 4 5 222 0.08 |4 268 0.22
Jaeschke_C19_85_y.txt 4 5 222 0.08 |4 268 0.23
Jaeschke_C19_90_d.txt 4 5 556 0.11 |4 353 0.22
Jaeschke_C19_90_r.txt 4 5 556 0.13 |4 353 0.2
Jaeschke_C19_90_y.txt 4 5 556 0.13 |4 353 0.2
Jaeschke_C19_ 95 d.txt 4 5 217 0.06 |5 44442 11.86
Jaeschke_C19_95_r.txt 4 5 217 0.08 |5 44442 11.86
Jaeschke_C19_95_y.ixt 4 5 217 0.08 |5 44442 11.89

S9
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DDM ve DYM icin ¢oziilen diger test problemlerinin sonuglart Ek-3 igerisindeki
cizelgelerde sunulmustur. Cizelge ve Ek—3 de ‘*’ bulunan degerler 72000
saniyede bulunabilen en iyi sonucu ifade etmektedir. DDM modelleri ile 171,
DYM modelleri ile 245 test problemi ¢o6ziilmiistir. DDM ile 171 problemin 87
sinde en iyi sonuca ulasilabilmistir. DYM ile en iyi degeri bilinen 87 problemin
57’sinde en iyi, 30’unda 1 istasyon sapmayla sonuca ulagilmistir. DDM modelleri
ile 72000 saniye icinde hi¢ bir sonu¢ bulunmayan problemlerin 24’iinde DYM ile
de bir sonug elde edilememistir. DYM modelleri ile ¢oziilen toplam gorev sayisi
(11+10) gorevden biiyiik 74 test probleminde teorik en kiiciik istasyon sayisindan
1 istasyon fazlasma ulasilabilmistir. Bu bakimdan DYM’nin en iyi sonuglari,

DDM icin en biiyiik istasyon sayis1 olmak iizere bir list limit olarak kullanilmistir.

Sonuglar boyut acisindan incelendiginde DDM’nin (11+10) gorevden biiyiik
problemlerde coziime ulagsmada zorlandigir goriilmektedir. DYM ise (30+28)
goreve kadar ¢oziime ulagmaktadir. Paralel hatlarda kiigiik boyutlu problemlerde
bile gorev sayis1i en az iki katina ¢ikmasindan dolayir orta ve biiyiikk boyutlu

problemlerin en iyi ¢oziimlerinin elde edilmesi oldukca giiclesmistir.
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5. PARALEL STOKASTIK MHD PROBLEMIi iCiN BIiR SEZGISEL
YAKLASIM

Onceki boliimde, gorev zamanlarinin birbirinden bagimsiz Normal dagilim altinda
dagildigr varsayim ile Sans Kisith Matematiksel Programlama yonteminin SPMHD
problemine uygulanmasi yapilmis, bu yontemle ilgili alt sinir degerleri ( en kiigiik
istasyon sayisi, en kiigiikk atanabilir istasyon numarasi (E£;) ve en son atanabilir
istasyon numarast (L;)) belirlenmistir. Bu sekilde yapilan calismalar Agpak ve
Gokeen’in [54] yapmis olduklar dogrusallagtirma yontemleri kullanilarak ¢oziilmeye
calistlmistir. Fakat problemin NP-zor yapisindan dolayr problem boyutu
biiylidiigiinde ¢oziimii zorlasmaktadir. Bundan dolayr problemi makul zaman
icerisinde ve kabul edilebilir sekilde alt limite yaklastiracak sezgisel yontemlere
ihtiya¢ oldugu diisiiniilmiistiir. Bu nedenle bu boliim kapsaminda ele alinan problem

icin sezgisel bir yontem gelistirilmistir.

5.1. Sezgisel Prosediir

Klasik diiz Stokastik MHD problemi i¢in yapilmis calismalar arastirildiginda, gorev
secim kriterleri ve atama mantifina dayanan bir¢cok sezgiselin gelistirildigi
goriilmektedir. Bu sezgisellerin bir¢cogunda Arcus [74] tarafindan gelistirilen
COMSOAL sezgiselinin temel alindig1 goriilmektedir [21, 23, 41]. Bu calismada da
Arcus [74] tarafindan Klasik Diiz MHD problemleri icin gelistirilen ve
uygulamalarinda yiiksek verimlilik saglayan COMSOAL sezgisel yontemi temel
alinmus, Paralel hatlar i¢in modiiler yapiya sahip bir sezgisel prosediir gelistirilmistir.
Gelistirilen sezgiselin akis semasi Sekil 5.1°de goriilmektedir. Gelistirilen sezgisel
prosediir ile COMSOAL sezgiselinin benzerligi yalmzca baslangi¢ ve sonlandirma
adimlarinda bulunmaktadir. Yeni gelistirilen sezgisel gorev secim kriterleri,
atanabilir gorev belirleme fonksiyonu, gorev atama sekli acisindan COMSOAL

sezgiselinden ayrilmaktadir.
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Gelistirilen sezgisel prosediiriin adimlar asagida verilmistir:

il

iii.

Baslangic atamalan ( x=0, h=0, k=0)
Yeni denemeye basla; x=x+1 ata

H-1’e kadar h=h+1, ata k=k+1 (Yeni istasyon ac)

iv. Tim ie {Ly Ly} icin, NSc(h(i))= 0 olanlardan A listesi olustur.

v. Tim ie A igin, eger Pyy; < ayise 1’yi B listesine ekle. Eger B bos degil ise,
Adim vii’ye git.

vi. Yeni istasyon a¢, Adim iv’e git.

vii. Istasyona atanacak gorevi, se¢im kriterine gore belirle, atamay1 yap, eger tiim
gorevler atanmamis ise Adim iv’e git.

viii. Eger bulunan istasyon sayis1 bir 6nceki denemedekinden az ise en iyi olan
atamalan giincelle. Eger x=X ise, durdur diger durumda ii. adima git.

Tanimlamalar:

L, : Hat /’daki tiim atanmamig gorevler listesi

h : Hat sayist, h=1,.....H

k : Istasyon say1s1, k=1,....K

X : Limit deneme sayis1

X : Deneme sayisi

i : GOrev numarast

Sc(h(i)) : h hattindaki i gorevinin 6ncelik diyagramindaki oncelik iligkilerinin

kiimesi

NSc(h(i)) : h hattindaki i goérevinin 6ncelik diyagramindaki oncelik sayisi

A : NSc(h(i))= 0 olan yani onciilii bulunmayan gérevler kiimesi

B : Olasilik sartin1 saglayan gorevler listesi

o : Istasyon zamaninin ¢evrim zamanini agma olasihig iist sinirt

Prsi : k istasyonuna i gorevi eklendiginde istasyon zamaninin c¢evrim

zamanini asma olasilig

Hi

: i gbrevinin ortalama zamani
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G : i gbrev zamani standart sapmast

Prosediirde P, daha Onceki gorev zamanlar ile ilgili varsayimimiza dayanarak

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.
P =1-F(Z,)

Burada F(Z,) normal dagilan ortalamasi O, varyans: 1 olan rassal Z; degiskeninin

birikimli dagilim fonksiyonudur ve Es. 5.1 ile elde edilmektedir.

(C=> m)
Z, =— 5 (5.1)

207
€Sy

Bu tanimlamada ¢« ise yonetici tarafindan belirlenmis olan istasyon zamaninin
cevrim zamanint agsma olasiliginin iist sinir degeridir. Literatiirde bu tist sinir degeri
icin 0,95 ile 0,85 arasindaki degerler kullamilmistir. Gelistirilen model ile ¢evrim
zamanini agma olasilig {ist sinirin1 (o) agsmayacak en kiigiik istasyon sayisi ile hattin
dengelenmesi amaclanmistir. Sezgisel prosediir C++ programlama diliyle kodlanmis

olup, bu programa ait akis diyagrami Sekil 5.1’de verilmistir.
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| VERILERI TOPLA

| Adim 1

70

_>| YENI DENEMEYE BASLA | Adim 2

Adim 3,4
UYGUN LISTEYI (A) OLUSTUR <

\4

B LISTESINI OLUSTUR

Adim 5

B LISTESI
BOS MU?

[STASYON AC  [Adim 6

YENI

GOREV SECIM
KRITERINE GORE
ATAMA YAP

SONUCLARI GUNCELLE

Adim 8

ATANMAMIS
GOREV VAR
MI ?

ISTENILEN
DENEME SAYISINA
ULASILDI MI?

Adim 8

Sekil 5. 1. Sezgisel prosediir i¢in akis semasi
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5.1.1. Gorev Secim Kriterleri

Boliim 5.1°de verilen sezgisel temel bir yapiya sahiptir. Sezgisel prosediirde sonucu
belirleyen, gorev se¢cim modiilii yani vii. adimdir. Bu nedenle vii. adimin farkl
yapilarn gelistirilerek yeni sezgiseller elde edilmistir. S6z konusu farkli yapilar
geleneksel MHD icin 6nerilen gorev secim kriterlerinin modifiye edilmesiyle ortaya

cikarilmistir.

Literatiirde stokastik problem yapist igerisinde tamamlanmama maliyeti dikkate
alinmadiginda bunun disindaki; rassal, en biiyiik gorev zamanli, en diisiik degisim
katsayis1 (CV) gibi gorev secim kriterlerine rastlanmaktadir. Calismada bu se¢im
kriterlerinden rassal ve diisiik degisim katsayisi1 (CV) kriterleri secilmistir. En diigiik
CV kriteri, gorev zaman ve varyansi birlikte dikkate almaktadir. Bu nedenle tek

basina bir varyans veya gorev zamanina dayali se¢im kriteri ele alinmamustir.

Paralel hatlar i¢cin yeni olusturulan sec¢im kriterlerinden birincisi tamamlanmama

olasihma bagl olusturulan ve C” listesi olarak adlandirilan kriterdir.

Rassal secim Kkriteri

Bu se¢im kriterine gore istasyona atanabilir gérev kiimesi igerisinden rassal olarak
belirlenen bir gorev secilir ve istasyona atanir. Bu secim kriterine ait prosediir adimi1

asagidaki sekildedir.

Adim Secim: m= card {B} hesapla. Rassal olarak RN € Unif(1,m) sayisim {iret.

RN’inci gorevi agik olan istasyona ata, bu gorevi {Ly,Ly.; }listesinden ¢ikart.

C’ listesi kriteri

Bu kriterde izin verilen tamamlanmama olasilifina tam olarak sahip gorevler

arastirihir. Bu gorevler ile yeni bir gorev kiimesi olusturulur, atanacak gorev yeni
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gorev kiimesi icerisinden rassal olarak segilir. Olusturulan gérev kiimesi C~ listesi
olarak adlandirilmistir. Bu kriter ile izin verilen tamamlanmama olasilig1 sinirt

icerisinde istasyonlarin tam olarak doldurulmasi saglanmaktadir. Se¢im adimi:

Adum Secim: Tim i € B icin, P,; =arise i gorevini C” listesine ekle. Eger C kiimesi
bos degilse m= card { C" } hesapla, C" kiimesi bos ise m= card {B} hesapla. Rassal
olarak RN € Unif(1,m) sayisim iiret. RN’inci gorevi acik olan istasyona ata, ve bu

gorevi {L;,, Ly, ;} listesinden cikart.
CV kriteri

CV kriteri ilk olarak Raouf ve Tsui [39] tarafindan kullanilmistir. CV degeri standart
sapmanin ortalamaya oramidir. Raouf ve Tsui [39] CV’yi Brady ve Drury [75]
teoremini temel alarak kullanmislardir. Teoreme gore bir kiimeye eklenen yeni
elemanin CV?’si kiimenin CV?’sinin (1+2r) katindan daha az ise, yeni olusacak
kiimenin CV’si eski kiimenin CV’sinden diisiik olacaktir. Burada r eski kiimenin
ortalamasinin yeni elemanin ortalamasina oranidir. S6z konusu se¢im kriteri igin

secim adimi su sekildedir:

Adim secim: Eger istasyona ilk gorev atamasi degil ise i € B iken istasyon CV
degerini diisiirecek i gorevini acik olan istasyona ata, L, listesinden ¢ikart. ilk gorev
atamasi ise veya istasyon CV degerini diislirecek gorev yok ise m= card {B} hesapla,
rassal olarak RN € Unif(1,m) sayisim iiret, RN inci gorevi acik olan istasyona ata ve

bu gorevi {Lp, Ly.; } listesinden ¢ikart.

Bu kriter uygulanirken istasyonlara ilk gorev atamasi rassal olarak yapilmaktadir.
Ciinkii istasyonda gorev yok iken sec¢im kriterinin uygulanabilmesi i¢in gerekli olan
CV degeri yoktur. Aym1 zamanda ilk gorevlerin rassal secimi ile farkli ¢oziimler

arastirilmis olmaktadir.
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5.2. Sezgisel Secim Kriterlerinin Degerlendirilmesi

3 farkhi gorev secim kriterini kullanan 3 farkh sezgisel olusturulmustur. Sezgiseller
Borland C++ 6.0 programlama dili kullanilarak kodlanmistir. Calismanin bundan
sonraki kisminda yeni sezgiseller kullandiklann gorev secim kriterleri ile
adlandirilarak kullanilmistir. Analiz icin yeni olusturulan 14 test problemi
kullanilmistir. Tiim sezgiseller ile her bir test probleminin ¢esitli cevrim zamanlari, 3
farkli tamamlanma seviyesi ve 3 farkli varyans tipi i¢in ¢Oziimii yapilmistir.
Tamamlanma seviyeleri 0,95 yiiksek (y), 0,90 orta (o) ve 0,85 diisiik (d) olarak
almmustir. Sezgiseller i¢in durdurma kosulu olarak on denemelerle 20000 iterasyon
boyunca ilerleme olmamasi durumu kabul edilmistir. Her bir sezgisel i¢in farkli
rassal baslangic sayilart ile 5 deneme yapilmistir. Bu denemelerde bulunan en iyi
degerler analiz i¢in secilmistir. Yalmzca iki test problemine ait sonuglar Cizelge
6.1’de ornek olarak sunulmus, diger 12 test problemine ait sonuglar Ek—4’te

verilmistir

Asagidaki Cizelge 5.1.’de Jackson probleminin ti¢ ¢evrim zamani, ii¢ olasilik diizeyi

ve de li¢ varyans seviyesi i¢in sezgisel yontemle bulunan sonuclar goriilmektedir.



Cizelge 5. 1.Sezgisel Yontemlerin Test Problemleri i¢in istasyon sonuglar1 (x=20000 iterasyon i¢in)

Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
C* CvV T C* CvV
Kmin | r C*|CV_ [Min Max | Min Max | Min Max | Min Max Min Max Min Max

Merten_C12_85_d.txt 5 6 6 |6 20704 | 22418 | 20704 |22418 | 20009 | 20182 | 21,187 |36,937 |20,141 |35,625 |2325 38,891
Merten_C12_85_r.txt 5 6 6 |6 20009 | 21565 | 20009 |21565 20329 |21640 | 23,016 |53,719 |25,609 |61,922 |23,75 39,125
Merten_C12_85_y.txt 6 7 7 17 20002 | 20107 |20002 |20107 | 20002 | 20106 | 17,063 |27,875 |17,093 |32,781 |17,859 |28,422
Merten_C12_90_d.txt 5 6 6 |6 20186 | 21315 [ 20186 |21315 [20009 | 20200 | 23,843 [53,266 |26,016 |47,594 |23,406 |28,344
Merten_C12_90_r.txt 5 7 7 17 20187 | 26516 [20187 | 26516 |20792 | 28712 | 26,156 |57,922 |27,875 |38,281 |26,813 |33,688
Merten_C12_90_y.txt 6 8 8 |8 20019 20427 [20019 | 20427 | 20019 | 20427 |20,922 |28,609 |17,187 |32,187 19,843 |36,532
Merten_C12_95_d.txt 5 6 6 |6 20186 | 20613 20186 | 20613 [20009 | 20200 | 23,078 |40,813 |25468 |46,234 |23,359 |26,86
Merten_C12_95_r.txt 6 7 7 17 20138 | 20694 | 20138 | 20469 |20024 | 20101 | 23,265 | 38,64 26,047 42,891 |23,188 | 26,266
Merten_C12_95_y.txt 6 9 9 19 20028 | 20455 [20028 | 20455 [20000 | 20202 | 25,844 [29,516 | 18,109 |43,829 |20,484 |34,938
Merten_C14_85_d.txt 5 5 5 |5 1 3 1 3 1 2 0 0,015 0 0,016 0 0
Merten_C14_85_r.txt 5 5 5 |5 6 10 6 10 1 11 0 0,031 0,016 0,031 0 0,031
Merten_C14_85_y.txt 5 6 6 |6 20026 | 21547 |20026 |21547 | 20051 | 20335 | 24,86 29,282 | 18,766 |40,156 |17,75 32,859
Merten_C14_90_d.txt 5 5 5 |5 1 4 1 4 1 5 0 0,016 0 0,016 0 0
Merten_C14_90_r.txt 5 5 5 |5 11 100 11 100 6 142 0,016 0,172 0,016 | 0,25 0 0,421
Merten_C14_90_y.txt 5 6 6 |6 20009 | 21565 |[20009 |21565 |20136 |21640 | 25,875 |27,953 |19,219 |37,907 |18 44,609
Merten_C14_95_d.txt 5 5 5 |5 1 5 1 5 2 18 0 0,016 0 0,015 0 0,016
Merten_C14_95_r.txt 5 6 6 |6 20080 | 20881 |[20195 | 20881 |[20041 |20241 | 22,766 |33,906 |25,719 |57,703 |23,219 |25,89
Merten_C14_95_y.txt 5 7 7 17 20002 | 20107 | 20002 | 20107 [20002 | 20100 |26,219 |30,156 |19,109 |33,469 |18,61 40,641
Merten_C16_85_d.txt 4 4 4 |4 1 5 1 5 1 6 0 0,016 0 0,016 0 0,016
Merten_C16_85_r.txt 4 5 5 |5 20025 | 20789 [20025 | 20789 |[20446 | 21180 |21,766 |47,391 |23,578 |48437 |21,937 |26,485
Merten_C16_85_y.txt 4 5 5 |5 20053 | 20831 [20053 | 20831 |20011 | 21002 |24,875 [28,985 |18,172 |33,25 19,172 | 42,907
Merten_C16_90_d.txt 4 5 5 |5 21291 36243 [21291 | 26343 | 20022 | 20567 27,984 |55,032 |32,219 |55,032 |21,14 28,109
Merten_C16_90_r.txt 4 5 5 |5 20214 | 21110 |20218 |21110 [20018 | 20090 | 22,031 [30,812 |25297 |43,813 |21,235 |25,454
Merten_C16_90_y.txt 4 5 5 |5 20005 | 20200 |20005 |20200 |20005 | 20200 | 24,954 |28,437 |18,187 |28,375 |19,063 |35,953
Merten_C16_95_d.txt 4 5 5 |5 20009 | 20924 |20009 |20924 |20001 | 20493 | 21,766 [29,718 |27,015 |36,969 |20,469 |25,922
Merten_C16_95_r.txt 4 5 5 |5 20500 | 32926 | 20500 |24256 |20266 | 28676 |25,937 [36,015 [31,906 |45,25 22,766 |55,578
Merten_C16_95_y.txt 5 6 6 |6 20004 | 20181 {20004 |20181 | 20004 | 20109 | 19,937 [29,422 |18,016 |37,219 |17,844 |36,391
Merten_C20_85_d.txt 3 3 3 14 2 23 2 23 20151 [20473 |0 0,031 0,015 0,031 22,813 | 42,547
Merten_C20_85_r.txt 3 4 4 |4 20043 | 20150 {20043 | 20150 | 20052 | 20258 | 17,297 |30,25 14,86 43,532 22,562 | 45,109
Merten_C20_85_y.txt 4 4 4 |4 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0,016

YL



Cizelge 5. 1. (Devam) Sezgisel Yontemlerin Test Problemleri icin istasvon sonuclari (x=20000 iterasyon icin)

Istasyon Sayis1 Deneme Sayisi Siire
r C* CvV r C* CvV
Kmin | r C*|CV_ | Min Max | Min Max | Min Max | Min Max Min Max Min Max
Merten_C20_90_d.txt 3 3 3 |4 6 33 6 33 20007 20284 |0 0,078 0,015 0,094 22,391 |30,5
Merten_C20_90_r.txt 3 4 4 |4 20013 20125 {20013 | 20125 [20037 | 21398 | 21,203 |31,453 |17,141 |30,921 |22,75 38,218
Merten_C20_90_y.txt 4 4 4 |4 1 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0
Merten_C20_95_d.txt 3 4 4 |4 20004 | 20738 [20004 | 20738 |20014 | 20033 |21,438 [37,281 |18,891 [41,812 |22,313 |45
Merten_C20_95_r.txt 4 4 4 |4 1 1 1 1 1 3 0 0 0 0 0 0
Merten_C20_95_y.txt 4 4 4 |4 2 64 2 64 2 64 0 0,078 0,015 0,094 0 0,078
Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CvV

Kmin [r |[C*|CV |Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Jaeschke_C11_85_d.txt

(o]
(o]
[ee]

20238 [20954 |20238 | 20954 | 20238 21090 | 19,171 |29,078 |19,75 29,625 [19,359 30,141

Jaeschke_C11_85_r.txt

=]
=]
—_
o

20002 | 20016 |20002 | 20016 | 20000 | 20027 |23,047 |28,313 [28,031 |29,141 |22,469 |32,359

Jaeschke_C11_85_y.txt

—
(=)
—
(=)
—
(=)

20000 | 20008 | 20000 | 20008 | 20000 | 20008 | 27,859 |33,157 |28,297 |30,313 |28,812 | 31,641

Jaeschke_C11_90_d.txt

e}
e}
e}

20047 [22296 |20047 | 22296 | 20367 |27038 | 27,14 31,844 |28,687 |33,469 |28,875 |43235

Jaeschke_C11_90_r.txt

—
(=]
—
(=]
—_
(=]

20000 | 20149 | 20000 |20149 |20000 | 20003 |28,078 |29,078 |28,875 |36,89 28,734 | 29,875

—
—
—
—
—_
—_

Jaeschke_C11_90_y.txt 20000 | 20009 |20000 |20009 |20000 | 20009 |28,671 |30,578 |29,547 39,469 |29,172 |31,094

Jaeschke_C11_95_d.txt

(o]
(o]
[ee]

20001 20212 | 20001 |[20212 | 20001 | 20126 |27,281 |28,234 |27,906 |29,172 |28,203 |30,156

Jaeschke_C11_95_r.txt

—
—
—
—
—_
—_

20030 | 20148 20030 | 20148 | 20030 | 20148 | 28,422 |31,703 |28,891 |33,359 |28,922 |30,312

Jaeschke C11_95_y.txt

—
W
—
W
—_
[O¥]

20003 | 20027 | 20003 | 20027 | 20003 | 20027 |29,937 |30,562 |30,563 |40,813 |30,703 |31,281

Jaeschke_C13_85_d.txt 20161 [21692 | 20161 | 21692 [20161 |21297 | 27,047 |30,031 |28,641 |33,313 |28,406 |31,859

Jaeschke_C13_85_r.txt 20007 | 20070 |20007 | 20070 | 20007 | 20439 | 27,375 |29,375 |28,234 |33,265 |28,859 |30,953

Jaeschke_C13_85_y.txt 20021 [23847 |20021 | 23847 |20021 |22146 | 27,657 |36,515 |28,844 |34,234 |28,937 |33,25

Jaeschke_C13_90_d.txt 20161 [21692 |20161 | 21692 [20161 |21297 | 27,204 |30,234 |28,282 |32,485 |28,594 |33,297

Jaeschke_C13_90_r.txt 20007 | 20093 | 20007 |20093 | 20007 | 20139 |27,265 |29,015 [27,984 |34,953 |28,703 |30,922

Jaeschke_C13_90_y.txt 20016 | 20664 | 20016 | 20664 | 20016 | 20611 | 27,579 |29,813 |28,89 30,782 28,922 | 39,359

Jaeschke_C13_95_d.txt 20095 20642 | 20095 |20642 | 20058 | 20872 |26,828 | 27,953 [27,594 |31,281 |28,469 |33,578

Jaeschke_C13_95_r.txt 20042 [ 20896 | 20042 | 20896 |20042 | 20501 | 27,938 |29,078 |28,938 |33,781 [29,234 |30,578

Jaeschke_C13_95_y.txt 20039 20449 | 20039 | 20449 [20039 |20113 | 28,015 |28,922 |29,063 |32,593 |29,297 |29,844

(R EN R e} [o Y [o ) o)) ko)) [} fo Y ko)W lo ) ENE ENEECCRENERENEENEENEEN|
~
~
R

N[O |0 Q|0 |I[Q|oo
N[O |0 Q|0 |J[Q|oo
[eXN NoR ol EN N ol ol RN [oel o]

Jaeschke_C15_85_d.txt 20009 | 20059 |20009 |20059 |20010 | 20050 |25,953 |26,906 |26,922 |28,719 |27,781 |28,172

SL



Cizelge 5. 1. (Devam) Sezgisel Yontemlerin Test Problemleri i¢in istasyon sonuglart (x=20000 iterasyon icin)

Istasyon Sayisi Deneme Sayisi Siire
r C* CV r C* CV
Kmin C* | CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Jaeschke_C15_85_r.txt 21150 {22403 21150 | 22403 | 21150 | 30089 |28,625 |32,5 28,828 31,859 29,718 |43,609

Jaeschke_C15_85_y.txt 20014 | 20380 | 20014 |20380 | 20014 | 20380 |27,187 |37,672 [27,968 |29,781 |29,032 |29,688

Jaeschke_C15_90_d.txt 20009 | 20059 |20009 |20059 |20010 | 20050 |26,062 |26,875 |26,61 30,437 | 27,469 | 27,765

Jaeschke_C15_90_r.txt 20007 | 20085 | 20007 | 20085 | 20107 | 20363 | 27,297 |27,719 |27,812 |31,563 |28,657 |29,203

Jaeschke_C15_90_y.txt 20007 | 20185 |20007 |[20185 | 20026 | 20112 | 27,61 28,437 28,563 |30,937 29,125 |31,078

Jaeschke_C15_95_d.txt 20021 [20100 |20021 | 20100 | 20005 |20032 | 26,14 26,703 26,844 |29,281 |27,578 |27,922

Jaeschke_C15_95_r.txt 20007 [ 20070 | 20007 | 20070 | 20007 | 20439 | 27,234 |28,281 |27,969 |31,437 |28,828 |29,437

Jaeschke_C15_95_y.txt 20001 {20121 |20001 | 20121 [20001 |20065 | 27,234 |27,937 |28,016 |30,766 |28,375 |28,984

Jaeschke_C17_85_d.txt 1 5 1 5 2 8 0 0 0 0,015 0 0,016
Jaeschke_C17_85_r.txt 9 21 9 21 9 21 0,016 0,032 0,015 0,032 0,015 0,032
Jaeschke_C17_85_y.txt 20022 | 20103 | 20022 | 20103 | 20142 | 20586 | 26,5 27,125 26,984 |27,75 28,672 | 31,469
Jaeschke_C17_90_d.txt 1 4 1 4 2 8 0 0,016 0 0,016 0 0,016

Jaeschke_C17_90_r.txt 20065 | 22271 |20065 |22271 | 20065 | 20826 | 26,563 |32,187 |27,203 | 30,688 |28,688 |29,781

Jaeschke_C17_90_y.txt 20018 [20300 |20018 | 20300 | 20018 |20316 |26,812 |28,984 |27,516 |33,031 |28,781 |29,875

Jaeschke_C17_95_d.txt 1 17 1 17 1 27 0 0,016 0 0,016 0 0,046

Jaeschke_C17_95_r.txt 20047 [ 20187 | 20047 | 20187 | 20065 |20719 | 26,39 29,782 26,875 |28,156 | 27,969 |28921

Jaeschke_C17_95_y.txt 20003 {20130 | 20003 | 20130 {20003 |20130 | 27,015 |34,141 |27,593 |28,656 |28,75 29,156

Jaeschke_C19_85_d.txt 20005 | 20760 | 20005 |20760 | 20000 | 20110 |25,593 |27,469 |26,282 |27,906 |27,281 |27,844

Jaeschke_C19_85_r.txt 20010 [20288 20010 | 20288 | 20011 |20288 | 25,64 26,906 26,359 |27,344 27,579 |3236

Jaeschke_C19_85_y.txt 20062 | 20269 | 20062 |20269 |20005 | 20084 |25,734 | 26,781 |26,657 |27,578 |28,203 |31,516

Jaeschke_C19_90_d.txt 20005 {20760 | 20005 | 20760 [20000 |20110 | 25,812 |26921 |26,156 |28,625 |27,328 |27,922

Jaeschke_C19_90_r.txt 20002 | 20100 |20002 |20100 | 20011 | 20288 | 25,594 |26,454 |26,219 |28,468 |27484 |28,875

Jaeschke_C19_90_y.txt 1 11 1 11 1 36 0 0,016 0 0,016 0 0,047
Jaeschke_C19_95_d.txt 20128 [20577 | 20128 | 20577 | 20008 | 20245 |25,843 |27,062 |26453 |27,844 |27,469 |29,25
Jaeschke_C19_95_r.txt 1 13 1 13 5 16 0 0,016 0 0,016 0,015 0,031

(SRR R ES L R E N e RS EEN S AV A A R AV, R AV, R AV, R (O, R AV, RO, | (O, | Ko B ko N LV, § o R AV, R LV, } o N RU) ]
[N AV NIV R, AV, § A RO, | AV, R L, R BN Fo R RV |l Fo 3 ko N AV, Fo R AU, R AV, R ENE BN Fo W EN R RN | Ko BN | fo) ]
[© )N A R AV RV, R RV R AV, RV} AV, R A N I [ N AV, ) fo)N ko )l AV, B ko R AW, B KO, B EN B EN B Ko ) EN RN R Eo N EN | fo))
[© N ARV RV, LV, R AV, RV, § LV, R RO RN I ko N AV, ] ko )N ko )l LV, |} ko N O, | kO, B N | [ ol o N EN R EN | o N EN | ko)

Jaeschke_C19_95_y.txt 20022 | 20103 20022 | 20103 | 20011 | 20276 | 26,203 | 27,141 |26,921 |27,75 28,297 | 28,969

9L
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Cizelge 5.1 ve Ek-4’teki problem adlann sirasiyla “problem ismi_cevrim
zamani_tamamlanma olasilig1_varyans tipi” seklinde olusturulmustur. Istasyon sayisi
deneme sayisi ve siire siitunlarinda yer alan “r” rassal secim kriteri, “C*”, C* listesi
secim kriteri, CV ise CV se¢im kriteri icin kullanilan kisaltmalardir. Istasyon sayisi
siitununda yer alan K,,,, teorik en kiiciik istasyon sayisini, ‘*’ ile yer alan degerler
tam sayili programlama modelleri ile bulunan en iyi istasyon sayilarini ifade
etmektedir. Bu problemlere ek olarak Gokgen ve ark. [4] calismasindaki 12 adet
literatiir problemi i¢in de denemeler yapilmis, sezgisellerin uygulanabilmesi icin her
bir problem {i¢ varyans katsayisi seviyesinde (diisik (0<CV<0,3), yiiksek

(0,3<CV<0,6) ve rassal (0<CV<0,6)) ve {i¢ ayr1 istasyon zamanini asma olasilig

diizeyinde ( diisiik (0,05), Orta (0,10) ve yiiksek (0,15)) olusturulmustur.

Ulasilan sonugclar kiigiik (30 goreve kadar), orta ( 60 goreve kadar), biiyiik ( 60 goérev
ve listii) boyutlu olmak iizere ii¢ alt kiimeye ayrilarak deneme ve istasyon sayilari

icin incelenmistir.

Bu calismalar sonucunda 918 adet problem iiretilmis; bunlar da ii¢ farkli metotla
¢coziimlenerek teorik en kiigiik istasyon sayilariyla kiyaslamasi yapilmigtir. Sadece
Merten, Jaeschke ve Jackson problemleri i¢in sans kisitl modelleme sonucunda elde

edilen en iyi sonuglar bulunmustur.

Kiigiikk boyutlu (KB) 4 farkli test problemi kiimesinde bulunan 216 problem
¢cOziilmiistiir. Denemelerde rassal se¢im kriteri (“r”) ve C* listesi se¢im kriterinin
(“C*”) hemen hemen aynmi davramisi sergiledigi goriilmektedir. Problemlerden
87’sinin en iyi degeri bilinmektedir. Bu problemlerden 39’u i¢in sezgisellerle en iyi
¢oziime ulasilmigtir. Sezgisellerden CV kriterinde 5 problem icin 1 istasyon sapma
goriilmiistiir. En iyi degeri bilinmeyen 131 problemin 8’inde CV, 10’unda 2 kriter
teorik en kiiciik istasyon sayisin1 bulmustur. K,,;,’den istasyon sayisina gore sapmalar

Cizelge 5.2’de verilmistir.
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Cizelge 5. 2. Kiigiik boyutlu test problemleri i¢in istasyon sayis1 karsilagtirmalari

En lyi K,.i»’den Sapma Miktari
Coziilen Degeri (Istasyon Sayis1)
Secim Problem Bulunan
Kriteri Sayis1 (PS) PS 1 2 2<
r 216 49 125 30 12
C* 216 49 125 30 12
CvV 216 47 130 28 11

Kriterlerin iterasyon sayilarina gore ortalama, standart sapma vb. bilgileri Cizelge
5.3’te verilmektedir. Iterasyon sayilarinin farkliliklarmin tespitinde r iterasyon sayisi
baz alinarak karsilagtirmalar yapilmistir. C* listesi kriteri 2 problemde daha fazla
iterasyon ile sonuca ulasabilirken, CV 51 problemde daha fazla iterasyon ile sonuca

ulasmustir.

Cizelge 5. 3. Kiigiik boyutlu test problemleri i¢in iterasyon sayilan ile ilgili bilgiler

Se¢im Iterasyon
Kriteri | Enkiigiik | Enbiiyiik Ort Std. Sapma | Toplam
r 1 70963 21460,45 |14451,19 7358150
C* 1 70963 21463,84 |14461,29 7296352
CvV |1 90461 21292,54 |13583,71 7196879

CV diger 2 kritere gore iterasyon sayist temel alindiginda en kiiciik, ortalama,
standart sapma, toplam iterasyon sayilarina gore daha iyi degerlere sahiptir. Aym
zamanda CV istasyon sayilarina gore K,;,’”den sapmalar toplamina bakildiginda yine
en kiiciik degere sahiptir. Bu nedenle KB test problemlerinde CV’nin, digerlerine

gore daha iyi sonuglar iirettigini sdyleyebiliriz.

Kiigiik boyutlu problemler i¢in yapilan bu analizler Orta Boyutlu (OB) probleme
gore de Cizelge 5.4 ve Cizelge 5.5 de verilmektedir.
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Cizelge 5. 4. Orta boyutlu test problemleri i¢in istasyon sayis1 karsilagtirmalari

En iyi K’ den Sapma Miktari
Coziilen degeri (Istasyon Sayisi)
Secim Problem Bulunan
Kriteri Sayis1 (PS) PS 1 2 2<
r 171 30 68 40 33
C* 171 30 68 40 33
CvV 171 31 69 38 33

Cizelge 5. 5. Orta boyutlu test problemleri i¢in iterasyon sayilan ile ilgili bilgiler

Secim Iterasyon
Kriteri | Enkiigiik | Enbiiyiik Ort Std. Sapma | Toplam
r 1 76746 29296,49 |19419,29 9966869
C* 1 76746 29225,34 |19633,49 9954245
CV |1 80928 29705,48 |20488,53 10040452

3 farkli test problemi kiimesi altinda 171 OB problem c¢oziilmiistir. OB
problemlerden 4’iinde de en iyi sonu¢ bilinmektedir ve her li¢ 3 kriterle de bu
sonuglara ulagilmistir. OB test problemleri i¢in bulunan sonuglar istasyon sayilarina
gore karsilastirildiginda, se¢im kriterlerinin ¢oziilen problemlerin yaklasik %18’ inde
en iyi, %41’inde teorikten bir istasyon sapma ile sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir. C*
ile r kriteri arasinda bu problem icin farklihik goriilmemis, bir problemde CV
digerlerinden iyi sonu¢ bulmustur. Iterasyon sayilarina gore karsilastirma
yapildiginda, C*, r ile yaklasik olarak aym iterasyon sayisiyla sonuca ulagmistir.
Cizelge 5.5’e bakildiginda CV’'nin daha fazla iterasyonla sonuca ulastigi
goriilmiistiir. OB test problemleri igin istasyon ve iterasyon sayisi birlikte

degerlendirildiginde r ve C* nin CV kriterinden daha iyi oldugunu sdyleyebiliriz.

Karsilastirmalar 7 adet biiyiikk boyutlu (BB) test problemi i¢in yapildiginda Cizelge
5.6 ve Cizelge 5.7 ortaya cikmustir.
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Cizelge 5. 6. Biiyiik boyutlu test problemleri i¢in istasyon sayisi karsilagtirmalari

En iyi K,in’den Sapma Miktar1 (Istasyon Sayist)

degeri

Bulunan
Se¢im | Coziilen Problem PS

Kriteri Sayisi (PS) 1-5 5-10 10-15 15<
r 531 4 276 118 52 81
Cx 531 4 276 118 52 81
cv 531 3 277 120 49 82

Cizelge 5. 7. Biiyiik boyutlu test problemleri i¢in iterasyon sayilan ile ilgili bilgiler

Secim Iterasyon
Kriteri | Enkiigiik | Enbiiyiik Ort Std. Sapma Toplam
r 2 144746 | 38255,54 |18886,94 40627382
Cc* 2 144746 | 38223,3 18882,74 40522478
CV 1 144641 38505,06 | 19111,93 40657072

BB problemlerin tiimiinde » ve C* aymi sonuca ulagmiglardir. CV 15 problemde kotii
sonu¢ vermistir. CV tek basma diger iki kriterden 11 problemde daha iyi, sonug
vermistir. Cizelge 5.7 incelendiginde r, C* ve CV’nin iterasyon sayilarinin birbirine
yakin ortalamaya sahip oldugu, fakat CV’nin standart sapmasinin biiyiik oldugu
goriilmektedir. Iterasyon sayilari bakimindan ii¢ kriterin birbirine yakin sonuglar

sergiledigi goriilmiistiir.

Ortalama iterasyon Sayisi Karsilastirmasi

45000 -
40000 -
35000 -
30000 - — = -
25000 -
20000 -
15000 + BB
10000 +

5000 -

—e—KB

—e —=— OB

L 2
*
>

iterasyon Sayisi

r c* cVv

Uygulanan Yontem

Sekil 5. 2. Kiiciik, orta ve biiyiik boyutlu problemler icin ortalama iterasyon sayilari
karsilastirma grafigi
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Uzerinde calisilan kiiciik, orta ve biiyiikk boyutlu test problemleri icin iterasyon
sayilan kiyaslandiginda r, C* ve CV kriterlerini ele alan sezgisel yontemler arasinda
farsizlik oldugu goriilmektedir. (Sekil 5.2.) Diger taraftan en yiiksek iterasyon
sayilar1 dikkate alinarak bu kargilagtirma yapildiginda ise CV secim kriterli sezgisel
yontemin kiiciik boyutlu problemlerdeki iterasyon sayisi diger sezgisellere gore daha
fazladir. (Sekil 5.3.)

En ylksek iterasyon sayisi Kargilagtirmasi

160000
140000 -
120000 -

100000 1 ——KB
80000 1 _—— = OB

60000 - BB
40000 -

20000 -
0

iterasyon Sayisi

r Cc* Ccv
Uygulanan Yéntem

Sekil 5. 3. Kiiciik, orta ve biiyiik boyutlu problemler icin en yiiksek iterasyon sayilari
karsilastirma grafigi

@ —o—Opt.

S Sonuglar
@ —— R Kiriteri
B

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T Tt

© © © © O O 9 H D D H O 0
,\x ,\x ,\x ,\x ,\x ,\x gx Cbx gx gx Cbx gx \x‘\ ,\x\
NN

Gorev Sayisi

()

Sekil 5. 4. En iyi degeri bilinen test problemleri i¢in (a) rassal se¢im kriteri, (b) C*
listesi kriteri, (c) CV kriteri sezgisel yontemlerinin sonuglari
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Sekil 5. 4. (Devam) En iyi degeri bilinen test problemleri i¢in (a) rassal secim kriteri,

(b) C* listesi kriteri, (c) CV kriteri sezgisel yontemlerinin sonuglari

En iyi degeri bilinen test problemleri incelendiginde, sezgisel yontemlerle elde edilen

sonuclarla en iyi sonuglar arasindaki sapma miktarlarn Sekil 5.4’te verilen grafikler

araciligiyla goriilebilmektedir. En iyi degerleri bilinen test problemleri i¢in sezgisel

yontemlerin bulmus olduklar1 sonuglar arasinda bulunan istasyon sayisi acisindan bir

farklilik olugsmamastir.

En iyi degerleri ispatlanmamis veya bulunamamais test problemleri iizerinde sezgisel

yontemlerin performansi incelendiginde Sekil 5.5.”deki grafikler elde edilmistir.
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Sekil 5. 5. En iyi degeri bilinmeyen test problemleri icin (a) rassal se¢im kriteri, (b)

C* listesi kriteri, (c) CV kriteri sezgisel yontemlerinin sonuglari
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Sekil 5.5. (Devam) En iyi degeri bilinmeyen test problemleri icin (a) rassal se¢im
kriteri, (b) C* listesi kriteri, (c) CV kriteri sezgisel yontemlerinin
sonuclari

Sekil 5.5’te verilen grafiklerdeki kiyaslamalar ele alinan test problemlerinin en iyi
degerleri bilinemediginden dolay1 K,,;, teorik en kiiciik istasyon sayis1 degerleri ile
yapilmistir. Iki grup test problemi disinda iyi sonuclar elde edilmistir.Biiyiik
sapmalarin oldugu problemler sirasiyla 75+71 gorev sayis1 ve 89+85 gorev sayilari
ile ifade edilen WeeMag, Lutz2 ve Lutz3 problemleridir. Bunlardaki yiiksek
sapmanin sebebi goérev zamanlarinin ¢cevrim zamanina ¢ok yakin degerler olmasi ve
bundan dolay1 da stokastiklik gozoniine alindiginda verilmis olan tamamlanmama
olasilik seviyelerini asmaya yatkin olmalaridir. Diger bir sebep olarak da bu
problemlerin esneklik oranlarimin bilhassa Lutz 2 ve Lutz 3 problemlerinde sifira

yakin olmas1 dolayisiyla atama alternatiflerinin azalmasidir.
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6. PARALEL STOKASTIK MHD PROBLEMI iCIN MALIiYETE YONELIK
BiR YAKLASIM

Bu boliime kadar, gelistirilen tamsayili model ve sezgisel yontemlerde kullanilan
ama¢ fonksiyonlarinda gorevlerin tamamlanmama maliyetleri goz Oniine
almmamistir. Geleneksel diiz hatlar i¢in literatiirde maliyet tabanl bir¢cok algoritma
bulunmaktadir. Calismanin bu kisminda gelistirilen yeni algoritma ile SPMHD
problemleri icin tamamlanmama maliyetini dikkate alan c¢oziimlere ulagilmasi

amaclanmstir.
Onerilen sezgiselin gelistirilmesinde Boliim 6.1°de 6zetlenen geleneksel hatlar icin

Onerilen algoritmalar ve bunlarin kullandigi maliyet fonksiyonlar1 g6z Oniinde

bulundurulmustur.

6.1. Stokastik MHD Problemleri icin Maliyet Fonksiyonlari

Maliyet tabanl algoritmalarda amac¢ toplam maliyetin en kiiciiklenmesidir. Toplam

maliyet fonksiyonu ise birbirine bagli iki maliyet fonksiyonundan olusmaktadir.

Toplam Maliyet = Iscilik Maliyeti + Toplam Tamamlanmama Maliyeti

Iscilik maliyeti gelistirilen tiim maliyet modellerinde aynidir ve istasyon sayisinin bir

fonksiyonudur.

Iscilik Maliyeti = Istasyon Sayis1 x Cevrim Zamam x Birim Is¢ilik Maliyeti

Iscilik maliyeti istasyon sayisi ile dogru orantili artmakta ve azalmaktadur.
Tamamlanmama maliyeti ise istasyonlarda tamamlanmayan birimlerin olusturdugu

maliyettir. Bu maliyet fonksiyonu i¢in geleneksel hatlara yonelik farkli yaklasimlar

gelistirilmistir. Bunlardan ilki Kottas ve Lau [19] tarafindan sunulmustur. Calismada
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sunulan maliyet fonksiyonu, tamamlanmayan birimlerin hat disinda tamamlandiklari

varsayimiiizerine kurulmustur.

ETIC = iPi(G).I(G) (6.1)

i=1

Es. 6.1 ile verilen ETIC, toplam beklenen tamamlanmama maliyetidir. P(G), i
gorevinin tamamlanmama olasiligi, I(G), i gorevi ve ardillarimin toplam hat diginda
tamamlanma maliyetidir. Eger i gbrevi tamamlanamazsa, i gorevinin ardillar1 da
tamamlanamaz. Bu nedenle i gorevi icin tamamlanmama maliyeti hesaplanirken
ardillarimin da hat disinda tamamlanma maliyeti dikkate alinmaktadir. Gelistirilen
maliyet yaklasimi basit ve kullanigh bir yapiya sahiptir. Kottas ve Lau [20] yaptiklart
ikinci ¢alismada daha karmasik yapiya sahip, tiim tamamlanmama
kombinasyonlarimi dikkate alan yeni bir maliyet fonksiyonu sunmuslardir. Fakat bu

fonksiyon, dengelenmesi yapilmis hatlar iizerinde kullanilabilmektedir.

Silverman ve Carter [41] gelistirdikleri yaklasimda, hattin tamamlanmayan gorev
oldugunda istasyonun ihtiyaci olan ek siire kadar durduruldugunu varsayarak Es.

6.2’de verilen yeni bir maliyet fonksiyonu sunmuslardir.
ETIC = A j (- G(w))dw (6.2)

Burada A, ¢evrim zamanini agsmanin ceza maliyeti, G(w), tiim istasyonlarin w
zamanda gorevlerini tamamlama olasiligi, (/-G(w)) en Kkiiciik bir istasyonun
gorevlerini w zamanda tamamlamama olasiligidir; 7., ise c¢evrim zamanini
gostermektedir. Alinan integral ile ¢evrim zamaninin asilma olasiliklarinin toplami
elde edilmis olacaktir. Calismada integral 7.’nin 0.0001 birimlik artirimlariyla

hesaplanmistir. Fonksiyonun uygulanabilirligi integral hesabi1 nedeniyle diisiiktiir.
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Shin [23], gelistirdigi yaklagimda gorevlerin her birinin tamamlanmama olasilig
yerine istasyonun is yiikiiniin tamamlanmama olasiligim1 temel almis ve Es. 6.3’te

goriilen maliyet fonksiyonunu ortaya koymustur.

ETIC = a.u.[i{(l—aj).iMhD (6.3)

J=1 h=j

Es. 6.3’te ,a fazla mesai, u iscilik hari¢ birim hat isleme maliyetidir. M, ise istasyon

ortalama zamani, yani istasyondaki gorevlerin ortalama zamanlar1 toplamidir.

Sarin ve Erel [43], Kottas ve Lau [20] maliyet fonksiyonuyla ayn1 dogrultuda montaj
hatt1 icin tiim farkli kombinasyonlar1 dikkate alarak, birerleme tabanl bir
algoritmayla tamamlanmama olasiliklarim hesaplayarak tamamlanmama maliyetini

hesaplamislardir.

Gokcen ve Bayko¢ [17], stokastik gorev zamanli MHD problemlerinde
tamamlanamayan islerin seyyar bir istasyon vasitasiyla yapilmasi durumunda bu
islerin hattin etkinligine olan etkisinin azaltilacagi sonucuna varmiglardir. Bu

calismanin etkisini gormek icin simulasyon kullanilmistir.
6.2. Stokastik Paralel MHD Problemleri icin Maliyete Yonelik Bir Sezgisel

Boliim 6.1’de incelenen maliyet fonksiyonlarindan ilki ve temel nitelikte olani
Kottas-Lau’nun [19] maliyet fonksiyonudur. Kottas-Lau [19] aym calismada bu
maliyet fonksiyonunu kullanan bir de sezgisel sunmuslardir. Kottas-Lau'nun [19]
caligsmasi icerisindeki maliyet fonksiyonu; kullanim, hesaplama kolaylig1 ve olasilik
hesaplama yonteminin etkinligi nedeniyle Paralel hatlarda maliyeti dikkate alan bu
ilk caligmada kullamilmak icin secilmistir. Calismada, bu sezgisel degistirilerek
Paralel hatlar i¢in yeniden olusturulmustur. Gelistirilen algoritma tek bir sonug
sunmaktadir. Yani daha iyi bir sonucun var olma durumunu géz ardi etmektedir.

Yapilan oOn testlerde algoritmanin etkin sonuglara ulasamadigi goriilmiistiir. Bu
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durum geleneksel hatlar icinde, Kottas ve Lau’da [21] dikkate alinmis ve algoritma
rassallik icerecek sekilde modifiye edilmistir. Bu nedenle, ¢calismada bunlar dikkate
aliarak ¢6ziim uzayi icerisindeki daha fazla ¢oziimiin incelenebilmesi i¢in algoritma
yeniden modifiye edilmis ve Boliim 5’te sunulan secim kriterlerine benzer yapida
fakat maliyet en kiicilklemesini amacglayan yeni bir gorev se¢im kriteri

olusturulmustur. (Sekil 6.1.)

1

| VERIT ERT TOPT A | Adim 1

l

_>| YENT DENEMEYE BASLA | Adim 2

Adim 3.4
| UYGUN LISTEYI (A) OLUSTUR I:

v
| B LISTESINI OLUSTUR | Adim 5

YENI ISTASYON

B LISTESI AC Adim 6

BOS MU?

MALIYETE ATANMAMIS
YONELIK GOREV VAR
SEZGISELE GORE M1 9
ATAMA YAP
N l Adim 8
SONUCLARI GUNCELLE |«

ISTENILEN DENEME Adim 8
SAYISINA ULASILDI
MI?

Sekil 6. 1. MYS igin akig semasi
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Boliim 5’te verilen temel sezgisel yapi, ¢6ziim olusturma ve giincellemede maliyeti

g6z Oniine alacak sekilde yeniden diizenlenmistir (Sekil 6.2.).

ISTASYONA
ILK GOREV
ATAMASI MI?

i € Biken
P; <0,005?

i GOREVINI C* LISTESINE EKLE

C*
LISTESINDEN
) S EN YUKSEK
C* LISTESI H I YE SAHIP
BOS MU? ™ GOREVI ATA
A\ 4
B LISTESINDEN B LISTESINDEN EN
RASSAL ATAMA DUSUK I YE SAHIP
YAP GOREVI ATA
\ 4 y
e e O
ANA PROGRAM (Adim 8)

Sekil 6. 2. MYS se¢im kriteri akis semast

Maliyete yonelik secim kriterini de iceren yeni sezgiselin adimlar1 asagida

verilmistir.

i.  Baslangic atamalan ( x=0, h=0, k=0)
ii. Yeni denemeye basla; x=x+1 ata

iii. H-1’e kadar h=h+1, ata k=k+1 (Yeni istasyon a¢)

iv. Tim ie {Ly, Ly;} icin, NSc(h(i))= 0 olanlardan A listesi olustur.

v. Tim i€ A igin, eger Py,; < «rise i’yi B listesine ekle. Eger B bos degil ise, Adim

vii’ye git.

vi. Yeni istasyon a¢, Adim iv’e git
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vii. Adim se¢im: Eger istasyona ilk gérev atamasi degil ise, i € B iken P; < 0.005 ise
i gorevini C" listesine ekle (kesin liste). C~ listesi bos ise B listesi (kabul
edilebilir liste) icindeki en diisiik /;’ye sahip gorevi istasyona ata, bu gorevi {L;,
Lp.; } listesinden cikart. C” listesi dolu ise C" listesi icindeki en biilyiik /;’ye
sahip gorevi istasyona ata, bu gérevi {L;, L,.; } listesinden ¢ikart. Istasyona ilk
gorev atamasi ise m= card {B} hesapla, rassal olarak RN € Unif(1,m) sayisini
tiret, RN’inci gorevi istasyona ata, bu gorevi {L;, Ly,; } listesinden cikart. Eger
tiim gorevler atanmamis ise Adim iv’e git.

viii. Eger bulunan istasyon sayisi en iyi ¢6ziim istasyon sayisindan az, veya bulunan
istasyon sayisi en iyi ¢Oziim istasyon sayisina esit ve bulunan ¢oziimiin
tamamlanmama maliyetleri toplam en iyi ¢Oziimiin tamamlanmama maliyetleri
toplamindan kii¢iik ise en iyi ¢6ziimii glincelle. Eger x=X ise dur; diger durumda

Adim ii’ye git.

6.3. Maliyete Yonelik Sezgisel icin Test Problemi Sonuclar:

Gelistirilen Maliyete Yonelik Sezgiselin (MYS)performans testi i¢in Boliim 5°de
sunulan ve istasyon sayisinin en kiiciiklenmesini amaclayan secim kriterleri ile
karsilastirma yapilmistir. B6lim 6.2’de sunulan sezgiselin 7. adimindaki MYS yerine
Boliim 5’te sunulan kriterler adapte edilerek her bir kriterin ¢oziim giincellemede

maliyeti de dikkate almas1 saglanmistir.

Secilen maliyet fonksiyonuna gore gorevin tamamlanmama maliyeti hesaplanirken
hat dis1 tamamlanma maliyeti olarak gorev zamanmn 1.4 kati alinmustir. Iscilik
maliyeti istasyon maliyetinin bir fonksiyonu oldugu i¢in karsilagtirmalar ve

degerlendirmeler dogrudan istasyon sayisi temel alinarak yapilmistir.

Boliim 5 kapsaminda sunulan sezgisel yontemlerin degerlendirilmesi icin ele alinan
14 test problemi, maliyete yonelik gelistirilen sezgisel ile ¢6ziilmils ve bulunan

sonucglar Ek-5te verilmistir. Bu test problemlerinin degerlendirilmesi i¢in Oncelikle
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istasyon sayilar1 ve deneme sayilar ele alinmistir. Bu amagla Cizelge 6.1 ve Cizelge

6.2 olusturulmustur.

Cizelge 6. 1. MYS i¢in istasyon sayilarina gore test problemi sonuglari

TP Eniyi degeri | K, den Sapma Miktar1 (Istasyon Sayisi)
Kiimesi | Bulunan PS 1 2 3 3<
KB 48 125 31 10 2
OB 29 69 41 31 1
Knin’ den Sapma Miktari (1stasyon Sayisi)
1-5 6-10 11-15 15<
BB | 4 280 118 51 78

Cizelge 6. 2. MYS i¢in deneme sayilarina gore test problemi sonuglari

TP Iterasyon

Kiimesi | Enkiiciik | Enbiiyiik Ort Std. Sapma | Toplam
KB 1 55647 [27030.133| 9153.5292 | 6475172
OB 2 60129 |29151.981| 9001.4394 | 8870513
BB 1 81969 |29467.222| 9676.5713 |36564644

Iterasyon sayisi agisindan Cizelge 6.2°de verilen sonuglar Cizelge 5.3, Cizelge 5.5 ve
Cizelge 5.7°teki sonuglarla karsilastirildiginda her 3 boyut icinde MYS’nin en diisiik
degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. MYS iterasyon sayisi acisindan diisiik degerlere
sahip olmasma karsin istasyon sayist acisindan iyi olmayan bir performans

sergilemistir.

MYS kriterinin temel 6zelligi maliyetin en kiiciiklenmesine yonelik olmasidir. 4
kriterin bulduklar en iyi maliyet degerlerine gore karsilastirmasi Cizelge 6.3 ve Ek-
5’te verilmistir. Cizelge 6.3, 14 test probleminden yalnizca 2’sini icermekte olup

diger 12 test problemine ait maliyetler Ek—5’te verilmektedir.



Cizelge 6. 3. Maliyete yonelik sezgisel test problemi sonuglart

MYS Tamamlanmama Maliyeti

Kmin | Ist. Mal. r C* cv
Merten_C12_85_d.txt 5 6 0,05 0,01 0,01 0,01
Merten_C12_85_r.txt 5 7 0,18 0,17 0,17 0,17
Merten_C12_85_y.txt 6 7 0,15 0,14 0,14 0,17
Merten_C12_90_d.txt 5 7 0,01 0,01 0,01 0,01
Merten_C12_90_r.txt 5 7 0,18 0,03 0,03 0,03
Merten_C12_90_y.txt 6 8 0,07 0,06 0,06 0,07
Merten_C12_95_d.txt 5 6 0,03 0,01 0,01 0,01
Merten_C12_95_r.txt 6 7 0,03 0,03 0,03 0,03
Merten_C12_95_y.txt 6 9 0,07 0,06 0,06 0,03
Merten_C14_85_d.txt 5 5 0,08 0,03 0,03 0,06
Merten_C14_85_r.txt 5 6 0,01 0,19 0,19 0,14
Merten_C14_85_y.txt 5 6 0,24 0,21 0,21 0,14
Merten_C14_90_d.txt 5 5 0,08 0,03 0,03 0,03
Merten_C14_90_r.txt 5 6 0,01 0,17 0,17 0,25
Merten_C14_90_y.txt 5 6 0,18 0,17 0,17 0,12
Merten_C14_95_d.txt 5 5 0,03 0,02 0,02 0,02
Merten_C14_95_r.txt 5 6 0,01 0,01 0,01 0,01
Merten_C14_95_y.txt 5 7 0,04 0,04 0,04 0,03
Merten_C16_85_d.txt 4 5 0,29 0,22 0,22 0,25
Merten_C16_85_r.txt 4 5 0,08 0,07 0,07 0,07
Merten_C16_85_y.txt 4 5 0,12 0,12 0,12 0,11
Merten_C16_90_d.txt 4 5 0 0 0 0
Merten_C16_90_r.txt 4 5 0,08 0,01 0,01 0,01
Merten_C16_90_y.txt 4 5 0,12 0,11 0,11 0,1
Merten_C16_95_d.txt 4 5 0 0 0 0
Merten_C16_95_r.txt 4 5 0,02 0,01 0,01 0,01
Merten_C16_95_y.txt 5 6 0,06 0,06 0,06 0,03
Merten_C20_85_d.txt 3 4 0,01 0,3 0,3 0
Merten_C20_85_r.txt 3 4 0,08 0,02 0,02 0,02
Merten_C20_85_y.txt 4 4 0,1 0,11 0,11 0,15
Merten_C20_90_d.txt 3 4 0,01 0,3 0,3 0
Merten_C20_90_r.txt 3 4 0,08 0,01 0,01 0,01
Merten_C20_90_y.txt 4 4 0,1 0,11 0,11 0,1
Merten_C20_95_d.txt 3 4 0,01 0 0 0
Merten_C20_95_r.txt 4 4 0,08 0,02 0,02 0,02
Merten_C20_95_y.txt 4 4 0,03 0,05 0,05 0,12
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Cizelge 6.3. (Devam) Maliyete yonelik sezgisel test problemi sonuglari

MYS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin | ist. | Mal. |r C* cv
Jaeschke_C11_85_d.txt 7 8 10,23 10,16 |0,16 |0,16
Jaeschke_C11_85_r.txt 7 10 {0,31 [0,49 |0,449 |0,31
Jaeschke_C11_85_y.txt 7 10 (0,82 (0,82 [0,82 |0,82
Jaeschke_C11_90_d.txt 7 8 102 0,13 |0,13 |0,13
Jaeschke_C11_90_r.txt 7 10 (0,31 | 0,15 | 0,15 | 0,31
Jaeschke_C11_90_y.txt 8 11 {0,35 | 0,35 | 0,35 |0,35
Jaeschke_C11_95_d.txt 7 8 0,11 |0,11 |0,11 0,11
Jaeschke_C11_95_r.txt 7 11 0,08 [0,08 |0,08 |0,08
Jaeschke_C11_95_y.txt 8 13 (0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,08
Jaeschke_C13_85_d.txt 6 7 10,02 {0,001 |0,01 |0,01
Jaeschke_C13_85_r.txt 6 8 10,19 1048 1048 0,19
Jaeschke_C13_85_y.txt 6 8 10,38 (0,33 [0,33 0,33
Jaeschke_C13_90_d.txt 6 7 10,02 {0,01 |0,01 |0,01
Jaeschke_C13_90_r.txt 6 8 (0,19 ({048 {048 |0,19
Jaeschke_C13_90_y.txt 6 9 10,29 {0,39 0,39 |0,39
Jaeschke_C13_95_d.txt 6 7 10,02 10,01 |0,01 |0,01
Jaeschke_C13_95_r.txt 6 8 10,09 |0,08 |0,08 |0,08
Jaeschke_C13_95_y.txt 7 10 [ 0,17 10,23 10,23 0,23
Jaeschke_C15_85_d.txt 5 6 (022 |01 |01 |0O,1
Jaeschke_C15_85_r.txt 5 7 10,18 10,63 [0,63 |0,63
Jaeschke_C15_85_y.txt 6 7 1046 [043 |043 |043
Jaeschke_C15_90_d.txt 5 6 (022 {01 |0, |O,1
Jaeschke_C15_90_r.txt 5 7 10,17 {0,08 {0,08 |0,1
Jaeschke_C15_90_y.txt 6 8 10,09 {037 |0,37 |041
Jaeschke_C15_95_d.txt 5 6 |0,15 {0,08 |0,08 |0,08
Jaeschke_C15_95_r.txt 6 8 10,02 [0,08 |0,08 |0,02
Jaeschke_C15_95_y.txt 6 8 10,09 10,28 10,28 |0,28
Jaeschke_C17_85_d.txt 5 6 |01 {0,13 0,13 |0,07
Jaeschke_C17_85_r.txt 5 6 10,38 [{0,55 |0,55 |0,55
Jaeschke_C17_85_y.txt 5 6 |0,58 {043 [043 (045
Jaeschke_C17_90_d.txt 5 6 10,11 10,07 0,07 |0,17
Jaeschke_C17_90_r.txt 5 7 10,11 |{0,13 {0,13 |0,13
Jaeschke_C17_90_y.txt 5 7 10,34 10,33 {0,33 |0,33
Jaeschke_C17_95_d.txt 5 6 |0,11 [0,05 |0,05 |0,04
Jaeschke_C17_95_r.txt 5 7 10,1 0,13 |0,13 |0,13
Jaeschke_C17_95_y.txt 5 7 10,09 {0,09 |0,09 |0,09
Jaeschke_C19_85_d.txt 4 5 10,51 [0,02 10,02 |]0,02
Jaeschke_C19_85_r.txt 4 5 10,54 10,09 10,09 |0,09
Jaeschke_C19_85_y.txt 4 5 1061 10,37 |0,37 |0,37
Jaeschke_C19_90_d.txt 4 5 10,51 {0,02 {0,02 |0,02
Jaeschke_C19_90_r.txt 4 5 10,54 0,08 {0,08 |0,09
Jaeschke_C19_90_y.txt 5 6 0,28 [045 |045 048
Jaeschke_C19_95_d.txt 4 5 10,09 |0 0 0
Jaeschke_C19_95_r.txt 5 6 |0,06 0,09 |{0,09 |0,09
Jaeschke_C19_95_y.txt 5 6 (0,18 {0,1 |0,1 |0,11
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Maliyetlerin kiyaslanmasinda maliyete yonelik gelistirilen sezgisel (MYS) temel
alimmig, MYS’den daha iyi, kotii ve esit olan sonuglar simiflandirilmis ve

problemlerin boyutlarina gore Cizelge 6.4 diizenlenmistir.

Cizelge 6. 4. Maliyet karsilastirma sonuclar

Problem | Karsilagtirma - C+ cv
Boyutu Sonucu
Iyi 91 91 85
KB Esit 23 23 30
Kotii 102 102 101
Iyi 45 45 35
OB Esit 0 0 0
Kotii 126 126 136
Iyi 246|258  |229
BB Esit 0 0 0
Kotii 285 273 302

Test problemi boyutlarina gore dort secim kriterinin buldugu maliyetler toplami

Cizelge 6.5’te sunulmustur.

Cizelge 6. 5. Boyut ve kritere gore toplam maliyetler

Problem , C* cv MYS
Boyutu
KB 128,42 128,42 134,6 128,42
OB 1615757 | 1615745 | 1590803 | 1934974
BB 6777612 | 7000229 |6443040 | 7698688

KB test problemleri icin toplamda en iyi ve MYS’e gore daha etkin secim kriteri

9

olarak tamamen rassal secim kriteri olan “#” 6ne c¢ikmaktadir. OB ve BB test
problemleri icin ise toplamda en iyi ve MYS’e gore daha etkin se¢im kriteri olarak
degisim katsayisim diisiiren se¢im kriteri olan “CV” 6ne ¢ikmaktadir. Fakat, BB test
problemlerinde MYS diger 3 secim kriterinden daha fazla sayida iyi sonug
bulmustur. MYS kriterinin KB ve OB problemlerinde 6ne ¢ikamamasinin sebebi,
MYS kriterinin istasyona atanacak gorevleri hat dig1 tamamlanma maliyetlerine bagl

olarak se¢cmesidir. Gorev sayisi arttikca bastaki gorevlerin hat dist tamamlanma



maliyeti de artmaktadir.

problemlerinde daha etkindir.

Bu nedenle maliyete dayali

95

secim BB boyutlu
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7. SONUC VE ONERILER

MH’deki verimlilik artis1 kapasiteyi arttiracagi ve maliyeti azaltacagi icin oldukca
onem arz etmektedir. Pratikteki bir cok iiretim sistemi bir ya da daha fazla sayida
MH’den olusmaktadir. Bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan baglica iki durum vardir.
Birincisi talebin yeterince yiiksek olmasi nedeniyle tek bir hattin kapasitesinin talebi
karsilayamamasi durumunda ikinci bir hattin kurulmasi ihtiyacidir. Bu durumda ayni
iirlin birden fazla 6zdes hatta iiretilir. Ikincisi, her bir iiriin talebinin hat kurmak icin
yeterli biiyilikliikte olmasi durumunda birden fazla benzer iirliniin birbirinden ayri
MH’de iiretilmesidir. Paralel MHD problemi ortaya atilmadan ©onceki MHD
literatiirlinde, bu tiir durumlar icin, her bir hat ile ilgili bagimsiz dengeler
olusturulmakta ve bu dengeler neticesinde liretim gergeklestirilmektedir. Bu nedenle
Gokgen ve ark. [4] s6z konusu durumlart incelemis, birden fazla 6zdes ya da benzer
hattin bulunmasi durumunda s6z konusu hatlarm nasil daha iyi dengelenebilecegini

arastirmistir.

Paralel MH en son ortaya atilan ve hat {izerinde kaynak kullaniminmi oldukca
etkileyen montaj hatt1 tasarimlarindan biridir. Etkin olmasiin diisiik stok seviyeleri,
daha basit malzeme tasima, iiretim planlama kolayligi, takim ¢aligmas1 ve problem
¢ozme kolayligi, daha iyi kalite kontrol gibi bir¢ok sebebi bulunmaktadir.
Uygulamada ozellikle de insan faktorii dikkate alindiginda bu hatlarda yapilan
gorevlerin siirelerinin stokastik olmas1 bir gereklilik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu nedenle bu tezde problemin en temel sekli olan basit (her bir hatta tek modelli)

SPMHD probleminin ¢dziimil aragtirtlmistir.

Calismada iki farkli amag ele alinmistir. Birinci amag; Tip I olarak da ifade edilen,
belirli bir ¢evrim zamam ve gorevlerin tamamlanmama olasiligi igin istasyon
sayisinin en kiigiiklenmesidir. Tkinci amac, diger bir ifade ile Tip I amag fonksiyonu
ise hatta tamamlanmayan islerin hat disinda belirli bir maliyet ile tamamlanabilecegi

varsayimi altinda, gorevlerin tamamlanmama maliyetlerinin en kiiciiklenmesidir.
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Calismanin ilk asamasinda Tip I amaci ile ilgilenilmistir. Paralel MHD problemi i¢in
amag¢ fonksiyonuna yonelik ilk defa sans kisith programlama teknigi kullanilarak 0-1
tamsayili dogrusal olmayan bir matematiksel model gelistirilmistir. Modelin boyut
etkinliginin arttirnlmas1 amaciyla dogrusal doniisiim ve dogrusal yaklasim olarak
adlandirilan iki teknik ile en iyi ve yaklasik ¢oziimil veren modeller olusturulmustur.
0-1 tamsayili modellerin ¢oziime ulagsmada degisken sayisinin olumsuz etkisi oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle Paralel hatlar icin gorevlerin yapilabilecegi istasyonlar

icin alt ve iist sinirlarin tespitine yonelik tanimlar yapilmistir.

Yeni yapilan bir diger tanim da stokastik Paralel MH i¢in teorik en kiiciik istasyon
sayist tanmmmdir. Teorik en kiiclik istasyon sayisi ile matematiksel modeller icin
degisken sayis1 azaltilabilirken, sezgisel yontemlerin etkinliginin karsilagtirilabilmesi
icin bir alt sinir elde edilmistir. Bu alt ve iist limitlerin kullanim1 sayesinde degisken
sayilar1 ortalama %60 oraninda kiiciiltiilmiistiir. Bunun yanisira kisit sayilari ise
ortalama % 50 oraninda azaltilmistir. Literatiirde kiiciik boyutlu diye ifade edilen 30
goreve kadarki problemler, Paralel MHD probleminde paralellik durumundan dolay1
en az iki katina ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 problemler boyut bakimindan ¢ok hizli
geniglemekte ve orta boyutlu ve biiyilk boyutlu problemlerin en iyi ¢oziimlerine
ulagilmasi giiclesmektedir. Ulasilan sonuglar incelendiginde (11+10) goreve kadar
olan problemler icin en iyi sonuglara, (30+28) goreve kadar olan problemler iginse
yaklagik sonuglara ulagilabilmistir. Yaklasik sonuglar incelendiginde dogrusal
yaklasim modeliyle de 1iyi sonuglara ulagsilabildigi goriilmiistiir. Gelistirilen
modellerin ¢odziime ulagilabildigi iist sinirlar problemin NP-Zor yapisi nedeniyle
biiylik degildir. Bu nedenle daha biiyiik boyutlu problemler i¢in sezgisel yontem

ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir.

Tip I amacina yonelik modiiler bir sezgisel uygulanmistir. Daha sonra goérev
seciminde farkli yanlilik yani gorev se¢im kriterleri iceren 3 farkli sezgisel elde
edilmistir. Gorev secim kriterleri belirlenirken daha 6nce geleneksel MHD ve U tipi
MHD c¢aligmalar incelenmis bu calismalarda uygulanan yontemler Paralel hatlarin
dengelerinin bulunmas1 i¢in uygulanmistir. Gelistirilen sezgisel yontemler, test

problemleri iizerinde uygulanarak performanslar1 karsilagtirilmigtir. r, C* sezgiselleri



98

en iyi degeri bilinen 91 problemin 45’inde, CV sezgiseli ise 44’iinde en iyi sonuca

ulasmustir.

Calismada incelenen Tip II amag¢ fonksiyonu yine Paralel hatlar i¢in ilk defa ele
alinan bir yaklasim olmustur. ilk asamada geleneksel hatlarda kullanilan maliyet
fonksiyonlar1 incelenmis, Paralel hatlar icin uygun bir maliyet fonksiyonu secilmistir.
Secilen maliyet fonksiyonunun 6zelligi dikkate alinarak, Tip I amacindakine benzer
nitelikte yeni bir kriter gelistirilmistir. Gelistirilen sezgisel Tip 1 amaci ig¢in
gelistirilen sezgiseller ile maliyet agisindan karsilastirlmistir. Maliyet tabanli

sezgiselin 6zellikle biiylik boyutlu problemler i¢in iyi sonuglar iirettigi goriilmiigtiir.

Sonug olarak tez caligmasi icerisinde ilk defa Stokastik Paralel MHD dengeleme
problemi ele alinarak, Paralel MHD probleminin ger¢ek hayat problemlerine
yakinlastirilmasi1 saglanmistir. Talebin biiyiik boyutlu oldugu ve iiriin ¢esitliliginin
yilksek oldugu gercek hayat problemlerinde olusturulan yaklagim avantaj

saglamaktadir.

Bu tez ¢aligmasindan sonra Deterministik ve stokastik Paralel MHD problemlerine

yonelik ileride yapilmasi gereken ya da diisiiniilen ¢alismalar su sekilde siralanabilir:

e Biiyiik boyutlu problemlerin en iyi ¢oziimlerinin bulunmasina yonelik eniyileme
yontemlerinin gelistirilmesi,

e Karma modelli Paralel MHD problemlerine stokastik bir yap1 kazandirilmast,

e Genetik Algoritma, Tabu Arama ve Tavlama Benzetimi gibi modern sezgisel
yontemlerin kullanilmasi yoluyla, en iyi sonucun garanti olmadig: biiyiik boyutlu
stokastik Paralel montaj hatt1 problemlerinin dengelenmesi,

e Stokastik Paralel MHD problemi igerisinde ergonomik faktorlerin goz Oniinde

blundurulmast yoluyla operator verimliliklerinin artirtlmast.
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Ek-1. Test Problemi Uretimi

Yapilan caligmalarda gelistirilen algoritma ve modellerin, performans ve davranis
analizi i¢in test problemi gerekmektedir. Literatirde bu problem daha Once ele
alinmadigindan, su anda Paralel MHD problemlerindeki stokastik durumlar igin
belirlenmis bir test problemi kiimesi mevcut degildir. Literatiire bu problem i¢in
kullanilabilecek bir test problemi seti kazandirabilmek amaciyla, Gokgen ve ark. [4]

calismasinda ele alinan test problemlerine stokastik bir yap1 kazandirlmstir.

Bu test problemi seti olusturulurken Guerriro ve Miltenburg’un [50] calismasi ele
almmustir. Guerriro ve Miltenburg [50] calismalarinda test problemi olusturulmasi
amaciyla oncelikle 3 farkli varyans tipi ve bu varyanslarin degisim katsayilarinin
(CV-coefficient of variation) alabilecegi alt ve list sinir degerlerini olusturmuslardir.
Kullanilan CV degeri; istatistik bilimi icerisinde sik¢a karsilasilan ve verilerin
degiskenligini standart sapmanin ortalamaya oranlanmasi yoluyla normalize eden bir
katsayidir. Belirlenen varyans tipleri diisiik varyans (0<CV<0.3), yiiksek varyans
(0.3<CV<0.6) ve rassal varyanstir (0<CV<0.6). ikinci asamada ise bu araliklarda
rassal sayilar tiretilerek ortalama zaman degerleri ile carpilmis ve sonug olarak her
varyans tipi i¢cin uygun varyans degerleri olusturulmustur. Tez caligmamiz igerisinde
Gokcen ve ark. [4]’nin Paralel MHD problemi iizerinde gelistirmis olduklar
deterministik 14 test probleminin iizerinden gelistirilen stokastik test problemleri
kullanilmistir. Bu problemlerin gbrev zamanlar1 ortalama gorev zamanlar1 olarak
kabul edilmis, belirlenen varyans tipine gore sinir degerleri arasindan Diizgiin
(Uniform) dagilima uygun olarak rassal sayilar iiretilerek her bir gérev icin ayr1 CV
degerleri iiretilmistir. Bu degerler ortalama gdrev zamanlar ile carpilarak her bir
gorevin varyansi belirlenmistir. Cevrim zamani belirlenirken de her bir problem igin
yar1 zamanlar belirlenerek bunlardan en biiyiik olan1 i¢ine alacak sekilde min ¢evrim
zamani olusturulmustur. Boylelikle deterministik test problemi kiimesi stokastik
durum icin kullanilabilir bir yapiya doniistiiriilmiistiir. Ornek olarak Jackson
problemi icin ii¢ varyans tipi i¢in iiretilen varyanslar ve ortalama gorev zamanlari

Cizelge Ek-1.1"de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Jackson Problemi i¢in ortalama gorev zamani ve diisiik, yiiksek, rassal

varyans

Hat I Hat IT
Gorev | Ort. Diisiik Yiiksek Rassal Gorev | Ort. Diisiik Yiiksek Rassal

Zaman Varyans Varyans Varyans Zaman | Varyans Varyans Varyans
1 6 0,183764 | 3,310368 | 0,748031 | 1 6 0,099575 | 3,4821 1,339209
2 2 0,508486 | 0,95781 0,446484 | 2 2 0,078838 | 0,787706 | 1,116762
3 5 1,249975 | 2,196652 | 2,768613 | 3 5 0,062226 | 2,877981 | 1,576517
4 7 1,969709 | 3,683178 | 3,035012 | 4 7 0,253238 | 2,8888 0,875847
5 1 0,127305 | 0,535137 | 0,185323 | 5 1 0,01057 0,454501 | 0,42475
6 2 0,326339 | 0,828745 | 0,037726 | 6 2 0,002401 | 0,724667 | 0,916544
7 3 0,618933 | 1,247788 | 1,695438 | 7 3 0,205345 | 1,370666 | 0,736046
8 6 0,965384 | 2,814234 | 3,441796 | 8 6 0,287026 | 3,363236 | 0,864926
9 5 1,04519 2,347235 | 2,880666 | 9 5 0,003826 | 2,271943 | 0,886021
10 5 0,469084 | 2,212982 | 1,405648 | 10 5 0,143367 | 1,949295 | 2,603039
11 4 0,880577 | 2,257445 | 1,841596




Ek-2. Degisken ve Kisit Sayis1 Tablolar

Cizelge 2.1. Jackson problemi Matematiksel model degisken ve kisit sayilar

DYM DDM
Gorev Sayisi Teorik Min. Ist.
(Hat 1+Hatll) Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi
Jackson_C14_85_d.ixt 7 463 67 2993 5694
Jackson_C14_85_r.txt 7 463 67 2993 5694
Jackson_C14_85_y.ixt 7 463 67 2993 5694
Jackson_C14_90_d.txt 7 463 67 2993 5694
Jackson_C14 90 r.txt 8 463 67 3741 7106
Jackson_C14_90_y.txt 8 463 67 3741 7106
Jackson_C14_95 d.txt 8 463 67 4489 8518
Jackson_C14 95 r.txt 8 463 67 4489 8518
Jackson_C14_95 y.ixt 8 463 67 4489 8518
Jackson_C16_85_d.txt 7 463 67 3367 6400
Jackson_C16_85_r.txt 7 463 67 3367 6400
Jackson_C16_85_y.txt 7 463 67 3367 6400
Jackson_C16_90 d.txt 7 463 67 3741 7106
Jackson_C16_90 r.txt 7 463 67 3741 7106
Jackson_C16_90_y.ixt (11+10) 7 463 67 3741 7106
Jackson_C16_95_d.txt 7 463 67 4489 8518
Jackson_C16_95_r.txt 7 463 67 4489 8518
Jackson_C16_95_y.txt 7 463 67 4489 8518
Jackson_C19_85 d.txt 6 463 67 2619 4988
Jackson_C19 85_r.txt 6 463 67 2619 4988
Jackson_C19 85 _y.ixt 6 463 67 2619 4988
Jackson_C19 90 _d.txt 6 463 67 2619 4988
Jackson_C19 90_r.txt 6 463 67 2619 4988
Jackson_C19_90_y.txt 6 463 67 2619 4988
Jackson_C19_95 d.txt 6 463 67 2993 5694
Jackson_C19 95_r.txt 6 463 67 2993 5694
Jackson_C19 95 y.ixt 6 463 67 2993 5694
Jackson_C21_85_d.txt 5 463 67 2619 4988
Jackson_C21_85_r.txt 5 463 67 2619 4988
Jackson_C21_85_y.ixt 5 463 67 2619 4988
Jackson_C21_90_d.txt (11+10) 5 463 67 2619 4988
Jackson_C21_90_r.txt 5 463 67 2619 4988
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Cizelge 2.1. (Devam) Jackson problemi Matematiksel model degisken ve kisit sayilar

DYM DDM

Gorev Sayisi (Hat | Teorik Min. Ist.

I+Hatll) Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi
Jackson_C21_90_y.txt 5 463 67 2619 4988
Jackson_C21_95 d.txt 6 463 67 2993 5694
Jackson_C21_95_r.txt 6 463 67 2993 5694
Jackson_C21_95 y.ixt 6 463 67 2993 5694
Jackson_C25_85_d.txt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25 85 r.ixt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25_85_y.txt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25 90 d.txt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25 90 r.txt 4 463 67 2245 4282
Jackson_C25_90_y.ixt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25 95 d.txt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25_95_r.txt 4 463 67 1871 3576
Jackson_C25_95_y.txt 4 463 67 1871 3576
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Cizelge 2.2. Roszieng problemi Matematiksel model degisken ve kisit sayilar

DYM DDM
Gorev Sayisi (Hat | Teorik Min. st.
I+Hatll) Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi
Roszieng_C30_85_d.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_85_r.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_85_y.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_90_d.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_90_r.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_90_y.ixt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_95_d.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_95 r.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C30_95 y.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_85 d.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_85 r.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_85_y.ixt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_90_d.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_90_r.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_90_y.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_95 d.txt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_95 r.txt (25424) 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C32_95_y.ixt 9 2451 160 19001 37131
Roszieng_C33_85_d.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_85_r.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_85_y.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_90_d.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_90_r.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_90_y.ixt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_95_d.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_95_r.txt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C33_95_y.ixt 9 2451 160 17263 35417
Roszieng_C38_85_d.txt 7 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_85_r.txt 7 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_85_y.ixt (25+24) 7 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_90_d.txt 7 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_90_r.txt 7 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_90_y.ixt 7 2451 160 16452 32148
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Cizelge 2.2. (Devam) Roszieng problemi Matematiksel model degisken ve kisit sayilari

DYM DDM

Gorev Sayisi (Hat | Teorik Min. ist.

I+Hatll) Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi Degisken Sayisi Kisit Sayisi
Roszieng_C38_95 d.txt 8 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_95 r.txt 8 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_95_ r.txt 8 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_95 y.txt 8 2451 160 16452 32148
Roszieng_C38_95 y.txt 8 2451 160 16452 32148
Roszieng_C46_85_d.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_85_r.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_85 y.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_90_d.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_90_r.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_90_y.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_95 d.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_95 r.txt 6 2451 160 13301 26025
Roszieng_C46_95 y.txt 6 2451 160 13301 26025
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Ek-3 DDM ve DYM i¢in test problemi sonuglart

Cizelge 3.1. Jackson Problemi Sans kisitli Matematiksel Model sonuglari

DYM DDM
Gorev Sayisi
(Hatl+Hatll) Kmin | Sonug iterasyon Sayisi Sire Sonug iterasyon Sayisi Sire

Jackson_C14_85_d.txt 7 8 730 0.34 8* 3.52693e+07 72000.1
Jackson_C14 85 r.txt 7 8 730 0.22 8* 3.48786e+07 72000.2
Jackson_C14_85 y.ixt 7 8 730 0.25 8* 3.51757e+07 72000.1
Jackson_C14_90_d.txt 7 8 586543 40.39 8* 3.60953e+07 72000.2
Jackson_C14_90_r.txt 8 10 3.16605e+06 224.95 9* 3.63292e+07 72000.4
Jackson_C14_90_y.ixt 8 10 3.16605e+06 223.3 9* 3.83338e+07 72000.1
Jackson_C14 95 d.txt 8 12 1141 0.14 10* 3.05883e+07 72000.1
Jackson_C14 95 r.txt 8 12 1141 0.14 10* 3.05879e+07 72000.1
Jackson_C14_95 y.ixt 8 12 1141 0.14 10* 3.05888e+07 72000.1
Jackson_C16_85_d.txt 7 9 1190 0.23 8* 3.44132e+07 72000.1
Jackson_C16_85_r.txt 7 9 1190 0.22 8* 3.44055e+07 72000.3
Jackson_C16_85_y.txt 7 9 1190 0.2 8 3.44181e+07 72000.1
Jackson_C16_90_d.txt 7 10 111275 6.81 10* 4.00727e+07 72000.1
Jackson_C16_90_r.txt 7 10 111275 6.89 10* 4.00617e+07 72000.1
Jackson_C16_90_y.ixt 7 10 111275 6.91 10* 4.0071e+07 72000.2
Jackson_C16_95 d.txt 7 12 1865 0.22 11* 3.37391e+07 72000.1
Jackson_C16_95 r.ixt 7 12 1865 0.22 11* 3.37471e+07 72000.1
Jackson_C16_95_y.ixt 7 12 1865 0.28 11* 3.37962e+07 72000.3
Jackson_C19_85_d.txt 6 7 540 0.11 6 855092 494.97

Jackson_C19_85 r.ixt 6 7 540 0.11 6 855092 495.23

Jackson_C19_85 y.ixt 6 7 540 0.11 6 855092 494.92

Jackson_C19_90_d.txt 6 7 31812 2.02 6 565937 340.42

Jackson_C19_90_r.txt 6 7 31812 2.02 6 565937 340.58

Jackson_C19_90_y.ixt 6 7 31812 2.02 6 565937 340.53

Jackson_C19_95_d.txt 6 8 4335 0.52 7* 3.80396e+07 72000.1
Jackson_C19_95 r.ixt 6 8 4335 0.5 7 3.80367e+07 72000.1
Jackson_C19_95 y.ixt 6 8 4335 0.5 7 3.80363e+07 72000.1
Jackson_C21_85_d.txt 5 7 773 0.11 6* 4.42995e+07 72000.2
Jackson_C21_85 r.ixt 5 7 773 0.11 6* 4.42979e+07 72000.3
Jackson_C21_85_ y.ixt 5 7 773 0.13 6* 4.42995e+07 72000.2
Jackson_C21_90_d.txt 5 7 1354 0.14 6 4.08225e+07 72000.2
Jackson_C21_90_r.txt 5 7 1354 0.14 6* 4.08187e+07 72000.1
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Ek-3 (Devam) DDM ve DYM icin test problemi sonuglari

Cizelge 3.1. (Devam) Jackson Problemi Sans kisitli Matematiksel Model sonuglari

DYM DDM

Gorev Sayisi

(Hatl+Hatll) Kmin | Sonug iterasyon Sayisi Sire Sonug iterasyon Sayisi Sire
Jackson_C21_90 y.txt 5 7 1354 0.14 6* 4.08173e+07 72000.2
Jackson_C21_95 d.txt 6 8 107152 4.63 7 4.14173e+07 72000.2
Jackson_C21_95 r.ixt 6 8 107152 4.63 7 4.14195e+07 72000.1
Jackson_C21_95 y.txt 6 8 107152 4.64 7* 4.13582e+07 72000.1
Jackson_C25_85_d.txt 4 5 396 0.13 4 1386 1.22
Jackson_C25_85_r.txt 4 5 396 0.09 4 1386 1.19
Jackson_C25_85_y.txt 4 5 396 0.11 4 1386 1.2
Jackson_C25_90_d.ixt 4 5 442 0.11 4 6374 10.77
Jackson_C25_90_r.ixt 4 6 577 0.11 5* 2.41391e+07 72009
Jackson_C25_90_y.ixt 4 5 400 0.09 4 367668 197.81
Jackson_C25 95 d.txt 4 5 392 0.11 5 1.8371e+07 33074.8
Jackson_C25 95 r.ixt 4 5 392 0.11 5 1.8371e+07 34888.2
Jackson_C25_95 y.txt 4 5 392 0.11 5 1.8371e+07 32970.8

el



Ek-3 (Devam) DDM ve DYM i¢in test problemi sonuglari

Cizelge 3.2. Roszieng Problemi Sans kisitli Matematiksel Model sonuglari

DYM DDM
Gorev Sayisi
(Hatl+Hatll) Kmin | Sonug iterasyon Sayisi Sire Sonug iterasyon Sayisi Sire
Roszieng_C30_85_d.txt 9 10 5136 2.25 10 1.6172e+07 72000.4
Roszieng_C30_85_r.txt 9 10 5136 2.16 10 1.61805e+07 72000.7
Roszieng_C30_85_y.txt 9 10 5136 2.17 10 1.61728e+07 72000.6
Roszieng_C30_90_d.txt 9 10 32346 6.77 10 1.59072e+07 72000.5
Roszieng_C30_90_r.txt 9 12 2.41455e+07 6698.11 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C30_90_y.txt 9 12 2.41455e+07 6734.28 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C30_95 d.txt 9 13 14421 3.88 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C30_95_r.txt 9 13 14421 3.88 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C30_95 y.txt 9 13 14421 3.78 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_85 d.txt 9 13 0 0 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_85 r.txt 9 13 0 0 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_85 y.ixt 9 13 0 0 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_90_d.txt 9 13 369532 51.78 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_90_r.txt 9 13 369532 52 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_90_y.txt 9 13 369532 51.84 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_95 d.txt 9 0 9.58906e+299 72001 1.4854e-313 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_95 r.txt 9 0 9.58906e+299 72001 1.6976e-313 9.58906e+299 0
Roszieng_C32_95 y.ixt 9 15 0 72000 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33 85 d.txt 9 12 0 72004 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33_85 r.ixt 9 12 0 72001 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33_85_y.txt 9 12 0 72006 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33_90_d.txt 9 13 5028 1.81 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33_90_r.txt 9 13 5028 1.77 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33 90 _y.txt 9 13 5028 1.81 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C33 95 d.txt 9 0 9.58906e+299 72000 1.4854e-313 9.58906e+299 0
Roszieng_C33 95 r.ixt 9 0 9.58906e+299 72000 1.6976e-313 9.58906e+299 0
Roszieng_C33 95 y.ixt 9 17 0 72000 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38_85_d.txt 7 9 1947 1.14 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38_85 r.ixt 7 9 1947 1.14 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38 85 y.ixt 7 9 1947 1.14 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38 90 _d.txt 7 9 3.2615e+06 439.66 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38_90_r.ixt 7 9 3.2615e+06 439.17 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38_90_y.txt 7 9 3.2615e+06 428.59 0 9.58906e+299 0
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Ek-3 (Devam) DDM ve DYM icin test problemi sonuglari

Cizelge 3.2. (Devam) Roszieng Problemi Sans kisitl Matematiksel Model sonuglari

DYM DDM

Gorev Sayisi

(Hatl+Hatll) Kmin | Sonug iterasyon Sayisi Sire Sonug iterasyon Sayisi Sire
Roszieng_C38_95 d.txt 8 10 641217 148.86 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38_95 r.txt 8 10 641217 154.39 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38_95 r.txt 8 13 0 0 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38 95 y.ixt 8 10 641217 148.81 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C38 95 y.ixt 8 12 9.71379e+07 23467.1 0 9.58906e+299 0
Roszieng_C46_85_d.txt 6 7 5559 1.53 7 1.63765e+07 72000.7
Roszieng_C46_85_r.txt 6 7 5559 1.55 7 1.63911e+07 72000.5
Roszieng_C46_85_y.txt 6 7 5559 1.56 7 1.61567e+07 72000.5
Roszieng_C46_90_d.txt 6 7 3.04756e+07 6769.09 7 1.55035e+07 72000.6
Roszieng_C46_90_r.txt 6 7 3.04756e+07 6752.97 7 1.55641e+07 72000.2
Roszieng_C46_90_y.ixt 6 7 3.04756e+07 6687.14 7 1.57894e+07 72000.3
Roszieng_C46_95 d.txt 6 7 3704 1.42 7 1.52754e+07 72000.3
Roszieng_C46_95 r.txt 6 7 3704 1.41 7 1.52497e+07 72000.4
Roszieng_C46_95 y.txt 6 7 3704 1.42 7 1.48849¢e+07 71845.4
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Ek-3 (Devam) DDM ve DYM i¢in test problemi sonuglari

Cizelge 3.3. Sawyer Problemi Sans kisitli Matematiksel Model sonuglari

DYM DDM
Kmin Sonug | Iterasyon Sayisi Sire Sonug | Iterasyon Sayisi Sire
Sawyer C46 85 d.txt 15 16 1.87236e+07 4329.59 | 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C46_85_r.txt 15 17 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C46_85_y.ixt 15 0 1.6417e+269 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C46_90_d.txt 15 24 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C46_90_r.txt 15 24 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer C46_90_y.txt 15 24 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer C46 95 d.txt 16 26 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C46_95 r.txt 16 26 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C46_95_y.ixt 16 26 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_85_d.ixt 11 15 2.00418e+07 7390.05 | 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_85_r.txt 11 15 2.00418e+07 5312.47 | 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_85_y.txt 11 15 2.00418e+07 7700.59 | 0* 1.6417e+269 0
Sawyer C66_90_d.txt 11 16 15989 7.27 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_90_r.txt 11 16 15989 10.3 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_90_y.txt 11 16 15989 7.22 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_95_d.ixt 11 18 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_95 r.txt 11 18 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C66_95 y.txt 11 18 0 0 0* 1.6417e+269 0
Sawyer_C99 85 _d.ixt 7 8 3270 242 7 698225 3962.31
Sawyer_C99 85 r.txt 7 8 3270 1.95 7 698225 3958.67
Sawyer_C99 85_y.ixt 7 8 3270 1.94 7 698225 3959.81
Sawyer_C99 90 d.ixt 7 8 2646 1.38 0* 9.58906e+299 0
Sawyer_C99 90 r.txt 7 8 1435 0.98 0* 9.58906e+299 0
Sawyer C99 90 y.txt 7 8 1435 0.98 0* 9.58906e+299 0
Sawyer_C99 95 d.ixt 7 8 617994 100.55 | 0* 9.58906e+299 0
Sawyer C99 95 r.txt 7 8 617994 100.53 | 0* 9.58906e+299 0
Sawyer_C99 95 y.ixt 7 8 617994 100.45 | 0* 9.58906e+299 0
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Ek—4. “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.1. Jackson Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
c* CVv r c* CcVv
Kmin |r C* | CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Jackson_C14_85 d.txt 7 8 |8 |8 20356 | 28228 | 20356 |28228 |20356 |28228 |30,063 |67,328 39,718 |70,578 36,985 | 62,313
Jackson_C14_85_r.txt 7 9 |19 |9 20940 [29467 |20940 |29467 |20153 |20529 |[23,718 |61,141 49,344 |72 37,547 | 52,234
Jackson_C14_85 y.txt 8 10 |10 [10 [22462 |33178 [22462 [33178 |20386 |24059 |27,531 |41,844 40,75 59,219 26,453 | 42,312
Jackson_C14_90_d.txt 7 8 |8 |8 20356 | 21597 | 20356 |21597 |20356 |26985 |25,5 50 40,188 | 52,094 38,969 |58,219
Jackson_C14_90_r.txt 8 9 19 |9 20013 [26397 |20013 |26397 |20010 |21545 |41,109 |56,485 42,64 57,015 37,157 | 42,281
Jackson_C14_90_y.txt 8 11 |11 |11 [21680 [31932 |21680 [31932 |21680 |30319 |32,844 |52,312 40,203 | 58,266 41,656 | 54,578
Jackson_C14_95 d.txt 7 9 19 |9 20599 [26460 |20599 |26460 |20599 |28677 |37,968 |55,563 40,797 | 56,765 36,297 | 51,75
Jackson_C14_95 r.ixt 8 10 |10 |10 [20067 |20221 |20067 |20221 |20147 |21203 |36,75 50,094 38,985 | 51,031 35,141 | 43,672
Jackson_C14_95 y.txt 8 13 |13 |13 [ 22534 |46443 |22534 |46443 |24453 |53773 |43,375 |70,235 42,813 | 88,421 49,235 | 109,688
Jackson_C16_85_d.txt 6 7 17 |7 20022 [21994 |20022 |21994 |20000 |20075 |34,812 |43,36 36,797 |56,016 34,469 | 40,609
Jackson_C16_85_r.txt 7 7 17 |7 16 203 16 203 6 64 0,015 0,375 0,031 0,39 0 0,125
Jackson_C16_85_y.txt 7 8 |8 |8 20237 | 23548 | 20237 |23548 |20059 |33503 |24,328 |42,047 30,188 | 46,407 37,406 | 64,343
Jackson_C16_90_d.txt 6 7 17 |7 20003 [ 20572 |20003 | 20572 |20000 |20075 |34,937 |38,969 37 54,313 34,234 | 42,593
Jackson_C16_90_r.txt 7 8 |8 |8 20043 [21792 20043 |21792 |20043 |20197 |38 43,672 38,656 | 56,094 34,578 | 41,329
Jackson_C16_90_y.txt 7 9 19 |9 20012 [ 24539 | 20012 | 24539 |20253 |24539 |24,047 |43,735 25,625 | 42,578 37,641 | 45,125
Jackson_C16_95 d.txt 6 7 17 |7 20030 [20152 |20030 |20152 |20000 |20089 |29,141 |42,734 36,688 | 49,703 34,437 | 43,422
Jackson_C16_95_r.txt 7 9 19 |9 20037 |[26114 20037 |26114 |20600 |22554 |24,375 |36,812 32,797 | 52,157 31,485 48,046
Jackson_C16_95_y.txt 7 10 |10 |10 [22462 |33178 |22462 |33178 |20386 |24059 |37,703 |57,187 38,016 | 60,343 39,328 |59,578
Jackson_C19_85 d.txt 5 6 |6 |6 20042 [ 21934 | 20042 |21934 |20042 |22000 |[24,656 |34,531 26,875 | 47,359 23,016 | 38,36
Jackson_C19_85_r.ixt 6 6 |6 |6 1 13 1 13 1 5 0 0,016 0 0,016 0 0,016
Jackson_C19_85_y.txt 6 7 17 |7 23232 | 55647 |23232 |55647 |20003 |36831 |27,5 98,578 27,797 106,515 |37,421 |71,219
Jackson_C19_90_d.txt 5 6 |6 |6 21597 [35409 |21597 |35409 |22839 |44308 |26,75 43,86 28,359 | 55,61 27,437 | 64,219
Jackson_C19_90_r.txt 6 6 |6 |7 289 4685 289 4685 20000 [20146 |0,344 10,453 0,453 5,656 23,875 |30,094
Jackson_C19_90_y.txt 6 7 17 |7 290324 48446 | 29324 48446 |20092 |48446 |42,703 |86,485 43,625 | 84,86 38,953 |98,484
Jackson_C19_95 d.txt 5 6 |6 |6 20075 [28183 |20075 |28183 |20191 |21318 |25,938 | 33,469 23 53,516 23,64 33,672
Jackson_C19_95 r.ixt 6 7 17 |7 20162 [ 20938 | 20162 |20938 |20086 |20783 |24,078 |29,453 23,797 | 65,672 23,656 | 35,015
Jackson_C19_95 y.txt 6 8 |8 |8 20288 [34344 |20288 |34344 |20062 |34344 |29,593 |40,797 35,515 | 49,969 38,031 | 66,297
Jackson_C21_85_d.txt 5 5 |5 |5 2 6 2 6 5 18 0 0,016 0 0,016 0,015 0,031
Jackson_C21_85_r.ixt 5 6 |6 |6 22512 [ 45143 | 22512 | 45143 | 20215 |32034 |28,719 |55,719 25,406 | 67,203 23,453 42,219
Jackson_C21_85_y.txt 5 6 |6 |6 20873 | 45244 20873 |45244 |20000 |43763 |23,015 |78,532 35,75 77,453 36,984 | 86,563
Jackson_C21_90_d.txt 5 5 |5 |5 3 63 3 63 12 40 0 0,078 0 0,11 0,016 0,047
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.1. (Devam) Jackson Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
c* CVv r c* CcVv
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Jackson_C21_90_r.txt 5 6 |6 |6 20586 | 29947 |20586 |29947 [21269 |25014 |26,625 |42,109 27,641 |68,438 24,61 30,407
Jackson_C21_90_y.txt 5 6 |6 |6 24782 | 35300 |24782 [35300 |20005 |27392 |27,687 |62,359 35,875 | 62,906 33,375 | 48,421
Jackson_C21_95 d.txt 5 5 |5 |6 1633 7983 1633 7983 19776 | 36916 | 1,828 9,843 4,172 14,438 26,188 | 57,282
Jackson_C21_95 r.txt 5 6 |6 |6 20644 | 39473 |20644 |39473 [20279 |44034 |24,797 |54,921 26,25 94,344 30,188 | 69,453
Jackson_C21_95 y.ixt 6 7 |17 |7 22973 | 60830 |22973 |60830 |20205 |60830 |40,906 |108,609 |46,11 103,266 | 38,641 | 81,625
Jackson_C25_85 d.txt 4 4 |4 |4 1 4 1 4 1 4 0 0 0 0,015 0 0,016
Jackson_C25_85_r.txt 4 5 |5 |5 22420 | 35491 [22420 [35491 [20415 |27049 |30,531 |40,766 34,046 |69,75 23,5 34,469
Jackson_C25_85_y.txt 4 5 |5 |5 20365 |22180 [20365 |22180 |20002 |22180 |22,797 |[375 23,422 | 38,766 24,797 | 36,984
Jackson_C25_90_d.txt 4 4 |4 |4 4 136 4 136 3 15 0,016 0,156 0,016 0,344 0 0,032
Jackson_C25_90_r.txt 4 5 |5 |5 20016 | 28856 |20016 |28856 |20415 [26897 |22,813 |42,063 31,297 |66,484 24 37,921
Jackson_C25_90_y.ixt 5 5 |5 |5 1 7 1 7 1 20029 |0 0,016 0 0,016 0 37,985
Jackson_C25 95 d.txt 4 5 |5 |5 20105 [29264 [20105 |29264 |20258 |25369 |22,14 37,625 26,125 |59,484 24,406 | 32,422
Jackson_C25_95 r.ixt 5 5 |5 |5 2 10 2 10 1 6 0 0,016 0 0,063 0 0,016
Jackson_C25_95 y.txt 5 6 |6 |6 20358 | 22554 |20358 |22554 |20029 |22554 |23,297 |38,109 23,687 | 43,984 25,016 | 37,891
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.2. Roszieng Problemi Sezgisel sonuglar

istasyon Sayis! Deneme Sayisi Sire
c* CV r c* CcV

Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Roszieng_C30_85 d.txt | 9 9 9 9 4 356 4 356 15 410 0,016 1 0 0,969 0,047 1,172
Roszieng_C30_85 r.txt |9 10 [10 |10 | 20269 |45960 |20269 | 45960 | 22504 | 34442 | 68,188 | 195,89 | 57,188 | 128,906 | 70,109 | 151,641
Roszieng_C30_85 y.txt |9 11 |11 |11 27199 |48572 | 27199 | 48572 | 34192 | 57318 | 106,797 | 201,407 | 85,375 | 203,297 | 115,484 | 186,609
Roszieng_C30_90 d.txt |9 10 |10 [10 |32058 |62651 |32058 | 62651 | 25598 | 40536 | 134,704 | 254,688 | 123,766 | 258,203 | 88,875 | 173,281
Roszieng_C30_90_r.txt |9 11 (11 [ 11 20422 | 42430 | 20422 | 42430 | 22045 | 42430 | 86,063 | 180,219 | 58,563 | 128,891 | 73,312 | 125,969
Roszieng_C30 90 y.txt |9 11 |11 [12 25930 |[42971 | 25930 | 42971 | 21348 | 42487 | 119 181,047 | 74,453 | 186,656 | 65,093 | 144,25
Roszieng_C30_95 d.txt |9 10 [10 |10 | 29054 |60756 |29054 | 60756 | 24232 | 54807 | 117,125 | 262,609 | 88,813 | 196,453 | 74,344 | 248,531
Roszieng_C30_95 r.txt |9 11 (11 [ 11 23423 | 70963 | 23423 | 70963 | 21761 | 49346 | 100,235 | 304,797 | 70,187 |297,922 | 69,781 | 222,625
Roszieng_C30_95 y.txt | 10 13 [13 |13 | 21225 |43472 | 21225 |43472|21225|48172 61,015 | 179,969 | 76,656 | 188,672 | 71,656 | 212,438
Roszieng_C32_85 d.txt | 8 9 9 9 23266 |44892 | 23266 | 44892 | 22267 | 57049 | 62,609 | 127,844 | 79,282 | 172,797 | 80,735 | 222,109
Roszieng_C32_85 r.ixt |9 10 |10 [10 [23992 |48539 |23992 | 48539 | 23604 | 53562 | 65,657 | 153,891 | 88,703 | 201,5 76,531 | 284,375
Roszieng_C32_85 y.txt | 9 10 |10 [10 |30841 |49116 |30841 |49116 20262 | 41356 | 88,281 | 153,047 | 87,313 [ 199,782 | 65,234 | 169,609
Roszieng_C32_90_d.txt | 8 9 9 9 22345 | 60552 | 22345 | 60552 | 22095 | 34358 | 60,328 | 168,656 | 61,14 208,141 [ 72,25 220,859
Roszieng_C32_90_r.txt |9 10 [10 |10 | 23798 |31566 |23798 | 31566 | 30843 | 59956 | 65,266 | 124,468 | 82,453 | 131,016 | 98,375 | 209,328
Roszieng_C32_90_y.txt | 9 11 (11 [ 11 20821 | 35899 |20821 | 35899 | 20271 | 33793 | 57,86 140,204 | 88,141 | 151,985 | 79,157 | 112,094
Roszieng_C32_95 d.txt | 8 9 9 9 21251 | 46048 | 21251 | 46048 | 22095 | 34358 | 58,578 | 142,907 | 87,234 | 149,031 | 64,219 |173,031
Roszieng_C32_95 r.txt |9 11 (11 [ 11 22400 |51486 | 22400 | 51486 | 23532 | 61864 | 69,266 | 145,062 | 63,375 |215,5 108,39 | 193,625
Roszieng_C32_95 y.ixt | 9 12 [12 |12 | 20993 |41035 |20993 | 41035 | 20169 | 52203 | 61,422 | 161,296 | 60,735 | 171,062 | 63,125 | 236,797
Roszieng_C33_85 d.txt | 8 9 9 9 20558 | 58403 | 20558 | 58403 | 21122 | 44464 | 56,891 | 162,313 | 66,313 | 190,187 | 61,094 | 180,015
Roszieng_C33_85 r.txt | 8 9 9 9 25409 | 50569 | 25409 | 50569 | 24509 | 44259 | 69,063 | 142,547 | 107,39 | 143,234 | 78,453 | 193,765
Roszieng_C33_85_y.ixt | 9 10 [10 |10 | 24614 |57488 |24614 | 57488 | 20079 | 41470 | 79,859 | 235,406 | 99,922 | 240,391 | 66,766 | 144,703
Roszieng_C33_90_d.txt | 8 9 9 9 27759 | 56530 | 27759 | 56530 | 20267 | 43723 | 77,218 | 225,875 | 111,485 | 230,437 | 88,765 | 190
Roszieng_C33_90 r.txt |9 10 |10 [10 |24839 |38963 |24839 | 38963 | 29441 | 55624 | 84,406 | 163,562 | 82,578 | 158,406 | 107,296 | 184,094
Roszieng_C33_90_y.txt | 9 10 [10 |10 |21820 |35817 |21820 | 35817 | 21121 | 43488 | 89,39 150,969 | 91,204 | 150,265 | 79,64 156,094
Roszieng_C33_95 d.txt |8 9 9 9 20580 | 35174 |20580 | 35174 | 24159 | 43723 | 76,344 | 97,547 | 74,735 [99,844 |93,328 |193,985
Roszieng_C33_95 r.txt |9 10 [10 |10 | 20836 |41258 |20836 | 41258 | 20055 | 42021 | 61,375 | 121,156 | 62,937 | 156,937 | 66,781 | 156,5
Roszieng_C33_95 y.ixt | 9 11 (11 [ 11 22529 | 36966 | 22529 | 36966 | 25751 | 47978 | 65,14 129,828 | 63,735 | 126,656 | 83,297 | 183,406
Roszieng_C38_85 d.txt |7 7 7 7 62 351 62 351 38 617 0,172 1,359 0,25 1,406 0,109 2
Roszieng_C38_85 r.txt | 7 8 8 8 25086 | 69505 | 25086 | 69505 | 20253 | 45321 | 67,407 | 244,89 | 69,5 242,484 | 59,328 | 151,719
Roszieng_C38_85_y.ixt | 7 9 9 9 28654 | 40446 | 28654 | 40446 | 22061 | 37887 | 78,078 | 129,969 | 78,968 | 153,891 | 64,672 | 181,25
Roszieng_C38_90_d.txt | 7 8 8 8 23750 | 59148 |23750 | 59148 | 20358 | 47287 | 70,735 |240,391 | 78,453 | 225,375 | 70,812 | 138,953
Roszieng_C38_90_r.txt | 7 8 8 8 23276 | 62151 | 23276 | 62151 | 20035 | 38879 | 75,625 | 252,734 | 77,375 |250,235 | 64,062 | 147,906
Roszieng_C38_90_y.ixt | 8 9 9 9 25859 | 47767 | 25859 | 47767 | 23719141080 | 73,125 | 196,578 | 71,454 | 194,031 | 69,734 | 129,016
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.2. (Devam) Roszieng Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
C* CcVv r C* CcVv
Kmin |r C* |CV [Min Max Min Max | Min Max | Min Max Min Max Min Max
Roszieng_C38_95 d.txt |7 8 8 8 27218 | 39645 |27218 | 39645 | 20358 | 47287 | 75,859 | 109,704 | 77,344 | 165,782 | 58,734 | 141,281
Roszieng_C38_95 r.txt | 8 9 9 9 23246 | 56122 | 23246 | 56122 | 21127 | 57995 | 65,703 | 152,391 | 63,719 | 154,062 | 63,469 | 255,281
Roszieng_C38_95 y.ixt | 8 9 9 9 20840 | 41515 | 20840 | 41515 | 23426 | 41639 | 58,641 | 169,516 | 57,485 |168,172 | 71,719 |188,719
Roszieng_C46_85_d.txt | 6 6 6 6 1 2 1 2 1 2 0 0,015 0 0,015 0 0,016
Roszieng_C46_85 r.txt | 6 7 7 7 20607 | 36316 |20607 | 36316 | 20051 | 23293 | 56,454 | 101,734 | 55,079 | 134,578 | 59,86 92,235
Roszieng_C46_85_y.ixt | 6 7 7 7 25808 | 48767 | 25808 | 48767 | 26024 | 90461 | 68,282 | 177,047 | 76,688 | 195,656 | 82,594 | 263,515
Roszieng_C46_90_d.txt | 6 6 6 6 1 2 1 2 1 2 0 0 0 0,016 0 0
Roszieng_C46_90 r.ixt | 6 7 7 7 20741 | 41465 | 20741 | 41465 | 22484 | 34871 | 54,735 [ 1125 56,735 |167,922 | 64,641 182,672
Roszieng_C46_90_y.ixt | 6 7 7 7 24377 | 51249 | 24377 | 51249 | 20216 | 30240 | 65,719 | 136,437 | 65,5 211,11 | 66,047 |135,297
Roszieng_C46_95 d.txt | 6 6 6 6 1 4 1 4 1 8 0 0,016 0 0,016 0 0,016
Roszieng_C46_95 r.txt | 6 7 7 7 37601 | 54962 | 37601 | 54962 | 24093 | 53024 | 99,453 | 151,016 | 101,157 | 166,688 | 101,11 | 185,75
Roszieng_C46_95 y.ixt | 7 8 8 8 20679 |49804 |20679 | 49804 | 25155 | 45511 | 55,891 | 138,312 | 77,438 | 134,891 | 114,906 | 171,39
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.3. Sawyer Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r c* CcVv r c* CV
Kmin |r C* |CV [ Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Sawyer_C46_85_d.ixt 15 16 |16 [ 16 | 20607 |44548 |20607 |44548 |23465 [49162 |55,516 |118,672 |[55,031 |[119,75 102,906 | 443,859
Sawyer_C46_85 r.ixt 15 18 |18 [ 18 [30306 |45775 |30306 |45775 |25734 |45116 |82,75 126,39 85,391 126,859 | 171,562 |239,704
Sawyer_C46_85_y.ixt 15 19 |19 [19 [24157 |56148 |24157 |56148 [22831 |67729 |66,329 |154,406 |67,234 |158,078 |148,578 |444,953
Sawyer_C46_90_d.txt 15 16 |16 [16 [29820 |50515 [29820 |50515 |21548 |59958 |79,218 |134,187 |80,109 |135,844 |139,5 365,781
Sawyer_C46_90_r.txt 15 19 |19 [19 [21731 [39738 [21731 [39738 |22632 |43898 |59,219 [108,437 |60,078 |109,906 |203,735 |[2825
Sawyer_C46_90_y.ixt 15 21 |21 |2 22836 | 31757 [22836 |31757 |28273 |58955 |[63,297 |87,922 64,11 89,093 184,11 372,11
Sawyer_C46_95 d.ixt 15 17 |17 [17 [21580 [28475 |21580 |28475 |22452 |47895 |57,344 |75,515 58,063 | 76,562 135,813 | 303,625
Sawyer_C46_95 r.ixt 16 23 |23 |23 [22211 |[42158 |[22211 |42158 |21804 |[37613 [62,328 |118,39 63,297 119,907 | 142,532 | 261,344
Sawyer_C46_95 y.txt 16 23 |23 |23 [22211 |42158 |[22211 |42158 |21804 |[37613 [62,328 |118,39 63,297 119,907 | 142,532 | 261,344
Sawyer_C50_85_d.txt 13 15 |15 [15 [20503 | 70650 |20503 |70650 |29188 |71228 |53,704 |[185375 |54,438 [187,672 |182,078 |434,843
Sawyer_C50_85_r.txt 14 17 |17 |17 | 24290 |41512 | 24290 |41512 |25080 |35812 |65,5 111,953 66,453 113,704 153,281 241,797
Sawyer_C50_85_y.txt 14 18 |18 [ 18 [22807 |48490 |22807 [48490 |22048 |29911 |62,25 132,203 | 63,141 | 133,703 | 136,266 | 205,984
Sawyer_C50_90_d.ixt 14 15 |15 [ 15 [21404 |43738 |21404 |43738 |21404 |54847 |56,25 115,093 |57,015 | 116,157 | 128,859 | 333,985
Sawyer_C50_90_r.txt 14 18 |18 [ 18 [20061 |28556 |20061 |28556 |26491 |48416 |54,532 |77,484 55,297 |79,375 166,906 | 307,5
Sawyer_C50_90_y.txt 14 19 |19 [19 [26527 |44775 |26527 |44775 |25196 |40872 |72,593 |122,547 |73,593 |124,156 | 186,813 |254,907
Sawyer_C50 95 d.txt 14 16 |16 [16 [27772 | 53658 |27772 |53658 |20626 |39800 |72,984 |[141,093 |73,937 [144,329 |123,484 |289,078
Sawyer_C50_95 r.txt 14 19 |19 [19 | 22687 |52653 |22687 |52653 |21708 |49431 61,765 143,234 62,375 145,141 131,281 385,187
Sawyer_C50_95_ y.txt 15 21 |21 |21 [ 26374 |[37718 |26374 |37718 |25064 |61467 |[72,953 [104,375 |73,969 |105,641 161,547 | 388,546
Sawyer_C55 85 d.ixt 12 14 |14 [14 [21106 | 55787 |21106 |55787 |20807 |60097 |54,687 |144,765 |56,187 |147,672 |134,36 365,86
Sawyer_C55 85 r.ixt 13 15 |15 [ 15 [29185 |56265 |29185 |56265 [22413 [39199 |77,843 | 150,25 78,985 |152,047 | 155,672 | 254,938
Sawyer_C55 85 y.txt 13 16 |16 [ 16 [22580 |47604 |22580 |47604 |23663 [41260 |60,812 |128,532 |61,812 |130,36 186,625 | 255,485
Sawyer_C55 90_d.ixt 12 14 |14 [14 [ 25482 |53857 |25482 |53857 |23180 |41669 |66,125 |139,594 |67,047 |141,953 |148,282 |370,516
Sawyer_C55_90_r.txt 13 15 |15 [16 [ 25351 | 43713 |25351 [43713 |28302 |73252 |67,86 116,859 68,828 | 119,734 |220,094 |468,547
Sawyer_C55 90_y.txt 13 17 |17 [17 |26178 |55882 |26178 |55882 [24123 |53598 |70,906 | 151,25 71,875 153,484 | 151,391 346,125
Sawyer_C55 95 d.ixt 12 14 |14 [14 20759 |45427 |20759 |45427 |24899 [53885 |53,813 | 117,672 |54,563 [119,312 | 158,641 321,453
Sawyer_C55 95 r.ixt 13 17 |17 [17 [24930 |47438 |24930 |47438 |23129 |60184 |67,062 |127,813 |68,109 |131,047 |147,25 499,688
Sawyer_C55 95 y.txt 13 19 |19 [19 [25084 |73312 |25084 |73312 |20563 |64493 |68,563 |200,234 |69,485 |203,156 | 128,844 |452,312
Sawyer_C66_85_d.ixt 10 11 |11 [ 11 [21456 | 56125 |21456 |56125 [31129 |68594 |53,578 |139,984 |54,219 |142,485 |194,125 |543,984
Sawyer_C66_85_r.txt 11 12 |12 [12 [20983 [33124 |20983 [33124 [28236 |54925 |53,938 |85,109 54,906 | 86,39 181,406 | 501,36
Sawyer_C66_85_y.txt 11 13 |13 [13 [31398 |41604 |31398 |41604 |20268 |49736 |81,984 |108,625 |83,516 |110,093 |124,656 |324,672
Sawyer_C66_90_d.ixt 10 11 |11 [11 [21299 [40012 |21299 |40012 [22726 |38579 |53,172 |99,969 54,047 101,391 160,672 | 238,797
Sawyer_C66_90_r.txt 11 13 |13 [13 [25014 [56432 |25014 [56432 |21741 [34239 |65,391 147,64 66,266 | 149,828 | 145,531 214,563
Sawyer_C66_90_y.txt 11 14 |14 [14 | 22174 | 46863 |22174 |46863 |29724 |37475 |58,625 | 124,156 |59,656 | 126,032 | 185,968 |347,437

121



Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.3. (Devam) Sawyer Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r C* cv r c* CcV
Kmin |r C* [CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Sawyer_C66_95_d.txt 10 12 |12 [12 [31324 |55794 |31324 |55794 |23358 |43563 |78,438 | 139,734 |79,531 |[142,094 |149,797 |289,891
Sawyer_C66_95_r.txt 11 14 |14 |14 | 21365 |51472 |21365 |51472 |22916 |35177 |56,187 135,594 57,359 137,5 140,188 271,641
Sawyer_C66_95 vy.ixt 11 15 |15 |15 | 20342 |27895 |20342 |27895 |20742 |42652 |54,218 |74,172 55,015 | 75,703 192,313 274,313
Sawyer_C75_85_d.ixt 9 10 |10 [ 10 | 22987 |41631 |22987 |41631 |26927 |42090 |57 103,344 | 57,641 |104,937 | 184,781 299,625
Sawyer C75_85_r.txt 9 11 |11 [10 | 21358 |36434 |21358 |36434 |20699 |38615 [53,954 |91,813 54,828 | 93,672 122,953 | 356,266
Sawyer_C75_85_y.ixt 10 11 |11 [ 11 29753 | 56227 |29753 |56227 |21538 |60924 |75,781 143,25 77,047 145,531 132,109 562,75
Sawyer_C75_90_d.txt 9 10 |10 [10 [22362 |39070 [22362 |39070 |22713 |39533 |55,266 |96,641 56,266 | 98,219 134,344 | 290,875
Sawyer_C75 90 _r.txt 10 11 [11 [11 [26813 |42513 |26813 |42513 |21765 |58596 |67,766 |107,422 |68,906 |109,078 | 151 530,484
Sawyer_C75 90_y.txt 10 12 |12 [12 [21488 |48333 |21488 [48333 [23142 |66071 |54,922 |123,563 |56,062 |125,938 |141,625 |404,781
Sawyer_C75 95 _d.ixt 9 10 |10 [ 10 | 22741 | 54930 |22741 |54930 |25152 |37420 |56,282 |136,109 |57,203 [138,125 |151,5 330,109
Sawyer C75_95 r.txt 10 12 |12 [12 | 31892 |52953 |31892 |52953 |25007 |71468 [82,312 |136,688 |83,516 |139,188 | 155,781 692,329
Sawyer_C75_95_y.ixt 10 12 |12 [ 12 | 24964 | 48761 |24964 |48761 |33867 |55118 |64,672 |126,25 65,797 128,187 |208,296 | 339,203
Sawyer_C99 85 d.txt 7 7 |7 |7 2 16 2 16 1 16 0,015 0,047 0,015 0,031 0,015 0,125
Sawyer_C99 85 r.txt 7 8 |8 |8 20605 |41821 |[20605 |41821 [21699 |49505 |51,219 |103,578 |52,078 |105,454 |198,016 |293,906
Sawyer_C99 85 y.txt 7 8 |8 |8 20503 | 44413 [ 20503 |44413 [22059 |49942 |51,344 110,875 |52,25 113,015 | 135,625 | 444,734
Sawyer_C99 90 d.txt 7 7 17 |7 152 2575 152 2575 40 2026 0,375 6,265 0,375 6,359 0,297 11,968
Sawyer_C99 90 _r.txt 7 8 |8 |8 21412 | 50870 |21412 |50870 |22169 |56256 |53,25 126,422 | 54,093 | 128,391 157,265 | 386,734
Sawyer_C99 90 y.ixt 7 9 |9 |9 28600 [41201 |[28600 |41201 |[21190 |41862 |[71,563 [103,438 |[73,016 |105,016 |115,234 |342,203
Sawyer_C99 95 d.txt 7 8 |8 |8 31228 | 43879 |31228 |43879 |37003 |70093 |75,718 |106,5 77,031 108,547 179,343 |613,937
Sawyer_C99 95 r.txt 7 9 |9 |9 28069 | 54480 |28069 |54480 [21005 |44241 [69,906 |136,125 |71,016 |[138,328 | 130,656 |262,687
Sawyer_C99 95 y.ixt 8 9 19 |9 22452 | 66682 |22452 | 66682 |22171 |44506 |56,328 |167,016 |57,235 |170,25 91,36 273,375
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.4. Killbridge Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
c* CV r c* CV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Kilbridge_C132_85_d.txt |9 9 9 9 10 227 10 1398 117 998 0,047 1 0,047 6,516 0,828 7,375
Kilbridge_C132_85_r.txt |9 10 |10 |10 [22701 |38549 |22701 |38549 |24787 |52988 |103,719 |175,609 |[105,422 |179,25 190,218 | 602,844
Kilbridge_C132_85_y.txt |9 10 |10 |10 [23100 |70870 |23100 |70870 |22631 |40154 |107,188 |325,359 |112,156 |332,656 |270,343 |477,297
Kilbridge_C132_90 _d.txt |9 10 |10 |10 [21535 |41083 |21535 |41083 |30538 |42749 |96,344 183,156 | 98,094 186,25 338,328 | 508,562
Kilbridge_C132_90 r.txt |9 10 |10 |10 [32480 |47673 |22307 |47673 |27479 |40772 | 147,594 |216,265 |102,968 |220,031 | 306,89 450,875
Kilbridge C132_90 y.txt |9 11 [ 11 |11 23634 | 33718 | 23634 |[33718 | 23259 |58863 [108,578 | 154,906 |110,672 |157,75 283,312 | 672,125
Kilbridge_C132_95 d.txt |9 10 |10 |10 |[25083 | 67492 |25083 |67492 |24687 |44369 |112 301,172 | 114,187 | 308,344 |269,625 |503,312
Kilbridge_ C132_95 r.txt |9 11 |11 |11 23667 | 53161 [23667 |53161 |32673 |50093 |107,64 241,187 [109,703 | 245,422 |371,75 542,094
Kilbridge_C132_95_y.ixt | 10 12 |12 |12 [42522 | 55792 |37808 |55792 |22110 |54183 |195,578 |257,14 177,141 | 264,938 | 264,594 | 616,078
Kilbridge_C153 85 d.txt |8 8 8 8 2 8 2 19 6 49 0,015 0,047 0,015 0,094 0,063 0,547
Kilbridge_C153_85_r.txt |8 9 9 9 21207 | 47250 |21207 [47250 |27125 |56163 |[95,937 213,203 | 97,656 219,797 292,891 | 615,672
Kilbridge_C153 85 y.txt |8 9 9 9 20902 | 31116 [20902 [31116 | 21980 |75522 |[95,172 141,531 | 98,046 145,078 | 249,75 968,125
Kilbridge_C153_90 _d.txt |8 8 8 8 5 27 5 27 5 76 0,015 0,11 0,031 0,125 0,062 0,828
Kilbridge_C153_90 r.txt |8 9 9 9 23993 | 62844 |23993 |62844 |23263 | 71204 |108,265 |283,453 |110,39 289,329 | 254,516 | 781,047
Kilbridge_C153_90 y.tixt |8 9 9 9 24203 | 49821 | 24203 [49821 | 20389 |58860 |[110,266 |226,703 |113,141 |230,922 | 234,64 690,235
Kilbridge_C153 95 d.txt |8 8 8 8 19 374 19 374 30 1362 0,078 1,656 0,078 1,687 0,313 15,625
Kilbridge_C153_95 r.txt |8 9 9 9 24810 | 32879 |24810 |64020 |21524 |61693 |111,875 | 148,36 113,89 293,922 | 233,328 | 659,359
Kilbridge_C153_95_y.ixt |8 10 |10 |10 [24268 |53100 |24268 |53100 |25863 |76339 |110,735 |242,063 |113,547 |247,219 |292,343 |971,391
Kilbridge_C183_85_d.txt |7 7 7 7 1 1 1 2 1 1 0 0,016 0 0,016 0 0,016
Kilbridge_C183_85_r.txt |7 7 7 7 1 3 1 3 1 2 0 0,016 0 0,016 0,015 0,031
Kilbridge_C183_85_y.ixt |7 7 7 7 1400 28538 | 1400 28538 | 2944 14918 [6,313 129,14 6,438 131,516 | 33,828 426,797
Kilbridge_C183_90 d.txt |7 7 7 7 1 3 1 3 1 1 0 0,015 0 0,016 0 0,031
Kilbridge_C183_90 r.txt |7 7 7 7 115 189 56 189 2 31 0,516 0,844 0,25 0,875 0,015 0,859
Kilbridge_C183_90 y.ixt |7 8 8 8 22625 | 29990 [22625 |60823 |23566 |45753 |102,25 135,641 | 104,359 |280,063 |271,703 | 1333,156
Kilbridge_C183_95 d.txt |7 7 7 7 1 4 1 4 1 4 0,016 0,032 0 0,016 0 0,047
Kilbridge_C183_95 r.ixt |7 8 8 8 30581 | 54434 |20499 |54434 |22831 |70329 |[137,078 |244,593 |93,609 248,781 | 267,453 |1938,312
Kilbridge_C183_95 y.ixt |7 8 8 8 23273 | 34246 | 23273 [ 35217 | 21735 | 56404 |105,328 | 155,109 |107,172 | 162,172 | 353,125 | 765,094
Kilbridge_C230_85_d.txt |5 6 6 6 27493 | 73468 | 27493 | 73468 |22840 |69079 |[119 317,875 [121,203 | 323,86 256,828 | 1582,125
Kilbridge_C230_85_r.txt |5 6 6 6 35570 | 54108 |35570 |54108 |23507 |37206 |156,797 |238,015 |159,906 |243,25 288,094 | 802,563
Kilbridge_C230_85_y.txt |6 6 6 6 1 1 1 1 1 1 0 0,016 0 0,015 0,015 0,032
Kilbridge_C230_90 d.txt |5 6 6 6 26404 | 50379 |26404 |50379 |24081 |48155 [113,875 |217,797 |116,219 |221,984 |256,015 |785,734
Kilbridge_C230_90 r.txt |6 6 6 6 1 2 1 2 1 2 0 0,015 0 0,016 0 0,015
Kilbridge_C230_90_y.txt |6 6 6 6 1 3 1 3 1 2 0 0,016 0 0,016 0,015 0,016
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.4. (Devam) Killbridge Problemi Sezgisel sonuclari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r c* CcVv r c* CcVv
Kmin |r C* |CV |[Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Kilbridge_C230_95 d.txt |5 6 6 6 20450 | 53543 |20450 |[53543 |23420 |80928 |88,078 231,203 | 89,859 235,593 |249,985 | 1689,407
Kilbridge_C230_95 r.txt |6 6 6 6 1 1 1 1 1 2 0 0,016 0 0,016 0 0,031
Kilbridge_C230 95 y.txt |6 6 6 6 4 13 4 13 1 5 0,016 0,047 0,016 0,063 0 0,203
Kilbridge_C307_85_d.ixt |4 4 4 4 1 18 1 18 1 2 0 0,078 0 0,078 0 0,031
Kilbridge_C307_85_r.ixt |4 4 4 4 12 37 2 37 1 5 0,062 0,156 0,016 0,172 0,016 0,125
Kilbridge_C307_85_y.txt |4 5 5 5 21226 | 39548 [21226 |39548 |22044 |35923 |93,437 174,25 95,312 177,688 | 255,687 | 644,609
Kilbridge_C307_90_d.txt |4 4 4 4 3 14 3 14 1 6 0,015 0,062 0,015 0,062 0,015 0,063
Kilbridge_C307_90_r.txt |4 5 5 4 6595 25506 | 6595 40350 | 365 1664 28,859 111,672 | 29,437 179,859 |4,906 17,984
Kilbridge_C307_90 y.txt |4 5 5 5 25084 | 66629 |25084 |66629 |33308 |55601 [110,546 |293,766 |112,766 |299,094 |467,047 |986,328
Kilbridge_C307_95 d.ixt |4 4 4 4 1 14 1 14 1 3 0 0,047 0 0,063 0 0,032
Kilbridge_C307_95 r.ixt |4 5 5 5 24149 | 76746 | 24149 |76746 |21274 |40842 | 105,687 |336,187 | 107,828 |342,969 |242,312 |586,079
Kilbridge_C307_95_y.txt |4 5 5 5 24712 | 27562 | 24712 | 29732 | 25654 |43745 [108,828 |121,031 | 111,032 | 133,406 | 298,25 1303,719
Kilbridge_C95_85_d.txt 12 13 |13 |13 [20554 | 69300 |20554 |69300 |21520 |61024 |93,984 317,969 | 95,579 323,25 353,407 | 676,812
Kilbridge_C95_85_r.txt 13 14 |14 |14 [ 25495 |59891 |[25495 |59891 |26723 |33954 |116,062 |280,453 | 117,766 |283,593 |292,079 |881,25
Kilbridge_C95_85_y.txt 13 15 |15 |15 |[24157 | 68878 |24157 |68878 [32297 |53466 |112,547 |322,203 |115,625 |330,5 368,313 | 1099,954
Kilbridge_C95_90_d.ixt 12 13 |13 |13 [20131 | 56058 |20131 |56058 |22154 |61916 |89,797 249,485 | 91,093 253,938 | 166,109 | 1447,89
Kilbridge_C95 _90_r.ixt 13 15 |15 |15 [33820 |48214 |21293 |[48214 |21583 |33091 |153,907 |219,407 |98,281 223,156 | 161,156 | 899,094
Kilbridge_C95_90_y.txt 13 16 |16 |16 [ 23235 |43848 |23235 |43848 |25551 |40830 |106,812 |202,703 | 109,546 |205,843 |218,485 |727,703
Kilbridge_C95_95_d.txt 12 14 |14 |14 23048 | 27022 | 23048 |33368 |28509 |41192 [102,969 |120,844 |104,297 |151,297 |213,516 | 1184,891
Kilbridge_C95_95_r.txt 13 16 |16 |16 22099 | 34277 | 22099 |34277 |27642 41640 [101,015 | 156,156 | 102,547 |159,485 |204,657 | 795,343
Kilbridge_C95_95_y.ixt 13 17 |17 |17 [23641 | 42602 |23641 |45210 |25753 |70476 | 109,86 198,157 | 111,546 | 213,328 | 201,313 | 1882,516
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.5. Hahn Problemi Sezgisel sonuglart

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
c* CV r c* CV
Kmin |r C* | CV [ Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Hahn_C2806_85 d.txt | 10 11 (11 |11 23644 | 71409 |23644 |71409 |28774 |46159 | 153,156 |484,922 |154,391 |487,844 |200,609 | 333,938
Hahn_C2806_85_r.txt | 11 13 [13 |13 | 22801 |35805 |[22801 |35805 |25298 |61427 | 151,968 |239,468 | 153,86 241,407 [ 192,125 | 465,36
Hahn_C2806_85_y.txt | 11 13 |13 |13 | 22801 |35805 |[22801 |35805 |25298 |61427 | 151,968 | 239,468 | 153,86 241,407 [192,125 | 465,36
Hahn_C2806_90 d.txt |10 11 11 11 22809 |65702 | 22809 |65702 |26831 | 71036 | 148,141 | 442,781 149,281 | 446,796 | 197,594 | 522,219
Hahn_C2806_90_r.txt |11 13 [13 |14 | 26769 |57274 |26769 |57274 |27460 |38640 |179,734 |398,437 |181,219 |402,688 | 198,86 285,75
Hahn_C2806_90_y.txt | 11 13 [13 |14 | 26769 |57274 | 26769 |57274 |27460 |38640 |179,734 |398,437 |181,219 |402,688 | 198,86 285,75
Hahn_C2806_95 d.txt |10 11 (11 |11 21388 | 36504 |21388 |36504 |22122 |51442 | 145,25 249,75 146,953 | 251,828 | 159,141 | 380,329
Hahn_C2806_95_r.txt |11 15 [15 |15 | 20633 |41231 | 20633 |41231 |24432 | 55709 | 139,421 |289,141 | 140,703 |291,843 | 183,094 |404,844
Hahn_C2806_95_y.ixt | 11 15 [15 |15 | 20633 |41231 |20633 |41231 |24432 | 55709 |139,421 |289,141 | 140,703 |291,843 | 183,094 |404,844
Hahn_C3157_85 d.txt |9 10 |10 |10 | 25565 |57786 |25565 |57786 |20372 |38248 |162,578 | 382,359 | 164,469 |386,609 | 140,641 |273,375
Hahn_C3157_85_r.txt |9 11 [ 11 |11 27465 | 63342 | 27465 |63342 | 20472 | 39673 | 177,875 |426,328 [179,625 |430,469 | 148,359 |288,312
Hahn_C3157_85 y.ixt |9 11 (11 |11 24316 | 57985 [24316 [57985 |23103 |51968 | 168,515 |380 170,203 | 383,687 | 164,516 | 369,688
Hahn_C3157_90 d.txt |9 10 [10 |10 | 26442 |66244 |26442 |66244 |20443 |39362 |175,297 |421,938 | 176,766 |425,703 | 146,047 | 271,219
Hahn_C3157_90 ritxt |9 12 [12 |12 | 26140 |55068 |26140 |55068 |29943 |60517 |172,078 | 376,656 | 173,765 |379,828 |223,703 |429,172
Hahn_C3157_90 y.tixt |10 11 (11 |11 21856 | 36257 |21856 |36257 |21665 |[58233 | 149,562 |252,781 |150,875 |254,75 155,015 | 431,25
Hahn_C3157 95 d.txt |9 10 |10 |10 |20895 |58376 |20895 |58376 |20143 |[36251 | 133,11 386,985 | 134,343 [390,297 | 145,219 | 249,75
Hahn_C3157 95 r.ixt |10 13 |13 |13 | 27910 |30453 |[27910 |30453 |23286 |50136 |186,578 |211,625 | 188,203 | 213,625 | 173,484 | 360,985
Hahn_C3157 95 y.ixt |10 13 [13 |13 | 27910 |30453 [27910 |30453 |23286 |50136 |186,578 |211,625 |188,203 |213,625 |173,484 | 360,985
Hahn_C3507_85_d.txt |8 9 9 9 20112 | 38247 |20112 | 38247 |20112 [61142 | 127,796 |252,422 |129,14 255,407 | 138,735 | 4425
Hahn_C3507_85_r.txt |8 9 9 9 20263 | 40653 | 20263 |40653 |23373 |55381 | 137,062 |270,656 |138,562 |273,782 | 162,391 | 384,828
Hahn_C3507_85_y.ixt |9 10 [10 |10 |22087 |40338 |22087 |40338 |26691 |40287 |150,859 |270,782 |152,172 |273,343 |194,516 | 289,578
Hahn_C3507_90 d.txt |8 9 9 9 23863 | 43440 |23863 |43440 |23863 |[59231 |151,484 |286,579 |[152,921 |289,344 | 164,766 |428,125
Hahn_C3507_90 r.txt |9 10 [10 |10 |21780 |49516 [21780 |49516 |[21780 |42750 |147,437 |318,828 | 148,671 |320,781 |[159,078 | 296,657
Hahn_C3507_90 y.ixt |9 10 [10 |10 |25102 |69367 |[25102 |69367 |39768 |54867 | 168,86 447,766 | 170,531 | 452,406 |280,266 | 408,547
Hahn_C3507_95 d.txt |8 9 9 9 23733 | 34059 |23733 |34059 |25745 [49951 | 156,359 |215,844 |158,016 |218,031 | 183,828 | 360,625
Hahn_C3507_95 ritxt |9 11 (11 |11 21869 | 57206 |21869 |57206 |22336 |58806 |149,141 |398,39 151,078 |401,844 | 164,797 | 419,266
Hahn_C3507_95 y.ixt |9 11 (11 |11 21869 | 57206 |21869 |57206 |22336 |58806 |149,141 |398,39 151,078 |401,844 | 164,797 | 419,266
Hahn_C3789 85 d.txt |8 8 8 8 1 5 1 5 1 4 0 0,046 0 0,047 0 0,031
Hahn_C3789 85 r.txt |8 9 9 9 21210 | 36829 |21210 [36829 |21562 |47219 |142 250,109 | 143,422 | 252,218 |150,078 | 340,172
Hahn_C3789 85 _y.ixt |8 9 9 9 22178 | 37761 | 22178 | 37761 | 29773 | 54648 | 151,828 |242,953 | 154,703 |245,593 |215,297 | 383,703
Hahn_C3789 90 d.txt |8 8 8 8 1 5 1 5 1 5 0 0,031 0,015 0,031 0 0,031
Hahn_C3789 90 r.itxt |8 9 9 9 20765 | 46459 |20765 |46459 |20522 |69157 | 140,687 |308,969 |141,828 |[312,593 | 142,11 497,141
Hahn_C3789_90_y.ixt |8 9 9 9 25233 | 40116 |25233 |40116 | 25666 |51179 |170,328 |257,218 |172,234 |260,438 | 179,641 |371,687
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.5. (Devam) Hahn Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
C* CcV Cc* CcvV
Kmin |r C* |[CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Hahn_C3789 95 d.txt |8 8 8 8 2 9 2 9 1 11 0 0,062 0,016 0,063 0 0,078
Hahn_C3789 95 r.txt |8 9 9 10 | 27704 |58252 | 27704 |58252 |23539 |46759 |187,625 |388,078 |189,282 | 391,89 163,625 | 341,25
Hahn_C3789 95 y.ixt |8 10 [10 |10 |20831 |55818 |[20831 |55818 |27441 |61348 | 142,609 |373,968 |143,891 |377,125 | 204,11 448,437
Hahn_C4676_85 d.txt | 6 7 7 7 21406 | 46565 |21406 |46565 |20008 |33458 | 140,985 | 293,64 142,469 | 295,516 | 143,062 | 238,563
Hahn_C4676 85 r.ixt |6 7 7 7 22144 | 38316 | 22144 |38316 | 21077 |42412 | 140,75 254,594 | 142,422 | 257,172 | 145,953 | 304,671
Hahn_C4676_85_y.txt |7 7 7 7 1 3 1 3 1 4 0 0,031 0 0,015 0 0,031
Hahn_C4676_90 d.txt |6 7 7 7 23404 | 38923 |23404 |38923 |22363 |[33458 | 155,562 |245,062 |156,828 |248,203 | 153,5 237,875
Hahn_C4676_90 r.txt |7 7 7 7 1 4 1 4 1 6 0 0,031 0 0,032 0,016 0,046
Hahn_C4676 90 y.txt |7 8 8 8 22247 | 39122 | 22247 |39122 | 26092 |45305 |142,656 | 251,031 144,421 | 253,906 | 189,922 |317,719
Hahn_C4676_95 d.tixt |6 7 7 7 23465 | 47519 | 23465 [47519 | 20455 |28982 | 155,406 | 298,64 156,781 |302,422 | 142,406 | 198,578
Hahn_C4676 95 r.ixt |7 8 8 8 23750 [51293 | 23750 [51293 | 20316 [51049 | 158,375 |340,188 | 159,938 |344,141 | 145,343 | 371,062
Hahn_C4676 95 y.txt |7 8 8 8 24860 |47834 |24860 [47834 |20068 |[21331 |159,859 |327,469 |161,562 |329,843 | 142,938 | 153,375
Hahn_C4735 85 d.ixt |6 7 7 7 20471 | 62756 | 20471 | 62756 | 21339 |40254 |129 410,891 130,5 415,922 | 152,609 | 277,203
Hahn_C4735_85 r.txt |6 7 7 7 25163 | 47461 | 25163 [47461 | 20116 |62856 | 166,453 | 301,953 | 168,406 |305,454 | 145,25 437,157
Hahn_C4735 85 y.ixt |6 7 7 7 21839 |35286 |21839 [35286 |21731 [33703 |139,172 |224,859 |[141,016 |227,375 | 153,641 |236,485
Hahn_C4735 90 d.txt |6 7 7 7 23404 |33881 |23404 |33881 |22245 |55030 |155,515 |222,859 | 156,891 |[224,922 | 152,86 392,954
Hahn_C4735 90 r.ixt |6 7 7 7 21705 |43325 |21705 |43325 |20171 [49230 |137,688 |287,187 |139,296 |[290,015 | 138,75 351,75
Hahn_C4735 90 y.txt |7 8 8 8 21657 | 51362 | 21657 |51362 |25832 |57132 | 139,25 344,359 | 140,797 |347,812 | 181,75 415,703
Hahn_C4735 95 d.ixt |6 7 7 7 22401 | 33705 |22401 |33705 |21777 | 32527 | 147,25 211,984 |148,765 |214,172 | 154,563 |231,5
Hahn_C4735 95 rtxt |7 8 8 8 22627 | 44543 | 22627 | 44543 | 20194 |[50427 | 152,984 |297,375 |154,578 |300,296 | 140,094 | 370,016
Hahn_C4735 95 y.ixt |7 8 8 8 29915 | 74180 [29915 |74180 |20080 |[20507 |192,031 |476,391 | 194,25 481,531 | 140,782 | 152,203
Hahn_C6314 85 d.txt |5 5 5 5 1 3 1 3 1 1 0 0,031 0 0,016 0 0,016
Hahn_C6314 85 r.ixt |5 5 5 5 1 7 1 7 1 7 0 0,047 0 0,047 0,015 0,047
Hahn_C6314 85 y.txt |5 5 5 5 2 7 2 7 3 10 0 0,047 0,015 0,047 0,031 0,078
Hahn_C6314_90 d.txt |5 5 5 5 1 3 1 3 1 2 0 0,016 0 0,016 0 0,016
Hahn_C6314 90 r.txt |5 5 5 5 2 4 2 4 1 7 0 0,016 0,015 0,031 0,015 0,047
Hahn_C6314_90 y.txt |5 5 5 5 3 125 3 125 125 3060 0,016 0,828 0,016 0,844 0,875 22,125
Hahn_C6314 95 d.txt |5 5 5 5 1 3 1 3 1 3 0 0,016 0 0,016 0 0,016
Hahn_C6314 95 r.ixt |5 6 6 6 21821 |44838 | 21821 [44838 | 20036 |[29239 |143,422 |282,453 | 145,156 | 285,86 143,266 | 212,75
Hahn_C6314 95 y.txt |5 6 6 6 20471 | 63411 | 20471 | 63411 | 20471 | 63411 | 128,343 | 413,187 | 129,813 |418,078 | 142,875 |458,5
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.6. Tonge Problemi Sezgisel sonuclar

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r c* CcVv r c* CV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Tonge_C289 85 d.ixt |25 28 |28 |28 |20772 |40833 |20772 |40833 |22654 |64769 |237,671 |458,297 |241,562 |466,578 |275,563 |812,453
Tonge_C289 85 r.ixt |25 30 |30 |30 [21183 |43340 |21183 |43340 [20943 |[81767 |240,641 |503,187 |243,969 |510,719 |264,422 |999,546
Tonge_C289 85 y.txt |26 32 [32 [32 | 25091 |58169 |25091 |58169 |20005 [40117 |290,297 |696,703 |293,922 |706,187 | 263,094 |497,875
Tonge_C289 90 d.txt |25 28 |28 |28 | 24872 |58318 |24872 |58318 |27640 |50880 |280,938 |678,093 |284,75 687,25 343,422 | 634,282
Tonge_C289 90 r.txt |25 31 |31 |31 |20124 |44669 |20124 |44669 |27846 |50157 |230,734 |527,297 |233,469 |534,516 |341,64 616,765
Tonge _C289 90 y.txt |26 34 134 |34 22438 | 51801 | 22438 |51801 [24881 [42705 [261,812 |615,797 |265,047 |623,172 |316,156 | 544,265
Tonge_C289 95 d.ixt |25 29 |29 |30 [22871 |35426 |22871 |35426 |20047 |[35532 |264,094 |410,422 |266,688 |414,266 |249,984 |439,235
Tonge_C289 95 r.ixt |26 33 |33 |33 [24990 |49749 |24990 |49749 |24386 |59069 |287,609 |591,203 |291,094 |598,359 |308,234 |747,937
Tonge_C289 95 y.txt | 26 37 |37 |37 |25217 | 63468 |25217 |63468 |29157 [63313 |303,031 |747,625 |307,265 |757,563 |373,313 |[799,703
Tonge_C304_85 d.txt |24 26 |26 |26 | 23913 |74990 |23913 |74990 |20366 |58609 |272,688 |863,984 |283,484 |876,11 245,203 | 723,062
Tonge_C304 85 r.ixt |24 28 |28 |28 |21749 |44389 |21749 |44389 |26372 |93892 | 250,61 502,688 | 258,984 |522,422 |332,172 | 1149,063
Tonge _C304 85 y.txt |24 30 [30 [30 |20669 |53155 |20669 |53155 |32556 |61332 |246,563 |609,829 |246,937 |618,672 | 404,328 | 788,407
Tonge_C304 90 d.ixt |24 27 |27 |27 | 21312 40240 |21312 | 40240 |20480 |[47664 |238,313 |458,328 |248,125 |474,813 | 247,781 |584,578
Tonge_C304 90 r.ixt |24 30 |30 |30 [34206 |54385 |34206 |54385 |20566 |34724 |389,234 |617,796 |393,687 |636,437 |251,735 |[437,235
Tonge_C304 90 y.txt |25 32 |32 |32 [23071 |45434 |23071 |45434 |20005 |[67434 |272,297 |524,969 |275,907 |530,453 | 254,078 |836,968
Tonge_C304_95 d.ixt |24 28 |28 |28 |24286 |63740 |24286 |63740 |22387 [41691 |272,953 |730,937 |275,907 |739,562 |277,125 |504,312
Tonge_C304_95 r.ixt |25 31 [31 |31 |25462 |56283 |25462 |56283 |23920 |[32191 |305,093 |643,25 300,625 | 649,156 |292,172 | 405,953
Tonge_C304 95 y.txt |25 35 |35 |35 [24606 |57201 |24606 |57201 |27364 |72656 |293,406 |669,671 |296,547 |676,797 |342,156 [912,672
Tonge_C374 85 d.ixt | 19 21 |21 |21 | 20500 |55327 |20500 |55327 |21880 |66713 |227,312 |606,843 |228,297 |614,265 |262,75 800,015
Tonge_C374 85 r.ixt |20 22 |22 |23 | 21954 42977 |21954 |42977 |24548 |[36912 |243,062 |475,453 |246,062 |481,984 |300,657 |445,796
Tonge_C374 85 y.txt |20 24 |24 |24 | 22580 |51401 |22580 |51401 |25885 |52750 |249,328 |566 251,719 | 573,11 318,406 | 664,016
Tonge_C374 90 d.ixt | 19 21 |21 |22 | 23794 |40577 |23794 |40577 |22806 |64161 |255,406 |446,328 |257,953 |451,766 |266,25 769,625
Tonge_C374 90 r.ixt |20 23 |23 |23 | 26485 |63391 |26485 |63391 [22218 [69922 |295,5 690,625 | 299,063 | 699,75 262,328 | 847,688
Tonge_C374 90 y.txt | 20 25 |25 |25 | 22267 |43864 |22267 |43864 |20098 |[37270 |248,234 |490,141 |251,454 |494,812 | 255,469 |452,703
Tonge_C374 95 d.ixt | 20 22 |22 |22 |31522 |55155 |31522 |55155 |35261 |56428 |339,031 |607,204 |342,218 |614,609 |426,407 |658,641
Tonge_C374 95 r.ixt |20 25 |25 |25 |21238 | 50793 |21238 | 50793 |25378 |43358 |243,563 |559,609 |244,437 |567,125 |302,64 530,812
Tonge_C374 95 y.txt |20 27 |27 |27 | 21286 | 44147 |21286 |44147 |29071 |[82850 |238,844 |517,625 |241,906 |518,891 |354,781 |[1027,64
Tonge_C423 85 d.ixt |17 18 |18 |19 [27044 |61580 |27044 [61580 |29385 |57550 |292,094 |675,953 |295,843 |680,5 341,547 | 678,781
Tonge_C423 85 r.ixt |17 20 |20 |20 |[24908 |51267 |24908 |51267 |25159 [49192 |272,313 |562,015 |275,843 |568,563 | 295,063 |584,969
Tonge_C423 85 y.txt |18 21 |21 |21 | 20243 | 60799 |20243 |60799 |23720 [65025 |218,86 670,563 |221,5 679,609 |287,485 | 770,937
Tonge_C423 90 d.ixt |17 19 |19 |19 [23020 |46707 |23020 |[46707 |22324 |43698 |243,656 |506,516 |246,5 513,281 | 261,812 | 546,172
Tonge_C423 90 r.ixt |18 20 |20 |20 |[21286 |52793 |21286 |52793 |31237 |[48714 |228,453 |578,781 |230,75 586,75 364,859 | 567,485
Tonge_C423 90 y.txt |18 22 |22 |22 |21159 | 23868 |21159 |23868 |22785 |47739 |229,953 |258,937 |232,094 |261,984 |276,718 |594,375
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.6. (Devam) Tonge Problemi Sezgisel sonuclari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r C* CcV r c* CcV
Kmin |r C* |CV [ Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Tonge_C423 95 d.txt |17 19 |19 |20 [28839 |[44054 |28839 [44054 |21019 |58762 |305,328 |466,781 |308,734 |471,766 |243,516 |703,922
Tonge C423 95 r.txt 18 21 |21 |21 20015 [42932 | 20015 [42932 |25890 |[67094 |220,047 |461,844 |222,922 |467 327,375 | 814,953
Tonge_C423 95 y.txt |18 23 |23 |23 [20150 |31095 |20150 |31095 |26313 |97001 |220,718 |348,078 |[222,984 |351,672 |321,047 |1213,984
Tonge C488_85 d.txt |15 16 |16 |16 | 28118 [58170 |28118 |58170 [22319 |49641 |293,031 |630,703 |297,063 |634,188 | 255,656 |618,984
Tonge C488 85 r.txt |15 17 |17 |17 | 25392 |55160 |25392 |55160 |23998 |52518 |268,11 595,016 | 271,344 |602,718 | 277,657 |658,547
Tonge_C488 85 y.txt |15 18 |18 |18 [22296 |51059 |22296 |[51059 |23547 |47173 [237,391 |570,531 |240,047 |574,453 |282,641 |557,015
Tonge_C488 90 d.txt | 15 16 |16 |16 | 26247 | 90721 | 26247 [90721 |22871 [39496 |[280,187 |946,484 |284,485 |958,828 | 266,797 |484,625
Tonge _C488_90_r.txt 15 17 |17 |18 22459 | 41178 | 22459 |41178 | 21397 |46256 |248,266 |444,64 249,36 451,766 | 257,937 | 535,61
Tonge_C488 90 y.txt |15 19 |19 |19 [20003 |[40320 |20003 [40320 |20887 |35897 |[214,141 |440,781 |216,328 |446,203 | 266,984 |425,625
Tonge C488 95 d.txt |15 17 |17 |17 20035 [47807 |20035 |47807 |20328 |42483 |209,016 |499,797 |211,875 |505 243,594 | 496,375
Tonge C488 95 r.txt |15 18 |18 |18 | 23865 [51946 |23865 |51946 [20917 |39139 |253,219 |573,156 | 255,719 |581,859 |242,188 |462,625
Tonge C488 95 y.ixt |16 20 |20 |20 [32655 |76631 |32655 |76631 |21704 |43371 |350,891 |839,625 |354,484 |855,375 |268,36 512,375
Tonge_C529 85 d.txt | 14 15 |15 |15 [28580 |[46130 |28580 [46130 |20023 |56349 |[295,562 |496,844 |300,469 |505,078 |229,875 |690,406
Tonge _C529 85 r.txt 14 15 |15 |16 21724 66982 | 21724 | 66982 |21314 |84767 |227,312 |717,36 231,282 | 726,938 | 250,407 |1016,359
Tonge_C529 85 y.txt | 14 16 |16 |16 [ 28695 [43959 |28695 [43959 |22993 |39161 |[309,734 |465,187 |315 471,094 | 274,093 | 467,219
Tonge C529 90 d.txt |14 15 |15 |15 | 22423 [59129 |22423 |59129 |[21264 |49748 |237,282 |612,469 |240,766 |622,188 | 250,547 |577,359
Tonge C529 90 r.txt |14 16 |16 |16 | 20202 [65921 |20202 |65921 |[25490 |39828 |221,797 |707,438 |225,328 |719,516 |298,844 |467,468
Tonge C529 90 y.txt |14 17 |17 |17 | 24067 |31661 |24067 |31661 |[20018 |70162 |258,906 | 338,86 263,312 | 344,203 | 235,016 |839,312
Tonge_C529 95 d.txt | 14 15 |15 |15 [ 22592 |59326 |22592 |59326 |26999 |44499 |243,265 |613,547 |247,172 |623,687 |313,718 |523,75
Tonge_C529 95 r.ixt |14 17 |17 |17 29352 | 39000 |29352 |[39000 |24947 |52361 |311,625 |429,422 |317,078 |435,86 293,375 | 603,891
Tonge C529 95 y.ixt |15 18 |18 |18 | 28102 | 49546 |28102 |49546 |26561 |45452 |307,5 526,781 |312,375 | 535,625 |312,547 |558,922
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.7. WeeMag Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CVv

Kmin |r C* |[CV [Min [Max |[Min |Max [Min |Max |Min Max Min Max Min Max
'WeeMag C52_85_d.txt [S8 |69 69 |69 [22324 |66505 |22324 [66505 |25214 [67038 |348,484 1057,578 [375,593 [1086,422 |418,844 1115,891
'WeeMag _C52_85_r.txt [S9 (96 [96 |96 22464 |31995 |22464 |31995 |21817 |47663 |398,25 567,094 [403,5 [825,109  [395,391 876,656
'WeeMag_C52_85_y.txt |59 116 116 |116 20315 |51497 |20315 |51497 |20315 |51497 384,344 987,203 (390,156 [1007,735 390,625 992
'WeeMag_C52_90_d.txt [S8 |73 |73 |74 22736 39504 |22736 [39504 |20996 [47618 |360,938 636,312 [366,063 [728.,5 352,907 791,093
'WeeMag_C52_90_r.txt |59 100 |100 101 |20947 48514 [20947 |48514 |23637 |46911 |376,562 872,938 381,984 |1038,578 435,437 879,297
'WeeMag_C52_90_y.txt |60 118 118 118 [20862 51665 [20862 51665 [20927 51665 |398 1013,047 404,109 [1037,719 |404,109 1030,984
'WeeMag_C52_95_d.txt [S8 |80 [80 |80 20946 33328 |20946 33328 |21979 [42988 |339,782 547,672 [344,844 [559,609  [371,125 733,172
'WeeMag_C52_95_r.txt |60 105 105 105 20467 46240 [20467 46240 |21438 |41611 |378,609 858,063 384,64 |870,375 400,391 768,532
'WeeMag_C52_95_y.txt |61 119 119 |119 [24117 40336 |24117 |40336 |24117 |40336 |466,5 769,469 (474,219 [781,531  |468,984 780,562
'WeeMag_C53_85_d.txt[57 |66 |66 [67 [20353 [50234 20353 |50234 [23002 |44277 |313,547 786,672 341,813 [800,125  |373,157 733,047
WeeMag_C53_85_r.txt [S8 (92 |92 |92 [20682 45926 [20682 [45926 21248 |52583 361,328 803,375 (392,766 815,063 (380,047 934,156
WeeMag_C53_85_y.txt |58 114 |114 [114 |21728 [41441 |21728 |41441 [21728 |34518 |414,562 807,031 (422,047 |827,407  [421,609 656
WeeMag_C53_90_d.txt |57 |69 |69 |70 [27597 46239 [27597 [46239 20773 |56900 436,766 731,5 443,391 [750,438 337,25 943,64
WeeMag_C53_90_r.txt [S8 |97 |97 |98 [23608 |76137 [23608 [76137 21460 [44366 421,265 1380,891 [427,578 [1415,891 |392,719 821,89
WeeMag_C53_90_y.txt |59 118 |118 [118 |20851 (44039 |20851 [44039 [20851 |44039 409,437 836,704 [419,391 848,438  [417,25 850,172
WeeMag_C53_95_d.txt |57 |77 |77 |77 [25298 61846 [25298 |61846 [23567 |65372 |410,578 1003,625 |416,297 [1027,735 |397,453 1081,5
WeeMag_C53_95_r.txt |59 102 [102 {102 |31699 57550 |31699 |57550 {23102 |75105 |574,359 1063,531 |583,282 [1087,86 435,421 1408,984
WeeMag_C53_95_y.txt |60 119 [119 [119 |21691 [66293 |21691 [66293 [21691 66293 |427,297 1280,157 |438,36  [1301,531 434,532 1304,453
WeeMag_C54_85_d.txt |56 |64 |64 |64 [20186 |53267 [20186 [53267 21243 |37120 308,625 814,906 |314,438 |834,985  [348,219 593,984
WeeMag_C54_85_r.txt |57 |87 |87 |88 [21212 32339 |21212 |32339 20478 |74226 |363,5 556,375 371,578 [575,266  |359,922 1324,282
WeeMag_C54_85_y.txt |57 111|111 [111 |25050 87357 |25050 [87357 {25050 87357 |467,906 1652,734 479,438 [1688,125 471,39 1690,282
'WeeMag C54_90_d.txt [S6 |67 |67 |67 [25907 [50758 |25907 [50758 |25697 [46752 |405,563 781,547 [415,485 (800,469  |423,516 750,671
'WeeMag_C54_90_r.txt [S7 96 (96 |96 25086 |46172 |25086 [46172 |27498 [66352 |450,562 834,437 456,406 |854,406 505,422 1200,485
'WeeMag_C54_90_y.txt |58 117 1117 117 21118 |32294 |21118 |32294 |21118 |32294 404,453 611,563 [414,61 (626,719  |413,203 620,157
'WeeMag_C54_95_d.xt |56 [72 |72 |74 27660 |46070 |27660 [46070 |21122 {37928 442,657 725,578 |453,484 (743,828  [354,047 633,718
'WeeMag_C54_95_r.txt |58 101 101 101 |21047 |66317 |21047 |66317 |22593 |44178 |383,437 1191,594 (393,703 [1247,781 |424,531 823,985
WeeMag_C54_95_y.txt |58 118 |118 [118 |20388 [47841 |20388 [47841 [20256 62396 |392,657 920,469 |411,719 [942,531 397,485 1250,359
WeeMag_C56_85_d.txt [54 |62 |62 |62 [30657 78379 [30657 [78379 [27821 |57726 467,594 1215,203 |478,141 [1249,187 451,813 953,859
WeeMag_C56_85_r.txt |55 (77 |77 |78 [21190 |61759 [21190 [61759 28060 |81471 |351 1006,64 |359,062 [1027,765 482,703 1370,454
WeeMag_C56_85_y.txt |55 102 [102 {102 |20402 [49677 |20402 |49677 (24228 [37932 |367,609 908,265 375,906 (932,031 450,313 708,766
WeeMag_C56_90_d.txt [54 |63 |63 |63 [22368 56281 [22368 [56281 [27435 |47894 340,297 870,828 [351,125 893,75 441,844 767,625
WeeMag_C56_90_r.txt |55 87 |87 [88 {20799 60331 |20799 |60331 [21338 |41798 |354,454 1028,625 |362,032 [1055,062 |371,407 744,313
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayisi Sonuglari

Cizelge 4.7. WeeMag Problemi Sezgisel sonuglar

Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r C* |[CV [Min [Max |[Min |Max [(Min |Max [|Min Max Min Max Min Max
'WeeMag C56_90_y.txt |56 113 [113 [113 |30758 |69177 |30758 [69177 {22366 |69177 |576,14 1317,218 |589,047 [1349,656 433,844 1333,157
'WeeMag C56_95_d.txt |54 67 |67 |68 [20643 [66366 |20643 |66366 24235 (52104 {316,875 1035,953 325,031 [1063,547 |398,625 839,843
'WeeMag C56_95_r.txt |56 96 (96 [96 |20365 |61191 |20365 (61191 [27037 |41833 |366,032 1098,594 |373,969 [1126,922 489,687 769,938
'WeeMag C56_95_y.txt |56 118 (118 [118 |20927 |57722 |20927 (57722 {20927 |57722 |396,86 1093,765 406,687 [1120,922 404,266 1107,641
'WeeMag C58_85_d.txt |52 61 |61 |61 [26393 (52002 |26393 |52002 (31469 (66626 |400,828 802,891 (410,89 [826,422 525,953 1082,844
'WeeMag C58_85_r.txt |53 68 |68 |69 [23594 (37240 |23594 |37240 21724 {59751 |375,765 593,109 |385,719 [607,031 353,953 996,282
'WeeMag C58_85_y.txt |53 92 (92 (92 |26218 |61086 |26218 (61086 (22123 |61086 |455,344 1060,484 466,89 [1083,203 409,609 1085,282
'WeeMag C58_90_d.txt |52 61 |61 |61 [21699 [38985 [21699 |38985 24565 (43926 {330,641 601,531 |346,687 (619,063 401,141 720,031
'WeeMag C58_90_r.txt |53 80 |80 |80 [20272 (60234 |20272 |60234 [20981 (47264 {333,094 991 348,532 [1015,391 |362,672 818,734
'WeeMag C58_90_y.txt |54 107 (107 [107 |20827 |61018 |20827 [61018 (20416 |49433 |387,297 1137,828 {397,406 [1191,25 384,016 923,484
WeeMag_C58 95 d.txt |52 |63 |63 |64 [20639 [69730 [20639 [69730 |20508 [44203 {312,968 1057,766 (320,75 [1108,641 (334,937 723,329
WeeMag_C58 95 _r.txt |54 |90 |90 [90 |21277 47268 |21277 |47268 |23133 50996 {367,078 826,734 375,687 (844,89 415,531 920,469
WeeMag_C58_95_y.txt |54 116 |116 [116 [20059 |49695 [20059 |49695 [20059 |49695 (383,36 939,078 (392,61 (961,984 (387,922 954,344
WeeMag_C59_85_d.txt |51 60 |60 |60 [26477 |50839 [26477 |50839 21008 |47815 [403,235 782,969 (418,046 (806,046 (341,688 768,906
WeeMag_C59_85_r.txt |52 |67 |67 |67 |20631 77088 [20631 |77088 |25238 69666 |321,375 1205,282 (329,391 [1261,375 |417,64 1150,015
WeeMag_C59_85_y.txt |52 |85 |85 |86 |27240 |62355 |27240 |62355 |22343 |33129 |464.,453 1064,797 (475,078 [1113,875 (382,484 580,297
WeeMag_C59_90_d.txt |51 61 |61 |61 [27474 149248 [27474 149248 20164 [26666 (423,016 745,203 [435,203 [760,812  [330,25 435,469
WeeMag_C59_90_r.txt |52 |76 |76 |77 |21565 31542 [21565 (31542 |22026 (54054 |347,25 511,047 (353,594 (524,157 [371,234 917,343
WeeMag_C59_90_y.txt |53 103 {103 [103 (33115 50005 33115 |50005 (33115 |50005 (608,437 903,734 (632,532 (926,266  [626,047 913,594
WeeMag_C59_95_d.txt |51 62 62 |62 [22684 |61468 [22684 |61468 32181 |54526 (342,641 930,594 (351,375 (975,078  |514,454 880,235
WeeMag_C59_95_r.txt |53 87 |87 [87 [27472 136224 27472 |36224 24211 |57808 |472,188 623,187 [481,469 639,219  |418,094 1013,843
'WeeMag C59_95_y.txt |54 114 (114 [114 |26603 |74495 |26603 74495 (26603 |40849 |509,657 1422,343 |532,781 (1437,359 |522,844 775,047
'WeeMag C61_85_d.txt |49 60 |60 |60 |[23712 43169 |23712 |43169 22966 (40023 {362,016 659,312 |371,359 |671,312 367,141 652,828
'WeeMag C61_85_r.txt |50 63 |63 |64 |20087 [37573 |20087 |37573 [20192 (39711 |312,812 590,453 |327,547 |600,609 332,469 654,828
'WeeMag C61_85_y.txt |51 74 (74 |74 |20612 |56664 20612 (56664 (24012 |73002 |338,235 928,016 |343,485 (949,578 408,281 1220,468
'WeeMag C61_90_d.txt |50 60 |60 |60 [24369 (42474 |24369 |42474 22004 (31315 |366,172 642,859 (373,906 (672,719 351,704 509,781
'WeeMag C61_90_r.txt |51 69 169 |68 [23696 [43568 |23696 |43568 20236 (44882 {376,438 691,172 |382,141 [706,984 327,516 737,969
'WeeMag C61_90_y.txt |51 94 94 (94 |24795 |41165 |24795 (41165 |26312 |56002 |439,25 730,718 |448,531 (740,625 467,891 994,438
'WeeMag C61_95_d.txt |50 61 |61 |60 [23008 [53044 [23008 |53044 23205 (40933 {345,843 800,015 (352,859 |838,953 369,063 650,031
'WeeMag C61_95_r.txt |51 81 |81 |82 [27669 (54293 |27669 |54293 (33495 (66034 |456,766 895,36  [468,484 937,094 574,078 1112,531
'WeeMag C61_95_y.txt |52 111 (111 [111 |31941 61631 |31941 (61631 (26445 |61631 |601,922 1145,468 610,906 [1173,172 |512,89 1154,188
'WeeMag C62_85_d.txt |49 59 59 [59 |20656 |50819 20656 (50819 (20562 |40931 |308,922 760,015 (316,781 [775,813 334,532 659,828
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayisi Sonuglari

Cizelge 4.7. WeeMag Problemi Sezgisel sonuglar

Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r C* |[CV [Min [Max [Min |Max [Min [Max |Min Max Min Max Min Max
'WeeMag C62_85_r.txt |49 62 |62 |62 [22722 (56659 |22722 |56659 21144 (48974 {349,438 871,234 (357,906 (887,172 347,813 791,25
'WeeMag C62_85_y.txt |50 70 (70 [70 |21306 |61448 |21306 (61448 |29375 |45073 |345,25 992,828 [361,281 [1009,907 487,922 773,329
'WeeMag C62_90_d.txt 49 60 |60 |60 |[25836 [43120 |25836 |43120 22004 (62089 |389,047 656,438 1407,812 |668,984 350,829 990,953
'WeeMag C62_90_r.txt |50 66 |66 |67 [26683 |32244 |26683 |32244 22256 (56624 420,64 500,469 1430,062 [509,031 359 914,391
'WeeMag C62_90_y.txt |50 89 189 |88 [21040 (37903 |21040 |37903 25019 (58816 |357,687 654,203 |363,734 (668,157 433,625 1035,297
'WeeMag C62_95_d.txt 49 60 160 |60 (30060 [56332 |30060 |56332 [26201 (40045 450,687 858,937 [462,328 |879,782 416,875 636,219
'WeeMag C62_95_r.txt |50 78 |78 [78 |26913 |41911 |26913 41911 (20219 |49831 |437.,453 691,954 1445,141 |706,578 336,922 842,36
'WeeMag C62_95_y.txt |51 107 (107 [107 |20348 |60558 |20348 [60558 (26254 |60558 |380,047 1111,297 {386,968 [1131,907 487,063 1121,078
'WeeMag C63_85_d.txt |48 59 (59 [59 {21900 |38775 21900 (38775 {21470 |45127 |326 587 330,719 [601,672 349,641 716,765
'WeeMag C63_85_r.txt |49 62 162 |62 [22088 [36145 |22088 |36145 25141 {50861 |341,985 554,984 (349,015 |562,781 413,156 823,078
WeeMag_C63_85_y.txt |49 |67 |67 |67 |39465 [67657 |39465 67657 |24157 50506 |631,438 1083,297 (644,078 [1102,266 [416,656 838,188
WeeMag_C63_90_d.txt |48 |59 |59 |59 |20424 |43336 |20424 |43336 |25406 43084 |304,593 657,157 (312,344 [673,328  [404,235 714,203
WeeMag_C63_90_r.txt |49 |64 |64 |66 [23392 58120 |23392 |58120 |22009 (49274 {363,328 898,672 |370,5 909,844  |354,781 794,344
WeeMag_C63_90_y.txt |50 |82 |82 |82 |20038 [50742 |20038 [50742 |20038 |62339 {337,781 841,922 |344,218 [862,937  |352,61 1057,922
WeeMag_C63_95 d.txt |48 |60 |60 |60 |23736 41315 |23736 41315 {25791 [32901 {360,313 616,719 (369,25 (625,391  [418,703 521,406
WeeMag_C63_95_r.txt |49 |75 |75 |76 |22937 54395 |22937 |54395 |23257 67083 {373,829 872,625 379,234 882,438  |389,813 1121,281
WeeMag_C63_95_y.txt |50 104 {104 [104 (32030 |57742 (32030 |57742 23720 |78058 |582,937 1066,078 589,641 [1089,14  |442,14 1431,5
WeeMag_C69_85_d.txt |44 |54 |54 |55 [20371 (37129 [20371 (37129 |25136 (59399 [297,25 541,078 (303,39 [548.,5 390,312 923,406
WeeMag_C69_85_r.txt |44 |58 |58 |58 [20654 42576 [20654 42576 |21521 (39121 |316,5 658,157 (322,969 (670,687  [347,265 641,437
WeeMag_C69_85_y.txt |45 61 |61 |60 [20063 |46128 [20063 |46128 [20299 [70229 (310,063 723,953 (314,562 (738,234  [337,922 1170,5
WeeMag_C69_90_d.txt |44 |56 |56 |55 [21402 44431 |21402 |44431 |33135 |46509 |318.,5 661,125 (324,469 |677,14 525,953 724,938
'WeeMag C69_90_r.txt |45 59 59 [59 |21111]54802 |21111 (54802 [31569 |53630 |324,625 837,531 (331,312 |861,266 518,844 864,484
'WeeMag C69_90_y.txt |45 64 |64 |63 [23312 (41799 |23312 |41799 20359 38808 {362,829 660,688 |367,828 [677,016 336,453 668,438
'WeeMag C69_95_d.txt |44 56 [56 [56 |26744 |74838 |26744 74838 (25091 |53905 |392,672 1116,375 |400,438 [1144,047 ]392,563 881,531
'WeeMag C69_95_r.txt |45 63 |63 |63 [24040 |45948 |24040 145948 21065 76214 |370 705,657 (377,375 [714,922 343,828 1222,281
'WeeMag C69_95_y.txt |46 78 |78 |77 |20061 |40180 |20061 (40180 (21209 |43336 |332,969 656,875 |340,375 |664,828 372,938 741,219
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.8. Lutz2 Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
C* CVv r C* Cv
Kmin |r |C*|CV [Min Max Min [Max Min |[Max Min Max Min Max Min Max

Lutz2_C20_85_d.txt |48 56 |56 [56 (33348 71460 33348|71460  |28167|60357 594,65 1274,25  |606,2546 [1299,117 518,875 1111,875
Lutz2_C20_85_r.txt |49 65 |65 |65 |26164 56066 2616456064  [18002|38576 |495,2724 |1061,298 [505,2908 [1082,766 348,9605  [747,7725
Lutz2_C20_85_y.txt |49 70 170 |69 [29380 62958 29380[62957  [25861|55416 |561,498  |1203,21  |572,5566 [1226,907 506,0125 |1084,3125
Lutz2_C20_90_d.txt |48 58 |58 [58 [23082 49462 23082/49461  [15190|32550 415,2309 |889,7805 |423,5875 [907,6875 281,5316 603,282
Lutz2_C20_90_r.txt |49 69 169 |69 52202 111862  |52202[111860 [15803|33863 |1002,6954 |2148,633 [1022,0441|2190,0945 |310,1112 664,524
Lutz2_C20_90_y.txt |SO 76 |76 [76 47370 101508  |47370[101507 [19922}42689 1931,4263 1995,9135 [950,6112 [2037,024 400,575 858,375
Lutz2_C20_95_d.txt |49 60 |60 |61 |14557 31194 14557|31193  |14840[31800 [263,7033 |565,0785 [269,773 |578,085 276,6533  [592,8285
Lutz2_C20_95_r.txt |50 76 |76 [75 [42024 90052 4202490051  |33521(71831 (823,725 1765,125 |840,9184 [1801,968 670,9171  |1437,6795
Lutz2_C20_95_y.txt |51 85 [85 |85 21972 47083 21972/47082  [17196|36848 447,2776 958,452  |455,5803 [976,2435 356,8026 764,577
Lutz2_C21_85_d.txt [46 53 |53 [53 (30015 64318 3001564317  [21427|45915 |528,4454 [1132,383 |540,0283 |1157,2035  |389,6158 834,891
Lutz2_C21_85_r.txt [47 61 |61 [61 [14838 31796 14838|31794  |30270/64863 [276,1171 [591,6795 [281,6947 |603,6315 578,0901 |1238,7645
Lutz2_C21_85_y.txt [47 65 |65 |65 [50655 108547 50655[108545 |27566[59070  [950,6658 [2037,141 [970,8013 |2080,2885  |531,8684 |1139,718
Lutz2_C21_90_d.txt [46 54 |54 |54 (17533 37571 1753337571 |26068|55860 (309,575  [663,375  [316,8046 [678,867 476,0434  [1020,093
Lutz2_C21_90_r.txt 47 65 |65 |65 (24641 52803 24641[52802  |14084{30179 [466,3533 [999,3285 |475,475 |1018,875 2729783  |584,9535
Lutz2_C21_90_y.txt [47 70 [70 [70 |39881 85460 39881[85458  |22293[47771 [767,2434 |1644,093 |782,3592 |1676,484 439,152 941,04
Lutz2_C21_95_d.txt |46 57 |57 |57 [43319 92827 43319(92825 3248869617 |772,6467 [1655,6715 [789,5013 [1691,7885  |598,3362 |1282,149
Lutz2_C21_95_r.txt [48 70 [70 [70 |19575 41947 19575141946 |23537|50436  [376,6658 [807,141  [384,1467 |823,1715 462,4375 1990,9375
Lutz2_C21_95_y.txt [48 79 (79 [79 |32544 69738 32544(69737  |21880[46886 [645,3566 [1382,907 [657,825 |1409,625 442,5533  1948,3285
Lutz2_C22_85_d.txt [44 50 |50 |51 (38671 82867 38671[82865  |23642[50661 [670,95 143775  1686,4375 |1470,9375 4249 910,5
Lutz2_C22_85_r.txt 45 58 |58 [58 [18800 40286 18800140284  |38527|82557 [344,3342 |737,859  [352,0125 |754,3125 726,2941  |1556,3445
Lutz2_C22_85_y.txt |45 62 |62 62 16293 34914 1629334913 |14084{30179 [302,4875 |648,1875 [308,8099 |661,7355 269,325 577,125
Lutz2_C22_90_d.txt |44 52 |52 [52 {39295 84204 39295|84203  [16016/34320 |685,1138 |1468,101 [701,1046 [1502,367 289,198 619,71
Lutz2_C22_90_r.txt |45 61 |61 |61 |20583 44107 2058344105  [17006/36440 |383,1401 [821,0145 [391,475 [838,875 325,3355 1697,1475
Lutz2_C22_90_y.txt |45 66 |66 |66 |18483 39607 18483|39605  |30014(64314 [348,3375 [746,4375 |355,4796 761,742 581,0875 |1245,1875
Lutz2_C22_95_d.txt |44 53 |53 [53 [24526 52556 24526(52554  [23715|50817 |430,4678 (922,431  |440,125 [943,125 430,0954 921,633
Lutz2_C22_95_r.txt |45 66 |66 |68 24536 52578 24536(52577  |18527|39701 466,7138 |1000,101 |476,175 [1020,375 361,2329 [774,0705
Lutz2_C22_95_y.txt [46 74 [74 [75 |29176 62520 29176|62520  |17438[37367 [568,0171 [1217,1795 |579,6546 |1242,117 347,8888  [745.476
Lutz2_C23_85_d.txt [42 48 [48 [48 |30252 64826 2826760572 |3089966212 [518,9408 [1112,016 |[519,7066 |1113,657 550,473 1179,585
Lutz2_C23_85_r.txt 43 54 |54 |54 (28267 60573 30252|64826  |14590[31263 [508,5171 [1089,6795 |530,873 |1137,585 270,8342  |580,359
Lutz2_C23_85_y.txt [43 58 |58 [58 (29422 63048 20422(63047  |28447|60957 [538,6829 [1154,3205 [550,1671 [1178,9295 [538,4204 |1153,758
Lutz2_C23_90_d.txt [42 49 49 |49 36025 77197 3602577195  |22189[47547 [620,6921 |1330,0545 [635,0638 |1360,851 396,102 848,79
Lutz2_C23_90_y.txt |43 62 |62 62 (28262 60562 2826260561  |27137|58151 [525,5033  [1126,0785 [536,6375 [1149,9375 |511,0987 |1095,2115
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayisi Sonuglari

Cizelge 4.8. (Devam) Lutz2 Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r |C*|CV [Min Max Min (Max Min |Max Min Max Min Max Min Max

Lutz2_C23_90_r.txt |43 57 |57 [57 |21801 46717 2180146716 1485431829 |399,1316 855,282  |407,7605 |873,7725 284,1342 608,859
Lutz2_C23_95_d.txt |42 51 |51 [51 [24440 52372 24440|52371 18583|39819 1423,6316 [907,782  |433,552 (929,04 356,8684 764,718
Lutz2_C23_95_r.txt |43 62 |62 |63 (33836 72506 33836|72504  |36858|78980 634,452 1359,54 1647,7625 |1388,0625 [662,4184 [1419,468
Lutz2_C23_95_y.txt |44 69 |69 |68 [41554 89045 41554|189043  |33563|71919 |791,7112 ]1696,524 |807,8875 |1731,1875 [655,3309 |1404,2805
Lutz2_C24_85_d.txt |40 46 |46 |46 (14442 30948 14442|30947 29792163840 |244,4099 |523,7355 |250,0862 |535,899 524,6605 [1124,2725
Lutz2_C24_85_r.txt |41 52 |52 [51 [41538 89010 41538|89009 15022|32189 |739,2553 |1584,1185 |756,1092 [1620,234 276,7513  [593,0385
Lutz2_C24_85_y.txt |41 55 |55 |54 |25392 54412 25392|54411 |17862|38274 |458,4671 |982,4295 |468,475 [1003,875 334,0421 [715,8045
Lutz2_C24_90_d.txt |40 47 147 |47 (19928 42703 19928(42702  142096/90204 |339,2046 |726,867 347,277 |744,165 744,5921 |1595,5545
Lutz2_C24_90_r.txt |41 54 |54 |54 140451 86681 4045186679  |17602[37718 [727,2783 [1558,4535 |742,6342 [1591,359 326,375 699,375
Lutz2_C24_90_y.txt |42 58 [58 |59 |16690 35765 16690[35763  |41165[88209 [306,4796 [656,742  |313,1184 670,968 781,1559 |1673,9055
Lutz2_C24_95_d.txt |41 48 148 [48 (21140 45300 21140[45300 [26105/55938 [362,2717 [776,2965 |370,4862 |793,899 463,7171  1993,6795
Lutz2_C24_95_r.txt |42 58 [58 |59 |16677 35737 1667735736  |22474/48158 [306,0638 [655,851  |312,4079 |669,4455 424,2763  1909,1635
Lutz2_C24_95_y.txt |42 65 |65 |65 |23839 51084 23839|51083  [19791/42408 448,5362 961,149  |457,3849 [980,1105 382,0691 [818,7195
Lutz2_C25_85_d.txt |39 44 144 |44 (14220 30472 1422030471  |34396(73706 |237,4204 |508,758  [242,9658 |520,641 598,3908 [1282,266
Lutz2_C25_85_r.txt |39 49 149 [49 (21861 46845 2186146845 |18268|39144 |384,6388 824,226  [392,9625 [842,0625 332,5105 [712,5225
Lutz2_C25_85_y.txt |40 52 |52 |52 |14242 30519 14242(30518  |35623|76335 |254,4066 |545,157 [259,875 |556,875 659,9796  [1414,242
Lutz2_C25_90_d.txt |39 45 145 |45 (29566 63356 29566(63356  [17062)36560 496,0599 |1062,9855 [506,9638 [1086,351 297,5224 637,548
Lutz2_C25_90_r.txt |40 51 |51 |52 |25404 54438 25404|54437  |33572|71940 |452,4296 969,492  |462,4809 [991,0305 617,9803  [1324,2435
Lutz2_C25_90_y.txt 40 55 |55 [55 {22990 49265 2299049263 18791140266 1417,2217 |894,0465 1426,0046 {912,867 352,6362 |755,649
Lutz2_C25_95_d.txt |39 46 |46 [47 (33518 71825 33518|71823  |22530[48278 |567,4921 [1216,0545 |580,1908 [1243,266 396,3197 849,2565
Lutz2_C25_95_r.txt |40 56 |56 [56 (32270 69150 32270|69149 1710136644 |583,7125 ]1250,8125 |596,5533 |1278,3285 [319,3309 |684,2805
Lutz2_C25_95_y.txt |41 62 |62 |61 [25016 53606 2501653604  |25206[54012 |464,7678 (995,931 474,7638 11017,351 482,5954 11034,133
Lutz2_C26_85_d.txt |37 42 142 |42 [16642 35662 16642[35661  [33699|72212  |274,8704 |589,008  [281,3888 602,976 580,7375 12444375
Lutz2_C26_85_r.txt |38 47 147 |47 [21139 45298 21139045297 145200196857 |367,2592 786,984  |376,4467 [806,6715 8154237 |1747,3365
Lutz2_C26_85_y.txt |38 49 149 [50 [28649 61391 28649|61391  [26472|56724 |507,2375 1086,9375 |518,8974 [1111,923 487,6263 |1044,9135
Lutz2_C26_90_d.txt |37 43 143 [43 (34986 74970 34986(74969  [15983|34248 |579,9829 |1242,8205 [593,8296 [1272,492 276,2158 |591,891
Lutz2_C26_90_r.txt |38 49 149 [49 (41969 89934 41969|89933 2187546874 [737,4829 [1580,3205 |754,9612 |1617,774 398,4638 |853,851
Lutz2_C26_95_d.txt |37 44 144 |44 (15291 32767 15291[32765  |32694[70058 |254,9421 |546,3045 |261,1987 |559,7115 606,3862  [1299,399
Lutz2_C26_90_y.txt |38 52 |52 |52 |28927 61987 28927|61986  [19154/41043 |517,6822 |1109,319 [529,4408 [1134,516 352,9645 [756,3525
Lutz2_C26_95_r.txt |39 53 |53 [53 [15345 32883 15345|32882 29491163194 |273,7329 |586,5705 |[280,3066 |600,657 512,3342  [1097,859
Lutz2_C26_95_y.txt |39 58 |58 [58 [16769 35934 16769|35933  |39344|84308 |307,6395 |659,2275 |314,3 673.5 745,2592  [1596,984
Lutz2_C28_85_d.txt |35 39 139 |39 (19504 41795 19504/41793 14946)32027 |316,3237 |677,8365 |323,9467 |694,1715 253,4434 543,093
Lutz2_C28_85_r.txt |35 44 |44 |44 (22644 48523 22644148522 19446j41669 |384,7592 824,484  |394,0237 |844,3365 343,8421 [736,8045

eel



Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayisi Sonuglari

Cizelge 4.8. (Devam) Lutz2 Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r |C*|CV [Min Max Min (Max Min |Max Min Max Min Max Min Max

Lutz2_C28_85_y.txt 35 45 |45 |45 (26593 56985 26593|56984  |27499|58925 458,227 981,915  |469,3066 [1005,657 494,9987 |1060,7115
Lutz2_C28_90_d.txt |35 40 140 [40 [49684 106466 49684/106466 |17003|36435 |808,2158 |1731,891 |828,6033 [1775,5785 [289,1224 619,548
Lutz2_C28_90_r.txt |35 45 |45 |45 [20782 44533 2078244532 17398|37281 |356,3875 |763,6875 |365,0066 (782,157 310,4283 665,2035
Lutz2_C28_90_y.txt [36 48 |48 [48 [19614 42030 19614|42029  |36149|77462 |343,7112 736,524  |351,9033 |754,0785 659,7178  [1413,681
Lutz2_C28_95_d.txt |35 41 |41 |41 (14994 32130 1499432129 16884136179 |244,8355 |524,6475 [250,6112 |537,024 287,9408 617,016
Lutz2_C28_95_r.txt |36 48 148 [48 (34250 73393 34250(73392  |30059|64412 |598,1612 [1281,774 |611,9862 [1311,399 5442717 [1166,2965
Lutz2_C28_95_y.txt |36 52 |52 |53 |28979 62098 28979(62097  [17157|36765 |516,3375 |[1106,4375 [528,2921 [1132,0545 |316,9691 [679,2195
Lutz2_C29_85_d.txt |33 37 |37 37 |31458 67410 31458(67409  [21397|45851 |506,352  [1085,04 [519,3125 [1112,8125 |374,7191 [802,9695
Lutz2_C29_85_r.txt |34 41 |41 [42 (15102 32362 15102(32360  [39480[84600 [253,6184 |543,468 [260,0612 |557,274 666,0724  [1427,298
Lutz2_C29_85_y.txt |34 43 143 [43 [20066 42999 20066[42998  |67499|144641 |342,1467 |733,1715 |[350,5355 [751,1475 1203,5954 [2579,133
Lutz2_C29_90_d.txt |34 38 [38 |38 |15063 32278 15063(32277  |14350[30749 [243,425 |521,625 |249,3855 |534,3975 242,3533  [519,3285
Lutz2_C29_90_r.txt |34 44 144 |44 (18778 40239 18778(40238  |19831/42495 |[318,5651 [682,6395 |326,4191 [699,4695 350,7217 [751,5465
Lutz2_C29_90_y.txt |35 46 146 [46 [15513 33243 15513(33242  |25557|54765 |269,1178 |576,681  |275,8875 |591,1875 462,525 991,125
Lutz2_C29_95_d.txt |34 39 (39 [39 |14528 31132 14528[31130  [26680[57171 |235,4296 |504,492  [241,6092 |517,734 453,1191 1970,9695
Lutz2_C29_95_r.txt |35 46 146 [46 (14075 30161 1407530159  |16445[35238 [242,5717 |519,7965 |248,6309 |532,7805 294,0329 630,0705
Lutz2_C29_95_y.txt |35 50 |50 |50 |14350 30750 14350[30749  |18053|38685 [254,0888 |544,476  |260,0717 |557,2965 331,8658 |711,141

yel



Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.9. Lutz3 Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
C* CV r C* CV
Kmin C* |CV [Min Max [Min [Max |Min Max Min Max Min Max Min Max
Lutz3_C143_85_d.txt 23| 25| 25| 25| 14915[ 31961| 14915| 31961| 26010| 55734 227,6855| 487,8975| 233,0237 499,3365| 418,6658 897,141
Lutz3_C143_85_r.txt 24| 27| 27| 27] 31237| 66935| 31237| 66935[ 41719] 89397| 486,2809]| 1042,0305| 497,6888| 1066,476| 678,7487| 1454,4615
Lutz3_C143_85_y.txt 24| 29| 29[ 29| 33493[ 71769| 33493| 71769| 22565| 48353| 529,8888| 1135476| 542,1066( 1161,657| 376,348 806,46
Lutz3_C143_90_d.txt 23| 26| 26| 26| 42901| 91929] 42901| 91929 21467| 46001| 656,8184| 1407,468| 672,4592| 1440,984| 346,3796 742,242
Lutz3_C143_90_r.txt 24| 28] 28| 28] 33092[ 70910| 33092| 70910( 18613| 39884| 517,3329| 1108,5705| 529,6158| 1134,891| 304,2928 652,056
Lutz3_C143_90_y.txt 24| 30| 30| 31| 30469| 65289| 30469| 65289 26981| 57815| 484,3013| 1037,7885| 495,4579| 1061,6955| 450,8112 966,024
Lutz3_C143_95_d.txt 23| 27| 27| 27| 25721| 55116] 25721| 55116{ 16366] 35069| 393,575 843,375| 403,3204 864,258] 263,7362 565,149
Lutz3_C143_95_r.txt 24| 30| 30| 30| 34157| 73193] 34157| 73193| 32598| 69852 536,4079| 1149,4455| 548,9204| 1176,258| 534,1329| 1144,5705
Lutz3_C143_95_y.txt 24| 33| 33| 33| 18333| 39284| 18333| 39284 31450| 67392 293,9342 629,859| 301,0875| 645,1875] 528,9816| 1133,532
Lutz3_C151_85_d.txt 22| 24| 24| 24| 16420| 35186] 16420| 35186( 18769| 40218] 248,1171| 531,6795| 254,4605| 545,2725| 299,5671| 641,9295
Lutz3_CI151_85_r.txt 22| 26| 26| 26| 21368| 45788| 21368| 45788| 15098| 32352 330,0605| 707,2725| 338,275 724,875 244,4638 523,851
Lutz3_C151_85_y.txt 23| 27| 27| 27| 27091| 58052] 27091| 58052 17256| 36977| 424,7145] 910,1025| 434,3829| 930,8205| 285,1401| 611,0145
Lutz3_C151_90_d.txt 22| 24| 24| 25| 28102| 60218] 28102| 60218| 17942| 38447| 426,4967| 913,9215| 436,9862 936,399| 286,8138 614,601
Lutz3_CI151_90_r.txt 23| 27| 27| 27| 21838| 46796| 21838| 46796{ 26648| 57102 338,1 724,5] 346,3796 742,242 430,2921| 922,0545
Lutz3_C151_90_y.txt 23| 29| 29[ 29| 24145| 51738| 24145| 51738| 47740| 102299 380,5158 815,391| 389,7691| 835,2195] 792,1704| 1697,508
Lutz3_C151_95_d.txt 22| 25| 25| 25] 15490 33192| 15490| 33192{ 33460| 71699 235,3533] 504,3285| 241,1605| 516,7725] 534,9099| 1146,2355
Lutz3_C151_95_r.txt 23| 28| 28| 28] 17483| 37463| 17483 37463| 44740| 95870( 272,2671| 583,4295| 278,7092 597,234] 726,0967| 1555,9215
Lutz3_C151_95_y.txt 23| 31| 31| 31] 33652[ 72111] 33652| 72111{ 16411] 35166| 535,0079| 1146,4455| 547,3454| 1172,883]| 274,3125| 587,8125
Lutz3_C158_85_d.txt 21| 23| 23| 23] 24587[ 52685| 24587| 52685| 14943 32021 367,6967| 787,9215| 376,5678 806,931| 235,4842 504,609
Lutz3_C158_85_r.txt 21| 24| 24| 25] 14790 31692| 14790 31692[ 36709| 78662| 227,0191| 486,4695| 232,4217| 498,0465| 592,0474| 1268,673
Lutz3_C158_85_y.txt 22| 26| 26[ 26| 22065[ 47282| 22065| 47282| 34394| 73700| 343,2513] 735,5385| 351,4217| 753,0465| 564,1125]| 1208,8125
Lutz3_C158_90_d.txt 21| 23] 23| 23] 20891 44766| 20891| 44766] 22973| 49227 312,8125] 670,3125] 320,3921| 686,5545| 363,1362 778,149
Lutz3_C158_90_r.txt 22| 25| 25| 26] 17066[ 36570 17066| 36570| 20782 44532 262,7625| 563,0625| 268,9862 576,399] 335,6171 719,1795
Lutz3_C158_90_y.txt 22| 27| 27| 27] 24643| 52806| 24643| 52806] 16779| 35955 385,525 826,125| 394,3184 844,968| 276,9053| 593,3685
Lutz3_C158_95_d.txt 21| 24| 24| 24| 20398[ 43709| 20398| 43709| 20398| 43709 306,8079| 657,4455| 314,0375( 672,9375| 323,925 694,125
Lutz3_C158_95_r.txt 22| 27| 27| 27] 18859[ 40412| 18859| 40412| 26648| 57102 291,2434 624,093 298,1125| 638,8125 430,5 922,5
Lutz3_C158_95_y.txt 22| 29| 29[ 29| 18114 38814| 18114| 38814| 23247| 49814 2854684 611,718 292,1625| 626,0625| 386,1592 827,484
Lutz3_C166_85_d.txt 20| 22| 22 22| 16309| 34947| 16309| 34947| 22224| 47622 2419046 518,367| 247,6467| 530,6715| 348,5566 746,907
Lutz3_C166_85_r.txt 20| 23] 23| 23] 28423[ 60905| 28423| 60905[ 27552] 59040| 430,1395] 921,7275| 439,8401| 942,5145| 437,3579| 937,1955
Lutz3_C166_85_y.txt 21| 25| 25| 25| 17536 37577| 17536| 37577| 31650| 67820( 270,1342 578,859] 276,5105| 592,5225| 515,3533| 1104,3285
Lutz3_C166_90_d.txt 20| 22| 22[ 22] 20294 43487| 20294| 43487| 20777| 44522 301,0434 645,093]| 308,3724 660,798| 326,0138 698,601
Lutz3_C166_90_r.txt 21| 24| 24| 24| 25862| 55418| 25862| 55418| 26449| 56676 393,5204 843,258| 402,7079| 862,9455| 422,8875| 906,1875

gel



Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.9. (Devam) Lutz3 Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayist Deneme Sayist Siire
C* CV r C* CV
Kmin C* |CV [Min Max [Min [Max |Min Max Min Max Min Max Min Max
Lutz3_C166_90_y.txt 21 26| 26 26| 25741| 55158 25741| 55158| 23534| 50430] 399,9303| 856,9935( 408,8987| 876,2115| 385,5908 826,266
Lutz3_C166_95_d.txt 20| 22| 22| 23] 24837| 53222 24837| 53222| 28405| 60867| 369,8954 792,633 378,5796 811,242] 446,9059| 957,6555
Lutz3_C166_95_r.txt 21| 25| 25 26] 14935| 32003| 14935| 32003| 20121 43115 229,25 491,25 234,5217| 502,5465 323,925 694,125
Lutz3_C166_95_y.txt 21| 28] 28| 28| 25369| 54362| 25369| 54362| 35379| 75812 396,9217| 850,5465| 405,825 869,625] 583,275| 1249,875
Lutz3_C176_85_d.txt 19 20| 20| 21| 17253] 36969| 17253 36969| 14284| 30608 253,9362 544,149| 259,9401| 557,0145| 222,8296 477,492
Lutz3_C176_85_r.txt 19 22| 22| 22| 14986| 32112] 14986| 32112| 15184| 32537| 224,7987| 481,7115| 230,1138 493,101 239,7283| 513,7035
Lutz3_C176_85_y.txt 191 23| 23| 23] 19707| 42228 19707| 42228] 29501| 63215] 300,1691| 643,2195| 307,0375| 657,9375| 476,3612| 1020,774
Lutz3_C176_90_r.txt 19] 22| 22 22] 20020| 42900 20020| 42900| 22051| 47252] 301,0546 645,117| 308,175 660,375] 348,3158 746,391
Lutz3_C176_90_d.txt 19] 21| 21| 21| 22837| 48936 22837| 48936] 20533| 43998| 336,4487| 720,9615| 344,498 738,21] 319,8125| 685,3125
Lutz3_C176_90_y.txt 20| 24| 24| 24] 30538| 65438 30538| 65438| 30960| 66342| 467,7204 1002,258| 478,527| 1025,415| 500,6967| 1072,9215
Lutz3_C176_95_d.txt 19] 21| 21| 21] 14961| 32058 14961| 32058| 43976| 94233| 220,5875| 472,6875| 225,7612 483,774| 685,1026| 1468,077
Lutz3_C176_95_r.txt 201 23| 23| 23] 17113] 36669 17113| 36669| 26630| 57063| 258,9237| 554,8365 264,95 567,75 423,1717] 906,7965
Lutz3_C176_95_y.txt 20] 26| 26| 26| 32415| 69459 32415| 69459] 20382| 43676| 502,9283| 1077,7035| 514,4125] 1102,3125| 333,4296 714,492
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.10. Mukherje Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r C* |CV_ | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Mukherje_C305_85_d.txt | 28 30 [30 [30 |32847 |70386 32847 | 70386 19423 | 41619 651,9191 1396,9695 | 675,8612 1448,274 439,9395 942,7275
Mukherje_C305_85_r.txt | 28 33 |33 [33 [22965 |49211 22965 | 49211 29561 | 63345 463,7934 993,843 479,9697 1028,5065 | 679,9296 1456,992
Mukherje_C305_85_y.txt | 28 36 |36 |36 14777 | 31664 14777 | 31664 16013 | 34313 303,1875 649,6875 313,1737 671,0865 376,4145 806,6025
Mukherje_C305_90_d.txt | 28 31 |31 |31 15208 | 32588 15208 | 32588 20953 | 44898 302,8046 648,867 313,425 671,625 470,3559 1007,9055
Mukherje_C305_90_r.txt | 28 34 |34 |34 17190 | 36836 17190 | 36836 29060 | 62270 349,6934 749,343 361,6487 774,9615 666,925 1429,125
Mukherje_C305_90_y.txt | 29 37 |37 |37 [27083 |58034 27083 | 58034 30954 | 66329 555,7349 1190,8605 | 575,7717 1233,7965 | 730,002 1564,29
Mukherje_C305_95_d.txt | 28 32 [32 [32 18564 | 39779 18564 | 39779 20772 | 44511 370,3224 793,548 384,3217 823,5465 467,7197 1002,2565
Mukherje_C305_95_r.txt |29 40 140 |40 28404 | 60866 28404 | 60866 22638 | 48509 588,2072 1260,444 607,1408 1301,016 534,1112 1144,524
Mukherje_C305_95_y.txt | 29 40 [40 [40 |28404 | 60866 28404 | 60866 22638 | 48509 588,2072 1260,444 607,1408 1301,016 534,1112 1144,524
Mukherje_C317_85_d.txt | 27 29 129 |29 18365 |39353 18365 | 39353 15580 | 33384 363,6829 779,3205 376,5454 806,883 350,5467 751,1715
Mukherje_C317_85_r.txt | 27 31 |31 |31 43459 | 93125 43459 93125 16436 | 35220 872,5724 1869,798 903,9842 1937,109 377,027 807,915
Mukherje_C317_85_y.txt | 27 34 |34 [33 [21767 | 46643 21767 | 46643 14224 30479 442,7059 948,6555 458,1171 981,6795 336,6888 721,476
Mukherje_C317_90_d.txt |27 30 [30 [30 [26966 |57783 26966 | 57783 21298 | 45638 533,8592 1143,984 553,4375 1185,9375 | 481,4579 1031,6955
Mukherje_C317_90_r.txt |27 33 [33 [33 [27733 |59427 27733 | 59427 29375 | 62946 559,3658 1198,641 578,802 1240,29 675,5987 1447,7115
Mukherje_C317_90_y.txt |28 36 [36 [36 19350 | 41463 19350 | 41463 28686 | 61470 395,1388 846,726 408,5375 8754375 676,7684 1450,218
Mukherje_C317_95_d.txt | 27 30 |30 |30 |25142 |53874 25142 | 53874 14169 | 30362 497,952 1067,04 515,5171 1104,6795 | 319,1888 683,976
Mukherje_C317_95_r.txt | 27 35 |35 |35 17986 | 38541 17986 | 38541 17368 | 37217 364,6342 781,359 377,4645 808,8525 400,2362 857,649
Mukherje_C317_95_y.txt |28 38 [38 [38 |25646 |54954 25646 | 54954 50533 | 108285 | 526,0829 1127,3205 | 544,698 1167,21 1196,3763 | 2563,6635
Mukherje_C333_85_d.txt | 25 28 [28 [28 19675 | 42159 19675 | 42159 19561 | 41915 387,5158 830,391 402,2158 861,891 442,2355 947,6475
Mukherje_C333_85_r.txt |26 30 [30 [30 [25792 |55268 25792 | 55268 29793 | 63842 515,8783 1105,4535 | 534,3296 1144,992 688,723 1475,835
Mukherje_C333_85_y.txt |26 32 [32 [32 [22987 |49257 22987 | 49257 16884 | 36180 465,1829 996,8205 481,7638 1032,351 400,6842 858,609
Mukherje_C333_90_d.txt | 25 28 [28 [28 15948 | 34173 15948 | 34173 25731 | 55137 314,65 674,25 326,3092 699,234 582,8809 1249,0305
Mukherje_C333_90_r.txt | 26 31 |31 |31 25595 | 54845 25595 | 54845 25021 | 53615 512,4546 1098,117 531,0487 1137,9615 | 573,9783 1229,9535
Mukherje_C333_90_y.txt |26 34 [34 [34 16148 | 34602 16148 | 34602 19238 | 41223 328,6059 704,1555 340,5717 729,7965 456,3342 977,859
Mukherje_C333_95_d.txt | 26 29 [29 [29 [28971 |62079 28971 | 62079 24230 |51920 571,0908 1223,766 591,6645 1267,8525 | 542,0842 1161,609
Mukherje_C333_95_r.txt |26 33 [33 [33 19070 | 40863 19070 | 40863 17143 | 36735 383,8296 822,492 397,3046 851,367 391,6612 839,274
Mukherje_C333_95_y.txt |27 36 [36 [36 18229 | 39062 18229 | 39062 23067 | 49428 372,0717 797,2965 385,0546 825,117 542,7513 1163,0385
Mukherje_C348_85_d.txt | 24 27 |27 |27 16527 | 35414 16527 | 35414 24502 | 52503 325,073 696,585 337,1375 7224375 554,2691 1187,7195
Mukherje_C348_85_r.txt | 25 29 |29 [29 [20059 | 42983 20059 | 42983 24907 | 53372 400,1046 857,367 414,5638 888,351 568,127 1217415
Mukherje_C348_85_y.txt | 25 30 [30 [30 17346 | 37170 17346 | 37170 27110 | 58092 349,4645 748,8525 360,8829 773,3205 636,0599 1362,9855
Mukherje_C348_90_d.txt |24 27 [27 [27 [36042 |77232 36042 | 77232 14112 | 30240 709,5928 1520,556 734,0921 1573,0545 | 317,1546 679,617
Mukherje_C348_90_r.txt |25 29 [29 [30 [20670 |44292 20670 | 44292 29792 | 63839 411,9941 882,8445 427,0217 915,0465 676,452 1449,54
Mukherje_C348_90_y.txt | 25 32 [32 [32 [22411 |48023 22411 |48023 25600 | 54857 452,3533 969,3285 469,0329 1005,0705 | 599,9322 1285,569

LEL



Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.10. (Devam) Mukherje Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Mukherje_C348_95_d.txt | 24 28 |28 |28 [39284 |84180 39284 | 84180 17356 | 37191 773,6638 1657,851 800,8658 1716,141 388,0401 831,5145
Mukherje_C348_95_r.txt |25 31 [31 [31 26121 | 55973 26121 | 55973 17031 | 36494 522,5941 1119,8445 | 541,0783 1159,4535 |391,6388 839,226
Mukherje_C348_95_y.txt | 25 34 |34 |35 [21066 |45140 21066 | 45140 20375 | 43661 428,2362 917,649 443,3842 950,109 484,4546 1038,117
Mukherje_C366_85_d.txt | 23 25 |25 |25 |37215 |79746 37215 | 79746 18453 | 39542 726,3263 1556,4135 | 753,7467 1615,1715 | 417,9763 895,6635
Mukherje_C366_85_r.txt | 23 27 |27 |27 14076 | 30162 14076 | 30162 20195 | 43275 278,7309 597,2805 289,3184 619,968 460,9822 987,819
Mukherje_C366_85_y.txt | 24 28 |28 |28 [42667 |91428 42667 | 91428 26839 | 57512 852,2395 1826,2275 | 882,9737 1892,0865 | 630,1974 1350423
Mukherje_C366_90_d.txt | 23 25 |25 |25 14591 | 31266 14591 | 31266 16256 | 34833 285,075 610,875 295,6401 633,5145 362,3809 776,5305
Mukherje_C366_90_r.txt |24 28 [28 [28 [22330 |47849 22330 | 47849 28927 | 61986 442,7388 948,726 458,5875 982,6875 656,523 1406,835
Mukherje_C366_90_y.txt | 24 30 [30 [30 |23748 | 50888 23748 | 50888 35090 | 75192 476,0875 1020,1875 | 492,527 1055,415 818,65 1754,25
Mukherje_C366_95_d.txt | 23 26 |26 |26 17410 | 37307 17410 | 37307 20845 | 44667 340,4079 729.,4455 352,7342 755,859 464,6908 995,766
Mukherje_C366_95_r.txt | 24 30 |30 |30 18954 | 40614 18954 | 40614 28264 | 60566 376,5349 806,8605 390,0855 835,8975 640,4013 1372,2885
Mukherje_C366_95_y.txt | 24 32 |32 [32 [24794 |53129 24794 | 53129 14631 | 31352 500,3572 1072,194 517,9237 1109,8365 | 342,5842 734,109
Mukherje_C385_85_d.txt | 22 24 |24 |24 [30294 | 64916 30294 | 64916 22487 | 48186 588,1204 1260,258 610,6625 1308,5625 | 501,2441 1074,0945
Mukherje_C385_85_r.txt | 22 25 |25 |25 22057 | 47264 22057 | 47264 17811 | 38165 434,4928 931,056 450,3513 965,0385 402,7079 862,9455
Mukherje_C385_85_y.txt |23 27 [27 |27 [35374 |75801 35374 | 75801 25998 | 55710 703,6533 1507,8285 | 729,2355 1562,6475 | 604,8987 1296,2115
Mukherje_C385_90_d.txt |22 24 [24 [24 [45049 |96533 45049 96533 45141 | 96731 875,1855 1875,3975 | 908,3809 1946,5305 | 1003,0342 | 2149,359
Mukherje_C385_90_r.txt | 22 27 |27 |27 [27045 | 57953 27045 | 57953 48713 | 104385 | 534,0559 1144,4055 | 553,7763 1186,6635 | 1101,4171 | 2360,1795
Mukherje_C385_90_y.txt | 23 28 |28 |28 |30117 |64536 30117 | 64536 27666 | 59283 600,9829 1287,8205 | 622,2454 1333,383 643,2776 1378,452
Mukherje_C385_95_d.txt |22 25 |25 |25 29280 | 62742 29280 | 62742 15788 | 33830 569,2855 1219,8975 | 590,5592 1265,484 350,3066 750,657
Mukherje_C385_95_r.txt |23 28 [28 [28 |24626 |52769 24626 | 52769 36864 | 78993 486,5875 1042,6875 | 504,3941 1080,8445 | 830,9763 1780,6635
Mukherje_C385_95_y.txt |23 30 [30 [30 17113 | 36671 17113 | 36671 24064 | 51566 343,4263 735,9135 355,4355 761,6475 559,6941 1199,3445
Mukherje_C406_85_d.txt | 21 22 [22 [22 [30468 | 65288 30468 | 65288 30511 | 65381 587,3105 1258,5225 | 610,2908 1307,766 675,0072 1446,444
Mukherje_C406_85_r.txt |21 24 [24 [24 [28791 |6169%4 28791 | 61694 57748 | 123746 | 564,3638 1209,351 585,4842 1254,609 1302,798 2791,71
Mukherje_C406_85_y.txt | 21 25 |25 |25 49556 | 106191 |49556 | 106191 | 19310 |41378 979,377 2098,665 1026,6487 | 2199,9615 | 4484151 960,8895
Mukherje_C406_90_d.txt | 21 23 [23 [23 [36711 |78666 36711 | 78666 29334 | 62858 708,9796 1519,242 741,2454 1588,383 649,0197 1390,7565
Mukherje_C406_90_r.txt |21 25 |25 |25 29956 | 64190 29956 | 64190 16733 | 35856 587,8138 1259,601 609,9184 1306,968 376,6763 807,1635
Mukherje_C406_90_y.txt | 22 27 [27 [27 [35000 | 75000 35000 | 75000 23536 | 50433 695,3408 1490,016 720,573 1544,085 546,8645 1171,8525
Mukherje_C406_95_d.txt | 21 23 [23 [23 [30200 |64713 30200 | 64713 14959 | 32054 582,9355 1249,1475 | 608,9566 1304,907 331,1329 709,5705
Mukherje_C406_95_r.txt |22 26 |26 [26 17359 |37197 17359 | 37197 14149 | 30318 341,4138 731,601 355,8296 762,492 318,2375 681,9375
Mukherje_C406_95_y.txt | 22 28 |28 |28 [26544 | 56879 26544 | 56879 16858 | 36123 528,7184 1132,968 549,2809 1177,0305 | 391,1908 838,266
Mukherje_C430_85_d.txt | 20 21 [21 [21 19995 | 42846 19995 | 42846 18493 | 39627 383,4138 821,601 400,6079 858,4455 408,3842 875,109
Mukherje_C430_85_r.txt |20 23 |23 [23 18485 | 39611 18485 | 39611 24839 | 53225 360,0079 771,4455 376,1954 806,133 564,2763 1209,1635
Mukherje_C430_85_y.txt |20 24 |24 [24 19533 | 41855 19533 | 41855 16982 | 36389 384,0375 822,9375 402,1283 861,7035 397,0309 850,7805
Mukherje_C430_90_d.txt | 20 21 |21 |21 16922 | 36261 16922 | 36261 30068 | 64431 324,5046 695,367 340,2763 729,1635 665,4816 1426,032
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.10. (Devam) Mukherje Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Mukherje_C430_90_r.txt | 20 23 |23 |23 16840 | 36086 16840 | 36086 30068 | 64431 328,2237 703,3365 343,8862 736,899 678,4309 1453,7805
Mukherje_C430_90_y.txt | 20 25 |25 |25 25937 | 55578 25937 | 55578 29623 | 63477 511,3059 1095,6555 | 534,9533 1146,3285 | 687,498 1473,21
Mukherje_C430_95_d.txt | 20 22 |22 |22 |25576 |54804 25576 | 54804 21547 46172 490,6559 1051,4055 | 509,348 1091,46 476,7112 1021,524
Mukherje_C430_95_r.txt | 20 24 |24 |25 |36736 |78720 36736 | 78720 14250 | 30534 718,3645 1539,3525 | 746,1783 1598,9535 | 320,4033 686,5785
Mukherje_C430_95_y.txt |21 27 |27 |27 [22472 | 48153 22472 | 48153 20878 | 44738 446,075 955,875 462,9625 992,0625 484,2684 1037,718
Mukherje_C455_85_d.txt | 19 20 |20 |20 |38129 |81704 38129 | 81704 17413 | 37313 728,8309 1561,7805 | 754,8079 1617,4455 | 382,5941 819,8445
Mukherje_C455_85_r.txt | 19 21 |21 |21 17881 | 38315 17881 | 38315 28489 | 61047 345,7342 740,859 359,3408 770,016 639,4283 1370,2035
Mukherje_C455_85_y.txt | 19 22 [22 [22 [36925 |79124 36925 | 79124 27230 | 58349 720,5625 1544,0625 | 750,6191 1608,4695 | 631,6079 1353,4455
Mukherje_C455_90_d.txt | 19 20 [20 [20 |42330 |90707 42330 |90707 32343 | 69306 809,4079 1734,4455 | 842,8553 1806,1185 | 712,0092 1525,734
Mukherje_C455_90_r.txt | 19 22 |22 |22 19514 | 41814 19514 | 41814 23222 49761 377,7375 809,4375 393,9138 844,101 522,025 1118,625
Mukherje_C455_90_y.txt | 19 23 |23 [23 [36092 | 77339 36092 | 77339 28477 | 61022 705,523 1511,835 736,9033 1579,0785 | 658,9954 1412,133
Mukherje_C455_95_d.txt | 19 21 |21 |21 20528 | 43988 20528 | 43988 21789 | 46689 391,7046 839,367 406,8092 871,734 479,6967 1027,9215
Mukherje_C455_95_r.txt | 19 23 |23 |23 16765 | 35925 16765 |35925 15830 | 33921 3247671 695,9295 338,9204 726,258 355,0638 760,851
Mukherje_C455_95_y.txt |20 25 |25 |25 67548 | 144746 | 67548 | 144746 | 25057 | 53693 1331,4987 |2853,2115 | 1383,2329 | 2964,0705 | 581,1204 1245,258
Mukherje_C487_85_d.txt | 17 18 [ 18 [ 18 |22467 | 48143 22467 |48143 18805 | 40296 425,95 912,75 4429579 949,1955 413,0224 885,048
Mukherje_C487_85_r.txt | 18 20 [20 [20 [36330 |77849 36330 | 77849 16784 | 35966 698,6441 1497,0945 | 7249151 1553,3895 | 376,5783 806,9535
Mukherje_C487_85_y.txt | 18 21 |21 |21 21850 |46821 21850 | 46821 24650 | 52820 424,8783 910,4535 440,5842 944,109 570,1605 1221,7725
Mukherje_C487_90_d.txt | 18 19 |19 [19 [23629 |50633 23629 | 50633 28862 | 61847 449,1263 962,4135 466,0362 998,649 634,4184 1359,468
Mukherje_C487_90_r.txt | 18 21 [21 [21 29100 | 62357 29100 | 62357 20244 | 43380 559,5842 1199,109 585,6046 1254,867 453,152 971,04
Mukherje_C487_90_y.txt | 18 22 |22 [22 14196 | 30420 14196 | 30420 15832 | 33926 275,8651 591,1395 286,1033 613,0785 366,3625 785,0625
Mukherje_C487_95_d.txt | 18 19 [19 [19 [25027 |53628 25027 | 53628 39549 | 84747 473,8888 1015,476 495,5671 1061,9295 | 864,2816 1852,032
Mukherje_C487_95_r.txt | 18 21 [21 [21 26690 | 57192 26690 | 57192 22020 |47186 515,1895 1103,9775 | 537,7533 1152,3285 |493,1171 1056,6795
Mukherje_C487_95_y.txt | 18 23 |23 [23 16002 | 34290 16002 | 34290 16801 | 36002 312,4296 669,492 325,5434 697,593 387,9645 831,3525
Mukherje_C522_85_d.txt | 16 17 |17 [17 [25616 |54891 25616 | 54891 30439 | 65226 482,7592 1034,484 503,6059 1079,1555 | 664,7263 14244135
Mukherje_C522_85_r.txt | 17 18 [18 [18 16868 | 36144 16868 | 36144 33285 | 71325 321,7928 689,556 334,8184 717,468 742,3934 1590,843
Mukherje_C522_85_y.txt | 17 19 [19 [19 [48158 | 103196 |48158 |103196 |41335 |88574 928,6263 1989,9135 | 966,2079 2070,4455 | 949,0691 2033,7195
Mukherje_C522_90_d.txt | 16 17 [17 [18 [37282 |79890 37282 | 79890 22263 | 47705 702,625 1505,625 734,8362 1574,649 487,8125 1045,3125
Mukherje_C522_90_r.txt |17 19 [19 [19 |25151 |53895 25151 | 53895 18287 | 39185 479,9592 1028,484 501,6921 1075,0545 | 407,8592 873,984
Mukherje_C522_90_y.txt | 17 20 [20 [20 16858 | 36123 16858 | 36123 32186 | 68970 325,3796 697,242 339,0401 726,5145 740,9724 1587,798
Mukherje_C522_95_d.txt | 16 18 |18 |18 [24116 |51677 24116 | 51677 51286 | 109898 | 454,1684 973,218 476,3829 1020,8205 | 1120,9303 | 2401,9935
Mukherje_C522_95_r.txt | 17 20 [20 [20 |23680 |50742 23680 | 50742 15095 | 32346 4529 970,5 4759783 1019,9535 | 335,6717 719,2965
Mukherje_C522_95_y.txt | 17 21 [21 [21 17239 | 36939 17239 | 36939 15739 | 33725 333,6921 715,0545 349,3987 748,7115 361,6375 774,9375
Mukherje_C561_85_d.txt | 15 16 |16 |16 18623 | 39905 18623 | 39905 14637 | 31365 349,4967 748,9215 363,7375 779,4375 318,8717 683,2965
Mukherje_C561_85_r.txt | 15 17 17 [17 14484 | 31037 14484 | 31037 21229 | 45491 275,0566 589,407 287,4375 615,9375 472,8829 1013,3205
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.10. (Devam) Mukherje Problemi Sezgisel sonuglari

Istasyon Sayisi Deneme Sayist Siire
r C* CV r C* CV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Mukherje_C561_85_y.txt | 16 18 |18 |18 15278 | 32738 15278 | 32738 20940 | 44870 292,4796 626,742 305,4184 654,468 479,675 1027,875
Mukherje_C561_90_d.txt | 15 16 [16 [16 |39607 | 84872 39607 | 84872 21574 | 46229 741,6276 1589,202 773,1605 1656,7725 | 469,1974 1005,423
Mukherje_C561_90_r.txt | 16 18 |18 |18 17631 | 37779 17631 | 37779 26876 | 57591 334,8401 717,5145 351,0171 752,1795 598,7184 1282,968
Mukherje_C561_90_y.txt | 16 18 |18 [18 [29090 |62336 29090 | 62336 14740 | 31584 557,4947 1194,6315 | 583,3513 1250,0385 | 337,2467 722,6715
Mukherje_C561_95_d.txt | 15 17 |17 [17 20044 | 42950 20044 | 42950 32244 | 69093 375,4842 804,609 392,4704 841,008 701,1816 1502,532
Mukherje_C561_95_r.txt | 16 18 |18 |18 14222 | 30476 14222 | 30476 34240 | 73371 270,0362 578,649 282,0013 604,2885 759,7513 1628,0385
Mukherje_C561_95_y.txt | 16 20 |20 |20 |25296 | 54206 25296 | 54206 31059 | 66555 486,2816 1042,032 507,0408 1086,516 711,9329 1525,5705
Mukherje_C608_85_d.txt | 14 15 |15 |15 34191 | 73266 34191 | 73266 15790 | 33836 640,3138 1372,101 667,9967 1431,4215 | 345,9421 741,3045
Mukherje_C608_85_r.txt | 14 16 |16 [16 |21353 | 45755 21353 | 45755 14082 | 30176 403,9441 865,5945 423,675 907,875 313,9717 672,7965
Mukherje_C608_85_y.txt | 14 16 |16 |16 16366 | 35069 16366 | 35069 17907 | 38372 312,1559 668,9055 324,9309 696,2805 410,9987 880,7115
Mukherje_C608_90_d.txt | 14 15 |15 |15 [27317 | 58535 27317 | 58535 27374 | 58658 511,1645 1095,3525 | 533,4322 1143,069 599,7138 1285,101
Mukherje_C608_90_r.txt | 14 16 |16 |16 14519 | 31112 14519 | 31112 34217 | 73322 274,1921 587,5545 286,5625 614,0625 761,7204 1632,258
Mukherje_C608_90_y.txt | 15 17 |17 [17 [29753 | 63756 29753 | 63756 22785 | 48824 568,5526 1218,327 590,9309 1266,2805 | 522,375 1119,375
Mukherje_C608_95_d.txt | 14 15 [ 15 [15 [47753 102327 |47753 |102327 | 38782 |83103 892,4671 1912,4295 |932,1263 1997,4135 | 846,3546 1813,617
Mukherje_C608_95_r.txt | 15 17 [17 [17 [30247 | 64815 30247 | 64815 33878 | 72596 571,9658 1225,641 597,1441 1279,5945 | 752,2592 1611,984
Mukherje_C608_95_y.txt | 15 18 [18 [18 15438 | 33080 15438 | 33080 38173 | 81798 295,7066 633,657 308,4592 660,984 872,1454 1868,883
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.11. Arc Problemi Sezgisel sonuglart

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r c* CcVv r c* CV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Arc_C10512_85 d.ixt |30 33 |33 [33 |21418 [42740 |21418 [42740 | 20065 |44070 |508,157 |1008,859 |513,532 | 1005,75 513,5 1126,109
Arc_C10512_85 r.txt |30 36 |36 |36 |26387 |58222 |26387 |58222 |25280 |61307 |634,859 |[1421,156 |631,328 | 1431 651,312 1594,875
Arc_C10512_85 y.txt | 30 38 |38 |38 |25577 |78506 |25577 |78506 |21605 |78506 |635,125 |1923,984 |637,125 |1939,593 |572,547 1997,562
Arc_C10512_90 d.txt |30 33 |33 [33 24197 48121 | 24197 |48121 | 24700 |50125 |579,578 |1165,797 | 581,141 1176,156 | 636,812 1294,937
Arc_C10512_90 r.txt |30 38 [38 |38 |21063 |41518 |21063 |41518 |23939 |[50284 |518,125 |1018,5 522,609 |1028,766 |619,438 1357,031
Arc_C10512_90_y.txt | 31 41 141 |4 29112 | 58193 [ 29112 | 58193 | 24957 |53886 |727,172 |1452,157 |734,765 |1464,766 |676,031 1357,156
Arc_C10512_95 d.ixt |30 34 |34 [34 20797 |[77731 |20797 |77731 |27868 |53553 |499,562 |1887,203 |503,843 |1901,015 | 706,485 1305,39
Arc_C10512_95 r.txt |31 41 |41 [H 21144 | 57267 | 21144 | 57267 | 21929 |72353 |524,922 |1407,032 | 530,312 |1423,453 | 568,656 1884,625
Arc_C10512_95 y.txt |31 44 |44 |44 24194 [ 54791 | 24194 |54791 | 21694 | 45548 |611,906 |1387,391 |617,891 |1400,547 |579,812 1204,782
Arc_C10932_85 d.txt |28 31 [31 |32 [20826 [84015 |20826 |84015 |24448 |46452 |496,141 |2017,438 |499,766 |2030,25 619,937 1176,969
Arc_C10932_85 r.txt |29 35 |35 |35 [21682 [49203 |21682 |49203 |21691 |61022 |522,078 |1181,375 |527,016 |1198,203 |530,671 1564,313
Arc_C10932_85 y.txt |29 36 [36 |36 |27027 |51989 |27027 |51989 |20008 |30598 |664,156 |1278,422 |669,406 |1287,578 |520,594 796
Arc_C10932_90 d.ixt |29 32 |32 [32 24339 [46249 |24339 |46249 |22241 |36063 |578,906 |1097,328 |584,985 |1113,094 |561,078 920,359
Arc_C10932_90 r.txt |29 36 |36 [36 |28781 |[71311 |28781 |[71311 | 51578 | 71311 |699,406 |1721,031 |706,093 |1736,437 |1336,016 | 1754,25
Arc_C10932_95 d.ixt |29 33 |33 [33 |24649 |43204 |24649 |43204 |23075 |51763 |610,578 |1057,407 | 615,61 1072,203 | 601,922 1306,796
Arc_C10932_90_y.txt |29 38 |38 |38 |26367 [37731 |26367 |37731 |22733 |55721 |628,36 908,781 633,172 | 916,735 575,735 1467,843
Arc_C10932_95 r.txt |30 39 [39 |39 [21291 [81277 |21291 |81277 |29912 |81277 |533,063 | 1986,407 |537,015 |[2001,453 | 779,953 2016,218
Arc_C10932_95 y.txt |30 42 |42 |42 | 28383 [44908 |28383 |44908 |28583 |56115 |704,578 |1129,421 |713,813 |1136,625 | 754,047 1484,828
Arc_C11388_85 d.ixt |27 30 |30 [30 |25057 [84819 |25057 |84819 |23637 |84819 |595,437 |2006,422 |600,703 |2024,656 | 602,656 2048,86
Arc_C11388 85 r.txt |28 33 |33 [33 20216 [60902 |20216 |60902 |29220 |76874 |482,328 |1476,359 |489,454 |1489,406 | 720,547 1966,906
Arc_C11388 85 y.txt |28 35 |35 [35 |25450 |56285 |25450 |56285 |26146 |35709 |622,641 |1381,547 |627,25 1393,484 | 649,11 942,359
Arc_C11388 90 d.ixt |27 31 |31 |3 21629 | 45530 | 21629 |45530 |23151 |43258 |518,203 |1072,234 |523,313 |1091,015 |590,172 1094,516
Arc_C11388_90 r.txt |28 35 |35 |35 [24522 |60295 |24522 |60295 |24522 |45880 |589,969 |1467,875 |590,563 |1470,969 |601,796 1185,984
Arc_C11388 90 y.txt |28 36 |36 [37 22289 |31115 |22289 |31115 |22289 |32654 |543,718 |767,578 544,469 | 770,953 554,219 849,938
Arc_C11388 95 d.ixt |28 32 |32 |32 |22334 [62083 |22334 |62083 |25559 |35355 |529,86 1487,969 | 535,687 |1498,172 | 647 877,39
Arc_C11388 95 r.txt |28 37 |37 [37 20995 |34273 | 20995 |34273 |29385 |42635 |510,813 |838,797 514,625 | 839,719 725,063 1096,594
Arc_C11388 95 y.txt |29 40 |40 [39 |20831 [52728 |20831 |52728 |22961 |84578 |520,547 |1312,781 |521,078 |1322,5 608,157 2234,125
Arc_C11884 85 d.ixt |26 29 |29 |29 |22468 [36972 |22468 |36972 |22489 |56367 |527,844 |881,141 530,5 883,422 570,844 1435,922
Arc_C11884_85 r.txt |27 32 |32 [32 |20150 [41570 |20150 |41570 | 20150 |49437 |480,328 |1003,375 |480,984 |1005,469 | 490,297 1272,938
Arc_C11884 90 d.ixt |26 29 |29 |30 |21866 |[61510 |21866 |61510 | 26769 |42422 |533,796 |1482,266 |534,781 |1488,734 | 692,609 1067,891
Arc_C11884 85 y.ixt |27 33 |33 [33 |20784 [31528 | 20784 |31528 | 24653 |39983 |491,218 |[752,25 494,813 | 753,844 647,75 1044,843
Arc_C11884 90 r.txt |27 33 |33 [33 |23471 |38534 |23471 |38534 |23513 |58721 |575,094 |[921,016 573,937 | 921,516 606,297 1497,532
Arc_C11884_90_y.txt |27 35 |35 |35 |25493 |53783 |25493 |53783 |22646 |62049 |625,203 |1296,282 |627,594 |1275,328 |587,219 1612,75
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.11. (Devam) Arc Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
c* CV r c* CcV
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Arc_C11884 95 d.txt |26 30 |30 [30 |26908 |61825 |26908 |61825 |29170 |47916 |637,375 |1474,875 |626,078 | 1483,203 | 702,891 1209,547
Arc_C11884 95 r.ixt |27 35 |35 |35 [22054 |53664 |22054 |53664 |24532 |39315 |536,062 | 1288,203 |537,688 |1294,094 |628,375 1016,171
Arc_C11884_95 y.txt |28 37 |37 |38 |23270 |53964 |23270 |53964 |22193 |37883 |574,891 |1334,688 |577,437 |1336,859 |584,328 1000,625
Arc_C12424 85 d.txt |25 27 |27 |27 20881 |47904 |20881 |47904 |21851 |39086 |490,047 |1133,688 |482,953 |1136,656 |548,203 989,453

Arc_C12424 85 r.ixt |26 30 |30 |30 |30696 |56233 |30696 |56233 |24463 |62154 |726,438 | 1332,937 |729,828 |1336,078 | 620,828 1578,375
Arc_C12424 85 y.txt |26 31 |31 |3 27016 | 50384 | 27016 |50384 |26119 |56713 |655,297 |1223,938 |657,188 |1199,578 | 673,203 1483,781
Arc_C12424 90 d.txt |25 28 |28 |28 |32119 [55295 |32119 [55295 |21599 |41274 |752,937 |1311,203 | 755,016 |1318,937 | 546,344 1038,672
Arc_C12424 90 rixt |26 32 |32 [32 |20716 |46895 |20716 |46895 |20984 |60801 |492,11 1128,797 | 494,375 |1131,187 | 539,828 1549,094
Arc_C12424 90 y.txt |26 33 |33 |33 |24703 |41854 |24703 |41854 |21132 |79830 |594,407 |1018,578 |597,063 |1024,219 |545,859 2064,312
Arc_C12424 95 d.txt |25 29 |29 |29 |21073 |55557 |21073 |55557 |26741 |46060 |499,672 |1301,734 |502,578 |1307,078 | 677,687 1159,61

Arc_C12424 95 r.ixt |26 33 |33 |33 |20209 |57197 |20209 |57197 |20829 |67282 |487,594 |1367,844 |476,359 |1373,453 |536,359 1733,703
Arc_C12424 95 y.txt |26 36 |36 [36 |20103 [44379 |20103 |44379 |20103 |47495 |487,656 |1076,672 |488,516 |1080,172 | 497,859 1250,156
Arc_C13014_85 d.ixt |24 26 |26 |26 |25117 |46183 |25117 | 46183 | 21476 | 34001 |583,61 1088,734 | 586,641 |1091,531 | 536,875 850,484

Arc_C13014 85 rixt |24 29 |29 |29 |24064 [58139 |24064 |58139 |27566 |54163 |575,14 1369,844 | 576,453 | 1375,875 | 695,547 1343,921
Arc_C13014_85 y.txt |25 30 |30 |30 |20703 |38687 |20703 |38687 |25814 |35241 |501,781 |933,593 491,344 | 938,75 662,969 903,828

Arc_C13014_90 d.txt |24 26 |26 |27 20988 |41726 |20988 |41726 |23425 |60297 |488,171 |969,594 490,203 | 973,672 588,156 1501,219
Arc_C13014_90_r.txt |25 30 |30 |30 |23322 |51860 |23322 |51860 |24947 |66277 |558,734 | 1225375 |559,859 |1229,328 |631,172 1697,906
Arc_C13014 90 y.txt |25 32 |32 [32 |21186 [65631 |21186 |65631 |21191 |40922 |512,812 |1594,906 |515,203 | 1561,422 | 559,484 1050,563
Arc_C13014 95 d.txt |24 27 127 |27 21586 |[32104 | 21586 |32104 |25954 |77992 |505,563 |747,312 494,407 | 749,984 665,75 1942,094
Arc_C13014_95 y.txt |25 34 |34 |34 21901 |41113 [21901 |41113 |21901 |42240 |520,484 |977,25 521,875 | 980,406 528,391 1070,468
Arc_C13014 95 r.itxt |25 32 |32 |32 |27748 |55239 |27748 |55239 |22675 |44789 |678,141 |1327,453 |662,968 |1334,156 |592,454 1155,594
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.12. Arcl Problemi Sezgisel sonuglari

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
c* CV r c* CcVv
Kmin |r C* |CV | Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max
Arc1_C10578_85_d.txt | 14 15 |15 |15 | 22601 |40293 |[22601 |40293 |23944 | 53480 293,109 | 530,297 296,406 | 535,281 334,438 | 824,969
Arc1_C10578_85 r.ixt |15 16 |16 |16 | 20753 |44693 |20753 |44693 |[33517 | 67398 280,563 | 592,703 283,469 | 598,547 542,375 |979,812
Arc1_C10578_85_y.txt |15 17 |17 |17 128498 |51909 [28498 |51909 |21883 | 46076 381,563 | 707,579 388,469 | 719,609 373,11 671,39
Arc1_C10578_90 d.txt | 14 15 |15 |15 | 24793 | 47776 |24793 | 47776 |20841 | 51629 322,218 | 633,094 325,062 | 639,515 300,61 734,25
Arc1_C10578_90_r.txt 15 17 |17 |17 22414 | 33338 |22414 |33338 |23807 |47121 304,281 | 451,375 307,032 | 456,171 348,063 | 788,11
Arc1_C10578_90 y.txt |15 17 |17 |17 | 26424 |84375 |26424 |84375 |26536 | 52346 360,453 | 1129,172 | 364,047 | 1140,141 |393,375 |895,156
Arc1_C10578 95 d.txt | 14 16 |16 |16 | 21653 |48902 |[21653 |48902 |25002 | 55986 287,906 | 647,344 289,875 | 655,75 357,171 | 795,609
Arc1_C10578 95 r.ixt |15 17 |17 |17 | 22323 |50993 |[22323 |50993 |[25137 | 52869 303,984 | 691,969 305,469 | 697,359 366,328 | 772,735
Arc1_C10578 95 y.txt |15 18 |18 |18 | 20968 |45275 |20968 |45275 [21298 | 40130 281,421 | 618,922 284,078 | 625,11 317,906 | 611
Arc1_C11705_85_d.txt |13 14 |14 |14 23063 |33903 |[23063 |33903 |20833 |54777 300,125 | 446,844 303,266 | 450,156 303,594 | 767,281
Arc1_C11705_85_r.itxt |13 15 |14 |15 | 24677 |31053 |[24677 |31053 [28033 | 56175 324,188 | 408,672 328,235 | 412,907 407,5 801,5
Arc1_C11705_85_y.txt |13 15 |15 |15 | 21348 |57345 |21348 |57345 |21348 | 43051 282,781 | 760,469 285,625 | 767,219 310,859 | 640,906
Arc1_C11705_90 d.txt |13 14 |14 |14 | 20403 |53070 |[20403 |53070 |[21619 | 52759 267,781 | 698,829 269,203 | 704,828 323,219 | 753,109
Arc1_C11705_90 r.ixt |13 15 |15 |15 | 29218 |42142 [29218 | 42142 | 24053 | 63574 384,203 | 565,609 387,5 570 342,938 | 923,047
Arc1_C11705_90 y.txt |13 15 |15 |15 | 22466 |49558 |22466 |49558 |20619 | 40029 303,953 | 675,922 306,234 | 679,828 302,844 | 592,156
Arc1_C11705_95 d.txt |13 14 |14 |14 | 24327 |35935 |24327 |35935 |30929 |58341 319,812 | 470,422 322,453 | 472,922 437,563 | 815,89
Arc1_C11705_95 r.txt 13 16 |16 |16 22312 | 35657 |[22312 | 35657 |22869 |50829 294,281 | 480,141 297,156 | 484,015 332,734 | 741,296
Arcl_C11705_95 y.txt |14 16 |16 |16 | 20111 |38254 |[20111 |38254 |[22301 | 39812 272,859 | 508,484 275,079 | 514,062 333,078 |592,891
Arc1_C13005_85_d.txt |12 12 [12 |12 |9 448 9 448 562 4186 0,125 5,843 0,109 5,906 7,859 59,359
Arc1_C13005_85_r.ixt |12 13 |13 |13 | 20421 |44931 |[20421 |44931 [20890 | 48068 264,672 | 595,453 267,64 600,813 302,953 | 692,656
Arc1_C13005_85_y.txt |12 13 |13 |13 | 29576 |58334 |[29576 |58334 |26224 | 102202 | 387 765,016 391,859 | 772,172 384,609 | 1471,407
Arc1_C13005_90 d.txt |12 13 |13 |13 | 26382 |89539 |[26382 |89539 |[23151 |63598 344,703 | 1168,797 |[347,438 | 1179,812 | 324,906 |899,156
Arc1_C13005_90 _r.txt |12 13 [13 |13 | 21035 |31762 [21035 |31762 |[23911 |61443 279,937 | 424,281 282,297 | 426,859 344,657 | 886,016
Arc1_C13005_90 y.txt |12 14 |14 |14 21307 [39960 |[21307 |39960 |21925 |74735 285,688 | 535,86 288,094 | 541,859 323,937 |1081,297
Arc1_C13005_95 d.txt |12 13 |13 |13 | 24644 |39828 |24644 |39828 |24653 |72113 321,609 | 507,328 324,078 | 513,187 339,64 1010,359
Arc1_C13005_95 r.ixt |12 14 |14 |14 | 20496 |44672 |20496 |44672 |20460 |41820 273,11 581,265 275,157 | 588,016 294,172 | 592,609
Arc1_C13005_95 y.txt |12 15 |14 |15 |44054 |52702 |44054 |52702 |25219 | 51522 580,234 | 709,516 603,531 | 715,078 363,907 | 763,016
Arcl_C15747_85 d.xxt | 10 10 [10 |10 |2 2 2 2 1 3 0,015 0,031 0,015 0,031 0,016 0,047
Arcl_C15747_85 rixt |10 11 |11 |11 | 26307 |83063 |[26307 |83063 |21688 | 46458 335,329 | 1078,938 |[339,594 | 1099,734 |309,453 |660,391
Arc1_C15747_85_y.txt |10 11 |11 |11 | 20678 |81537 |[20678 |81537 |21626 | 48539 265,422 | 1070,515 | 274,968 | 1085,016 |319,11 690,469
Arc1_C15747_90 d.txt | 10 10 [10 |10 |2 4 2 4 1 4 0,015 0,047 0,031 0,047 0,015 0,047
Arc1_C15747_90 _r.ixt |10 11 [11 |11 | 20926 |53034 |[20926 |53034 [31180 |47020 266,453 | 673,922 269,86 685,14 445,64 656,906
Arc1_C15747_90_y.txt | 10 11 |11 |11 | 21325 | 40293 |[21325 |40293 |25513 | 74279 273,406 | 516,547 276,828 | 522,969 369,812 | 1051,625
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.12. (Devam) Arcl Problemi Sezgisel sonuglart

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
r C* CcVv r C* CcV
Kmin |r C* [CV |[Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Arc1_C15747_95 d.txt |10 10 [11 |11 | 8136 61848 | 8136 61848 | 27938 | 65358 101,906 | 789,985 103,203 | 801,437 386,079 | 914,656
Arc1_C15747_95 rixt |10 11 |11 |11 | 29973 |55908 |29973 |55908 |23332 | 36071 382,328 | 730,844 387,141 | 738,297 323,766 | 505,015
Arc1_C15747 95 y.txt |10 12 112 |12 22473 | 45414 [ 22473 |45414 | 24631 | 47919 293,75 596,672 298,11 602,328 356,953 | 681,125
Arc1_C5853_85_d.txt 26 28 |28 |28 | 24676 |49755 |24676 |49755 |21966 | 49761 345,688 | 698,125 349,39 708,172 333,828 | 763,891
Arc1_C5853_85_r.txt 26 31 [31 [31 |26462 [58577 |26462 |58577 |23020 |51777 382,187 | 844,875 385,812 | 853,547 363,141 [812,172
Arc1_C5853 85 y.txt 26 32 |32 [32 [21696 [53934 |21696 |[53934 |22444 |53330 321,5 799,484 325,25 805,297 350,297 |837,375
Arc1_C5853 90_d.txt 26 29 |29 |29 [25668 [48935 |25668 [48935 |22110 |32914 368,469 | 679,703 371,187 | 703,609 339,891 | 496,406
Arc1_C5853 90 r.txt 26 32 |32 |32 23141 | 42817 | 23141 |42817 | 21481 | 42464 341,969 | 619,953 344,375 | 627,047 339,578 | 658,547
Arc1_C5853 90 y.txt 26 34 |34 [34 [23781 [58725 |23781 [58725 |20078 |61635 355,297 | 860,625 357,891 | 868,219 316,469 | 985,437
Arc1_C5853 95 d.txt 26 30 [30 [30 |21761 [60935 |21761 |60935 |[23781 |39224 307,375 | 879,547 310,359 | 885,532 359,234 | 599,563
Arc1_C5853 95 r.txt 26 34 [34 [34 |27162 [50047 |27162 |50047 |24144 |56998 403,25 729,047 406,312 | 735,125 374,844 | 899,844
Arc1_C5853_95 y.ixt 24 27 |27 |27 20002 [46259 |20002 |46259 |[25396 |52360 278,578 | 636,656 281,14 659,079 378,969 | 803,078
Arc1_C6161_85 d.txt 24 27 |27 |27 |20002 [46259 |20002 |46259 |25396 |52360 278,578 | 636,656 281,14 659,079 378,969 |803,078
Arc1_C6161_85_r.txt 25 29 |29 |29 |[26721 [50875 |26721 |50875 |27251 |42259 382,031 | 742,063 385,375 | 748,063 416,687 | 645,953
Arc1_C6161_85 y.txt 25 30 |30 [30 |[21465 [51103 |21465 [51103 | 25050 | 64931 316,75 756,937 318,844 | 761,062 396,469 | 1009,766
Arc1_C6161_90_d.txt 24 27 |27 |27 21172 [56505 |21172 |56505 |22544 |59792 300,593 | 800,5 303,593 | 804,172 340,531 [910,875
Arc1_C6161_90_r.txt 25 30 [30 [30 |22267 [47533 |22267 |47533 |23653 | 47049 320,047 | 697,172 322,375 | 703,032 368,688 | 722,547
Arc1_C6161_90_y.ixt 25 32 [32 [32 20436 [57697 |20436 |57697 |21359 |37457 302,953 | 858,61 305,593 | 841,094 340,266 | 584,75
Arc1_C6161_95 d.txt 25 28 |28 |28 [21140 [60155 |21140 [60155 |27568 | 71119 300,281 | 858,203 293,625 | 866,438 413,063 | 1076,906
Arc1_C6161_95 r.txt 25 32 |32 [32 [29970 [49744 |29970 [49744 |20903 | 42932 440,828 | 732,062 445,359 | 716,281 322,328 | 673,063
Arc1_C6161_95 y.txt 25 34 |34 [35 [22320 [44117 |22320 |[44117 | 22320 | 49383 327,688 | 661,172 330,031 | 665,328 350,625 |790,828
Arc1_C6502_85_d.txt 23 27 |25 |25 |21811 [38731 |21811 |38731 |26720 |51821 309,266 | 544,297 310,672 | 552,172 405,563 | 780,984
Arc1_C6502_85_r.txt 23 25 |27 |27 | 25044 [41350 |25044 |41350 |35548 |54184 362 595,672 364,921 | 602,657 547,906 |817,813
Arc1_C6502_85_y.ixt 24 29 [29 |29 22498 [41875 |22498 |41875 [20918 | 69760 328,281 | 602,422 333,75 605,579 323,922 | 1073,875
Arc1_C6502_90_d.txt 23 26 |26 |26 |28337 [72815 |28337 |72815 |23866 |50674 400,75 1027,172 | 404,266 | 1043,907 | 358,813 | 774,235
Arc1_C6502_90_r.txt 24 28 |28 |28 |25267 |61266 |25267 |[61266 |21738 |58151 366,156 | 873,75 370,75 878,063 335,984 |881,922
Arc1_C6502_90 y.txt 24 30 |30 [30 [26023 [66174 |26023 |[66174 |20332 | 46069 375,656 | 977,219 377,828 | 978,078 322,484 | 716,203
Arc1_C6502_95_d.txt 23 26 |26 |26 |22706 [36303 |22706 |36303 |24818 |50636 321,766 | 504,703 324,344 | 507,766 377,187 | 748,75
Arc1_C6502_95_r.txt 24 30 [30 [30 |22742 [52338 |22742 |52338 |27547 |48790 333 752,14 335,157 | 755,844 431,485 | 748,969
Arc1_C6502_95 y.ixt 24 32 [32 [32 |21574 [34534 |21574 |34534 |39552 |57527 320,531 | 501,453 321 505,156 618 915,797
Arc1_C6886_85_d.txt 22 24 |24 |24 |32520 |[77274 |32520 |77274 |[21750 |53234 453,719 | 1054,312 | 457,953 | 1063,641 | 326,625 |793,156
Arc1_C6886_85_r.txt 22 26 |26 |26 32499 [44681 |32499 |44681 |24582 | 42035 463,468 | 628,031 467,078 | 634,094 376,453 | 646,782
Arc1_C6886_85 y.txt 22 27 |27 |27 |20173 [32956 |20173 [32956 |23561 |47961 286,063 | 468,969 295,047 | 473,61 361,969 | 752,266
Arc1_C6886_90_d.txt 22 24 |24 |24 |26174 |54418 |26174 |54418 |24732 | 40890 358,922 | 760,516 362,265 | 768,593 371,703 | 596,844
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Ek—4. (Devam) “r”, “C*” ve “CV” kriterlerine Gore istasyon Sayis1 Sonuglari

Cizelge 4.12. (Devam) Arcl Problemi Sezgisel sonuglart

istasyon Sayisi Deneme Sayisi Sire
C* CcVv r C* CcV
Kmin |r C* [CV |[Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max

Arc1_C6886_90_r.txt 22 27 |26 |26 |20814 [33850 |20814 [33850 |21274 | 73000 298,375 | 477,547 301,953 | 482,187 321,281 | 1119,688
Arc1_C6886_90_y.txt 23 28 |28 |28 |20927 [60531 |20927 |60531 |20300 |60826 299,781 | 881,078 302,563 | 891,562 318,563 | 958,578
Arc1_C6886_95 d.txt 22 25 |25 |25 21812 [41036 [21812 [41036 |23128 | 75161 295,157 |562,313 304,344 | 568,672 345,125 [ 1111,484
Arc1_C6886_95 _r.txt 23 28 |28 |28 |20527 [47658 |20527 |47658 |26200 | 46564 296,438 | 671,109 299,828 | 690,625 406,843 | 708,016
Arc1_C6886_95 y.ixt 23 30 |30 |30 |22456 |43857 |22456 |43857 |20270 |38070 322,203 | 642,625 325,312 | 648,719 313,984 | 599,656
Arc1_C7315_85 d.txt 21 23 |23 |23 24870 [42824 |24870 [42824 |20912 |38230 331,984 | 578,297 342,531 | 585,094 303,625 |557,172
Arc1_C7315_85 r.ixt 21 24 |24 |24 21692 | 57451 [ 21692 [57451 | 21084 | 36431 298,484 | 810,031 307,828 | 819,515 312,266 | 551,234
Arc1_C7315_85 y.txt 21 25 |25 |25 |26149 [60551 |26149 |60551 |20625 |44596 373,968 | 867,125 378,36 876,781 313,391 | 691,625
Arc1_C7315 90 d.txt 21 23 |23 |23 20375 [51737 [20375 [51737 [21140 | 55474 274,703 | 690,344 277,86 712,094 315,172 | 826,078
Arc1_C7315_90_r.txt 21 25 |25 [25 20909 [48786 |20909 |48786 |25337 | 62008 297,468 | 675,687 300,359 | 696,562 387,281 [923,718
Arc1_C7315_90_y.ixt 21 26 |26 |26 | 24123 [40141 |24123 |40141 |[23578 |39197 341,094 | 566,968 344,782 | 584,094 361,531 | 597,563
Arc1_C7315_95 d.txt 21 23 [23 [24 | 21516 [47815 |21516 |47815 |22144 | 62256 288,375 | 647,968 297,391 | 654,875 330,906 | 908,094
Arc1_C7315_95 r.ixt 21 26 |26 |26 |20141 [40500 |20141 [40500 |21749 |32789 281,718 | 568,063 285,156 | 573,875 325,891 | 503,266
Arc1_C7315_95 y.txt 22 28 |28 |28 24878 [48352 |24878 |48352 |20579 |53220 354,469 | 688,39 358,313 | 695,89 315,609 | 832,829
Arc1_C9049 85 d.txt 17 18 |18 |18 | 24258 |49251 |[24258 |49251 |[25691 | 98467 315,531 | 647,61 326 654,813 373,14 1434,156
Arc1_C9049 85 r.txt 17 19 [19 [19 [24410 | 41546 |24410 |41546 |25876 | 39364 326,796 | 557,36 330,906 | 563,719 375,906 | 583
Arc1_C9049 85 y.ixt 17 20 [20 [20 |20009 |[44847 |20009 |44847 |[21372 |62273 271,875 |621,5 275,094 | 627,484 314,016 | 946,343
Arc1_C9049 90 d.txt 17 18 |18 [18 [20517 | 46231 | 20517 |46231 |26872 | 49492 275,422 | 607,203 278,625 | 614,282 386,735 | 720,125
Arc1_C9049 90 _r.txt 17 20 |20 [20 [20309 [66967 |20309 |66967 |26114 |53304 273,75 900,515 276,953 | 928,937 377,344 | 772,531
Arc1_C9049 90 y.txt 17 21 |21 |21 [20849 [42580 |20849 [42580 |20882 |57618 289,953 | 579,062 293 585,391 315,625 | 847,531
Arc1_C9049 95 d.itxt 17 18 |18 |18 | 34068 |49999 |[34068 |49999 |[23627 | 57505 447,75 649,89 452,625 |671,14 334,687 | 835,391
Arc1_C9049 95 r.txt 17 21 |21 |21 | 24241 [45012 | 24241 |45012 | 24054 | 71724 334,735 | 607,437 338,219 |[614,125 355,469 | 1038,063
Arc1_C9049 95 y.ixt 17 22 |22 |22 22478 [40860 |22478 |40860 |36784 | 64456 306,86 570,078 310,578 | 576,672 559,828 | 982,703
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Ek-5. Test Problemleri icin MYS kriterine gore Sonuclar

Cizelge 5.1. Jackson Problemi icin MYS Istasyon Sayisi ve Tamamlanmama

Maliyeti Sonuglari

Tamamlanmama

MYS Maliyeti

Kmin | Bulunan | MYS | r C* |cv
Jackson C14 85 d.ixt|7 8 0,32 {0,14|0,14|0,14
Jackson _C14 85 r.ixt |7 9 0,36 |0,33|0,330,33
Jackson_C14_85 y.ixt|8 10 0,58 | 0,56 |0,56 | 0,58
Jackson C14 90 d.txt|7 8 0,32 {0,14|0,14|0,14
Jackson _C14 90 r.ixt |8 10 0,23 [ 0,28 (0,28 | 0,28
Jackson_C14_90_y.txt |8 11 0,44 [{0,43/0,43|0,43
Jackson _C14 95 d.txt|7 9 0,02 [ 0,01 (0,01 0,01
Jackson C14 95 r.txt |8 10 0,21 (0,210,21 0,21
Jackson_C14_95 y.ixt|8 13 0,13 /0,13(0,13|0,13
Jackson _C16 85 d.txt|6 7 0,3 |0,06|0,06 0,06
Jackson_C16_85_r.txt |7 8 0,51 10,8 (0,8 [0,67
Jackson_C16_85 y.ixt|7 9 0,52 [0,73(0,73|0,73
Jackson _C16_90 d.txt|6 7 0,3 |0,06|0,06 0,06
Jackson_C16_90 r.txt |7 8 0,2510,17|0,17 (0,17
Jackson_C16_90_y.txt|7 9 0,56 | 0,56 |0,56 | 0,56
Jackson_C16_95 d.txt|6 8 0,01 | 0,06 |0,06 | 0,06
Jackson _C16 95 r.ixt |7 9 0,15 10,05|0,05 | 0,05
Jackson_C16_95 y.ixt |7 10 0,17 10,16|0,16|0,17
Jackson_C19 85 d.txt|5 6 0,65 |0,08|0,08 | 0,08
Jackson _C19 85 r.ixt |6 7 0,24 |0,65(0,65|0,47
Jackson_C19_85 y.ixt|6 7 0,31 {0,31(0,31 (0,31
Jackson_C19 90 d.txt|5 6 0,18 | 0,04 0,04 | 0,04
Jackson _C19 90 r.txt |6 7 0,24 |0,51|0,51|0,1
Jackson_C19 90 y.ixt|6 8 0,13 {0,31(0,31 (0,31
Jackson _C19 95 d.txt|5 6 0,12 |10,03|0,03 (0,03
Jackson _C19 95 r.ixt |6 7 0,21 |10,09|0,09 0,09
Jackson_C19 95 y.ixt|6 8 0,13 [0,13(0,13|0,13
Jackson _C21 85 d.txt|5 6 0,78 10,45|0,45 0,33
Jackson _C21 85 r.ixt |5 6 0,29 [0,23(0,23|0,23
Jackson_C21_85 y.ixt|5 6 0,54 [ 0,54 (0,54 0,54
Jackson _C21 90 d.txt|5 6 0,08 10,16 (0,16 0,19
Jackson _C21 90 r.tixt |5 6 0,29 [0,23/0,23|0,23
Jackson_C21_90 y.ixt |5 7 0,11 |10,52|0,52 | 0,52
Jackson C21 95 d.txt|5 6 0,07 |10,15|/0,15|0
Jackson C21 95 r.txt |5 7 0,18 |10,15|0,15|0,15
Jackson_C21_95 y.ixt |6 7 0,1 |0,1 |0,1 [0,
Jackson C25 85 d.txt|4 5 0,51 10,32|0,320,32
Jackson _C25 85 r.txt |4 5 0,63 /0,1 |0,1 |0,1
Jackson_C25 85 y.ixt |4 5 0,37 |10,37|0,37 | 0,37
Jackson C25 90 d.txt|4 5 0,51 10,32|0,320,32
Jackson_C25 90 r.txt |4 5 0,79 |0,1 |0,1 |01
Jackson_C25 90 y.ixt |5 6 0,38 |0,53|0,53 0,53
Jackson _C25 95 d.ixt|4 5 0,11 |0 0 0
Jackson C25 95 r.txt |5 6 0,03 |10,11|0,11 (0,09
Jackson_C25 95 y.ixt |5 6 0,13 |10,13|0,13|0,13
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Cizelge 5.2. Roszieng Problemi i¢in MYS Istasyon Sayis1 ve Tamamlanmama

Maliyeti Sonuglari

Tamamlanmama

MS Maliyeti
Kmin | Bulunan | MYS |r C* |cv
Roszieng C30_85 d.txt|9 10 2,75 14,97 4,97 |5,2
Roszieng_C30_85_r.ixt |9 11 2,88 |6,75|6,75|7,99
Roszieng_C30_85_y.txt | 9 11 7,31 |5,19|5,19|6,23
Roszieng C30_90_d.txt|9 10 2,67 |2,43|2,43 (2,45
Roszieng C30_90_r.txt |9 11 1,86 |1,62|1,62|1,66
Roszieng C30_90_y.txt |9 12 2,49 [2,01(2,01(2,97
Roszieng_C30_95_d.txt|9 10 0,05 | 0,06 | 0,06 | 0,06
Roszieng_C30_95 r.ixt |9 12 0,68 [1,97]1,97|1,95
Roszieng C30_95 y.txt |10 13 1,33 |1,11 (1,11 | 1,11
Roszieng_C32_85_d.ixt |8 9 1,94 10,2 |0,2 |0,2
Roszieng C32 85 r.txt |9 10 7,18 13,38 (3,38 | 3,44
Roszieng_C32_85_y.txt | 9 11 3,91 |66 |66 |6,6
Roszieng C32 90_d.ixt |8 9 0,4 |0,21|0,21(0,2
Roszieng C32 90 _r.txt |9 10 4,85 |3,27 (3,27 | 3,34
Roszieng_C32_90_y.txt | 9 11 3,83 |2,85|2,85]| 3,06
Roszieng C32 95 d.ixt|8 9 0,39 10,19|0,19(0,2
Roszieng_C32_95 r.ixt |9 11 0,48 |0,45|0,45|0,46
Roszieng C32 95 y.ixt |9 12 1,19 10,76 /0,76 | 1,24
Roszieng C33 85 d.ixt|8 9 0,68 {0,11]0,11|0,1
Roszieng C33_ 85 r.txt |8 10 4,08 |16,43|6,43|6,32
Roszieng C33 85 y.txt |9 10 558 |45 |45 (4,83
Roszieng_C33_90_d.txt |8 9 0,46 | 0,07 |0,07|0,05
Roszieng C33 90 _r.txt |9 10 3,42 |2,09|2,09 (2,18
Roszieng C33 90_y.txt |9 11 2,68 |5,23|5,23 | 6,46
Roszieng_C33_95_d.ixt|8 9 0,45 | 0,06 | 0,06 | 0,05
Roszieng C33 95 r.txt |9 10 2,79 |1,61|1,61(2,18
Roszieng C33 95 y.ixt |9 12 1,53 (1,72 (1,72 |1,75
Roszieng_C38_85_d.ixt |7 8 3,06 |5,15|5,15|4,88
Roszieng C38 85 r.txt |7 9 3,66 |2,88|2,88 2,87
Roszieng C38 85 y.ixt |7 9 4,22 |3,37 (3,37 | 3,49
Roszieng_C38_90_d.txt |7 8 3,06 | 0,01|0,01|0,01
Roszieng_C38 90 r.txt |7 9 2,64 |3,6 [3,6 4,03
Roszieng_C38_90_y.txt | 8 9 4,08 |2,93|2,93|2,93
Roszieng_C38_95 d.ixt|7 8 0,64 |0,01|0,01|0,01
Roszieng_C38_95 r.txt |8 9 0,86 |0,49|0,49|0,49
Roszieng_C38_95_y.txt |8 10 1,28 |2,82(2,82]3,3
Roszieng_C46_85_d.ixt |6 7 1,42 10,93/0,93|1,54
Roszieng_C46_85_r.txt |6 7 4,01 |2,26|2,26 | 2,26
Roszieng_C46_85_y.txt | 6 7 8,73 |5,11|5,11 | 5,06
Roszieng_C46_90_d.ixt |6 7 1,42 10,93/0,93|1,3
Roszieng_C46_90_r.txt |6 7 4,01 |2,06|2,06 | 2,04
Roszieng_C46_90_y.txt | 6 7 56 |3,6 |3,6 |3,71
Roszieng_C46_95 d.ixt |6 7 0,59 |0,93|0,93|0,92
Roszieng_C46_95 r.txt |6 8 1,78 10,93/0,93|0,95
Roszieng_C46_95_y.txt |7 8 0,73 |0,45|0,45|0,44
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Ek-5.(Devam) Test Problemleri icin MYS kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.3. Sawyer Problemi i¢in MYS Istasyon Sayis1 ve Tamamlanmama Maliyeti

Sonuglari
MS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin |Bulunan |MYS |r C* cv

Sawyer C46_85 d.txt|15 16 7,01 6,91 6,91 |6,35
Sawyer_C46 85 r.txt |15 18 6,16 |12,48(12,48|12,63
Sawyer C46_85_y.txt |15 20 10,84 114,49 (14,49 14,19
Sawyer_C46_90_d.ixt|15 17 1,48 |2,01 (2,01 |1,88
Sawyer_C46_90_r.txt |15 19 545 6,32 |6,32 |5,62
Sawyer_C46_90_y.txt |15 21 6,96 [6,41 |6,41 |65
Sawyer_C46_95 d.ixt|15 17 1,49 1,92 [1,92 |1,45
Sawyer_C46_95 r.txt |16 23 3,26 |3,34 |3,34 |3,37
Sawyer C46_95 y.txt |16 23 3,26 |3,34 |3,34 |3,37
Sawyer_C50_85_d.txt |13 15 3,47 (4,7 47 2,46
Sawyer _C50_85_r.txt |14 17 7,55 (6,99 6,99 |5,76
Sawyer_C50_85_y.txt | 14 18 9,32 |10,5 10,5 |10,86
Sawyer_C50 90 d.ixt| 14 15 433 (4,25 4,25 |4,25
Sawyer_C50_90_r.txt | 14 18 4.1 46 |46 |3,83
Sawyer_C50_90_y.txt |14 19 6,99 (6,88 |6,88 |7,16
Sawyer_C50_95_d.ixt| 14 16 0,53 0,92 |0,92 |0,57
Sawyer_C50 95 r.txt |14 19 1,85 [1,91 [1,91 |1,73
Sawyer_C50 95 y.txt |15 21 266 (2,74 |2,74 |2,71
Sawyer_C55 85 d.txt|12 14 1,1 2,87 (2,87 |1,87
Sawyer_C55 85 r.txt |13 15 10,14 /8,78 |8,78 |84
Sawyer_C55 85 y.txt |13 16 12,96 |11,32|11,32|10,45
Sawyer_C55 90 _d.txt|12 14 1,1 1,7 1,7 1,96
Sawyer_C55 90 _r.txt |13 16 459 (4,68 |4,68 |4,18
Sawyer_C55_90_y.txt |13 17 6,08 |5,78 |5,78 |6,64
Sawyer_C55 95 d.txt|12 14 1,04 |1,58 (1,58 |1,24
Sawyer_C55 95 r.txt |13 17 2,02 1,84 |1,84 |1,77
Sawyer_C55 95 y.txt |13 19 227 2,71 |2,71 |2,52
Sawyer_C66_85_d.txt |10 11 424 3,81 |3,81 |3,37
Sawyer_C66_85_r.txt |11 12 8,36 |8,26 |8,26 |7,57
Sawyer _C66_85_y.txt | 11 13 10,23 /9,53 |9,53 |9,17
Sawyer_C66_90_d.txt |10 11 6,24 |524 |524 |4,53
Sawyer_C66_90 r.txt |11 13 5,6 5,02 |5,02 |4,37
Sawyer_C66_90_y.txt | 11 14 7,49 6,37 |6,37 |5,92
Sawyer_C66_95 _d.txt |10 12 0,3 0,33 [0,33 |0,21
Sawyer_C66_95 r.txt | 11 14 1,561 |1,78 (1,78 |1,84
Sawyer_C66_95 y.ixt | 11 15 3 2,74 (2,74 |2,77
Sawyer_C75 85 d.ixt|9 10 442 1,36 |1,36 |1,34
Sawyer_C75_85_r.txt |9 11 7,63 |5,58 |558 |4,95
Sawyer_C75_85_y.txt [10 11 12,23|11,33|11,33|11,54
Sawyer C75 90 d.txt|9 10 1,21 1,32 |1,32 |0,9
Sawyer_C75_90_r.txt |10 11 6,8 [4,63 |4,63 |41
Sawyer_C75_90_y.txt |10 12 5,09 |5,15 |5,15 |5,04




Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.3. (Devam) Sawyer Problemi i¢in MY Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin |Bulunan |MYS |r C* cv

Sawyer C75_95 d.txt|9 10 1,02 (0,95 |0,95 |0,77
Sawyer_C75_95 r.txt [10 12 2,17 12,01 |2,01 [1,92
Sawyer C75_95_y.txt [10 12 509 |5,38 |5,38 |5,27
Sawyer_C99 85 d.txt|7 7 13,23 11,5 |11,5 |10,66
Sawyer_C99 85 r.txt |7 8 9,85 |6,05 6,05 |4,7
Sawyer_C99 85 y.ixt |7 8 13,8 12,4 [12,4 |12,03
Sawyer_C99 90 d.ixt|7 7 11,76 110,01 10,01 | 8,53
Sawyer C99 90 _r.txt |7 8 763 491 (491 |4,53
Sawyer_C99 90 y.txt |7 9 723 14,31 14,31 4,12
Sawyer_C99 95 d.ixt|7 8 0,92 0,28 |0,28 |0,07
Sawyer C99 95 r.ixt |7 9 1,59 11,09 (1,09 |0,83
Sawyer_C99 95 y.ixt |8 9 3,35 |3,26 |3,26 |3,19
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Cizelge 5.4. Kilbridge Problemi i¢in MYS Istasyon Sayis1 ve Tamamlanmama

Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin | Bulunan | MYS |r c* cv

Kilbridge_C132_85_d.ixt 9 77,69]53,23 | 53,23 | 45,41
Kilbridge_C132_85_r.txt 10 54,24 137,56 | 37,56 | 26,7
Kilbridge_C132_85_y.txt 11 57,27 144,46 143,79 37,38
Kilbridge_C132_90_d.ixt 10 18,5 (3,88 3,88 |3,283
Kilbridge_C132_90_r.txt 10 50,89 | 41,51 41,51 36,54
Kilbridge_C132_90_y.ixt 11 34,26 | 26,96 | 26,96 | 20,25
Kilbridge_C132_95_d.ixt 10 11,582,001 2,01 [1,32
Kilbridge_C132_95_r.txt 11 16,82|9,04 9,04 |6,18
Kilbridge_C132_95_y.txt | 10 12 16,87(9,66 |9,66 |7,96
Kilbridge_C153_85_d.ixt 8 33,56 36,42 36,42 | 29,26

Kilbridge_C153_85_r.txt

48,99 32,08 | 32,08 | 18,93

Kiloridge_C153_85_y.txt

61,33141,63|41,63|33,85

Kilbridge_C153_90_d.txt

26,79 |22 22 22,47

Kiloridge_C153_90_r.txt

38,52121,07]21,07]13,75

Kiloridge_C153_90_y.txt

51,77137,93| 37,93 | 33,99

Kilbridge_C153_95_d.ixt

11,66 | 14,27 |14,27|12,08

Kilbridge_C153_95_r.txt

23,16]14,74 13,22/ 10,81

Kilbridge_C153_95_y.ixt

22,1 |10,72]10,72|8,88

Kilbridge_C183_85_d.ixt

31,17 43,98 | 43,98 | 15,64

Kilbridge_C183_85_r.txt

57,77 66,32 | 66,32 | 66,47

Kilbridge_C183_85_y.ixt

65,83 | 38,49 | 38,49 | 83,36

Kilbridge_C183_90_d.ixt

27,11 /23,99 23,99 | 14,96

Kiloridge_C183_90_r.txt

43,13149,07 49,07 47,92

Kiloridge_C183_90_y.txt

36,83 25,1 |24,23|16,88

Kilbridge_C183_95_d.ixt

13,11 13,24 13,24 4,8

Kiloridge_C183_95 r.txt

20,96|7,97 7,97 |3,15

Kiloridge_C183_95_y.txt

20,08112,85|12,8 10,33

Kilbridge_C230_85_d.ixt

49,37 8,28 |8,28 |3,72

Kilbridge_C230_85_r.txt

67,25|31,56 | 31,56 | 15,6

Kilbridge_C230_85_y.txt

69,41 |70,62|70,62 | 70,4

Kilbridge_C230_90_d.ixt

44,0514,7 |47 2,11

Kilbridge_C230_90_r.txt

47,15142,71 42,71 | 28,55

Kiloridge_C230_90_y.txt

45,66 145,85|45,85|49,17

Kilbridge_C230_95_d.ixt

13,99(1,82 11,63 |0,25

Kiloridge_C230_95_ r.txt

27,53]118,54 18,22 | 13,69

Kilbridge_C230_95_y.ixt

24,69 | 23,05 23,05 23,25

Kilbridge_C307_85_d.ixt

63,39 56,39 | 51,17 | 13,51

Kilbridge_C307_85_r.txt

79,9 71,3 |71,3 |61,21

Kilbridge_C307_85_y.txt

72,82137,44 37,44 | 34,47

Kilbridge_C307_90_d.txt

31,85|33,19|33,19| 13,51

Kiloridge_C307_90_r.txt

44,66 20,87 20,65 |58

Kiloridge_C307_90_y.txt

Alh|d|p|IM|P OO0 NN (N[N |IN(N[(N|N | |00|00 |00 (00|00 0000|000 |00 (=[O |WO (WO |[WO|WO|©|[©|©

QOO O|N (O[O0 |00 |00 [0 |00|00(~N|00|00 (N[00 |N|N|=|©|00[©|W|00|w©|©

52,45119,03|19,03|22,4
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Cizelge 5.4. (Devam) Kilbridge Problemi i¢in MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin |Bulunan|MYS |r Cc* cv

Kilbridge_C307_95 d.txt |4 5 23,24110,87[10,87|5,2
Kilbridge_C307_95 r.txt |4 5 21,75|6,41 |6,41 |3,41
Kilbridge_C307_95_y.ixt | 4 5 22,66|10,22|10,22 | 8,31
Kilbridge C95 85 d.txt |12 13 36,39121,18|21,18| 15,19
Kilbridge_C95_85 r.ixt |13 14 50,51 48,75 47,22 | 40,34
Kilbridge_C95_85_y.txt |13 15 46,11 43,97 | 43,97 | 44,75
Kilbridge_C95_90_d.txt |12 13 18,8 [18,55|18,55|14,09
Kilbridge_C95_90 r.txt |13 15 255 121,38]21,38|15,8
Kilbridge_C95_90_y.txt |13 16 29,89 27,41 25,93 23,22
Kilbridge_C95_95 d.txt |12 14 6,12 |2,91 |2,7 [1,87
Kilbridge_C95_95 r.txt |13 16 14,03(9,14 |9,14 |7,07
Kilbridge_C95_95_vy.txt |13 17 14,65[13,07|13,07 12,04




Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.5. Hahn Problemi i¢cin MYS Istasyon Sayisi ve Tamamlanmama Maliyeti

Sonuglari
MS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin |Bulunan [MYS r Cc* cv
Hahn_C2806_85_d.txt 10 11| 24309,37| 24368,61| 24368,61| 16630,53
Hahn_C2806_85_r.ixt 11 14| 50555,71| 43664,87| 43664,87| 45133,59
Hahn_C2806_85_y.ixt 11 14| 50555,71| 43664,87| 43664,87| 45133,59
Hahn_C2806_90_d.txt 10 11| 24128,24( 14305,99| 14305,99| 14954,04
Hahn_C2806_90_r.txt 11 14| 29839,46( 29814,31| 29814,31| 29097,85
Hahn_C2806_90_y.txt 11 14| 29839,46( 29814,31| 29814,31| 29097,85
Hahn_C2806_95_d.txt 10 11| 11394,82( 8653,09| 8653,09| 8534,25
Hahn_C2806_95_r.ixt 11 15| 17130,55[ 11022,5| 11022,5| 10989,76
Hahn_C2806_95_y.ixt 11 15| 17130,55[ 11022,5| 11022,5| 10989,76
Hahn_C3157_85_d.txt 9 10| 28750,78| 2948,28| 2948,28| 2948,28
Hahn_C3157_85_r.ixt 9 11| 49668,82( 23220,11| 23220,11| 23456,43
Hahn_C3157_85_y.ixt 9 12| 39136,08| 37754,44| 37754,44| 37725,06
Hahn_C3157_90_d.txt 9 10| 28594,83| 4235,67| 4235,67| 4235,67
Hahn_C3157_90_r.txt 9 12| 29490,69( 12856,87| 12856,87| 14576,47
Hahn_C3157_90_y.ixt 10 11| 59663,86 53633,36| 53633,36| 52929,67
Hahn_C3157_95_d.txt 9 10| 9208,36| 3614,03| 3614,03| 3416,36
Hahn_C3157_95_r.ixt 10 13| 17015,85 13224,92| 13224,92| 13331,48
Hahn_C3157_95_y.ixt 10 13| 17015,85 13224,92| 13224,92| 13331,48
Hahn_C3507_85_d.txt 8 9| 36966,18 6008,2 6008,2| 6735,55
Hahn_C3507_85_r.txt 8 10| 20066,47| 71753,99| 71753,99| 78299,03
Hahn_C3507_85_y.txt 9 10| 60988,54| 31328,95| 31328,95| 32247,17
Hahn_C3507_90_d.txt 8 9| 37297,42 4549,3 4549,3| 4757,28
Hahn_C3507_90_r.txt 9 10| 18539,69( 12870,29| 12870,29| 14603,21
Hahn_C3507_90_y.txt 9 10| 28184,58( 24501,48| 24501,48| 24214,28
Hahn_C3507_95_d.txt 8 9| 15722,85| 2939,64| 2939,64| 2778,54
Hahn_C3507_95_r.txt 9 11| 26245,66| 11909,98| 11909,98| 12646,79
Hahn_C3507_95_y.txt 9 11| 26245,66( 11909,98| 11909,98| 12646,79
Hahn_C3789_85_d.txt 8 8| 92577,75| 86602,64| 86602,64| 51593,15
Hahn_C3789_85_r.txt 8 10| 7725,96| 11327,24| 11327,24| 9780,64
Hahn_C3789_85_y.ixt 8 9| 38732,11| 35877,55| 35877,55| 36127,94
Hahn_C3789_90_d.txt 8 9| 8460,73| 46513,7| 46513,7| 40305,54
Hahn_C3789_90_r.txt 8 10| 3777,09| 10871,03| 10871,03| 12868,75
Hahn_C3789_90_y.txt 8 10| 27606,76 50463,83| 50463,83| 44980,72
Hahn_C3789_95_d.txt 8 9| 13361,42| 27012,48| 27012,48| 29820,04
Hahn_C3789_95_r.ixt 8 10| 4476,17| 28049,93| 28049,93| 4017,01
Hahn_C3789_95_y.ixt 8 10| 21849,67| 12053,79| 12053,79| 12185,71
Hahn_C4676_85_d.txt 6 7| 27500,95| 13139,44| 13139,44| 13139,44
Hahn_C4676_85_r.ixt 6 7| 81668,58| 40948,45| 40948,45| 41255,72
Hahn_C4676_85_y.ixt 7 8| 17858,4| 87228,68| 87228,68| 89098,58
Hahn_C4676_90_d.txt 6 7| 23731,41| 8577,76| 8577,76| 8577,76
Hahn_C4676_90_r.txt 7 7| 59867,84| 57787,45| 57787,45| 53170,93
Hahn_C4676_90_y.ixt 7 8| 14554,04| 10937,06| 10937,06| 11410,36
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Cizelge 5.5. (Devam) Hahn Problemi i¢in MY istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Kmin |Bulunan [MYS r C* cv
Hahn_C4676_95_d.txt 6 7| 12899,24| 4003,43| 4003,43| 4005,92
Hahn_C4676_95_r.ixt 7 8| 14080,46| 5361,14| 5361,14| 4345,55
Hahn_C4676_95_y.ixt 7 8| 28070,67 7341,2 7341,2| 7339,07
Hahn_C4735_85_d.txt 6 7| 20325,92| 13392,26| 13392,26| 14717,04
Hahn_C4735_85_r.txt 6 7| 72660,9| 35014,48| 35014,48| 35353,29
Hahn_C4735_85_y.ixt 6 8| 16474,81| 55454,21| 55454,21| 5545421
Hahn_C4735_90_d.txt 6 7| 17347,36| 6872,78| 6872,78| 8378,31
Hahn_C4735_90_r.txt 6 7| 58771,18| 26658,73| 26658,73| 27200,73
Hahn_C4735_90_y.txt 7 8| 13536,72| 10658,2| 10658,2| 11487,19
Hahn_C4735_95_d.txt 6 7| 8236,69| 2018,88| 2018,88| 2018,88
Hahn_C4735_95_r.ixt 7 8| 12175,78| 5084,96| 5084,96| 4976,16
Hahn_C4735_95_y.ixt 7 8| 12050,11| 7127,06| 7127,06| 6985,78
Hahn_C6314_85_d.txt 5 5| 65068,49| 47032,85| 47032,85| 51113,97
Hahn_C6314_85_r.ixt 5 6| 39662,39| 68780,61| 68780,61| 71432,53
Hahn_C6314_85_y.ixt 5 6| 89599,64| 84468,09| 84468,09| 84468,09
Hahn_C6314_90_d.txt 5 5| 54444,17| 31693,27| 31693,27| 33479,16
Hahn_C6314_90_r.txt 5 6| 32217,48| 34972,31| 34972,31| 53005,23
Hahn_C6314_90_y.ixt 5 6| 58837,77| 64409,54| 64409,54| 67708,24
Hahn_C6314_95_d.txt 5 5| 27818,61| 8394,76| 8394,76| 13806,99
Hahn_C6314_95_r.ixt 5 6| 24197,49| 5856,04| 5856,04| 5042,66
Hahn_C6314_95_y.ixt 5 6| 6756,93| 3219,77| 3219,77| 3219,77
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.6. Tonge Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve Tamamlanmama Maliyeti

Sonuglari
MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Tonge_C289_85_d.txt | 25 28 1219,411088,35|1088,35| 782,19
Tonge_C289_85_r.txt |25 30 1231,41 | 1556,63 | 1556,63 | 1440,08
Tonge_C289_85_y.ixt | 26 33 1744,01 |2190,97 | 2190,97 | 2332,99
Tonge_C289_90_d.txt | 25 29 521,27 |1287,76 | 1287,76 | 1259,6
Tonge_C289_90_r.txt | 25 32 681 1104,711104,71 | 915,21
Tonge_C289_90_y.ixt | 26 35 1355,09 | 1537,24 | 1537,24 | 1599,38
Tonge C289 95 d.txt|25 30 266,96 |246,23 |246,23 |213,3

Tonge_C289_95_r.ixt | 26 33 606,82 |463,78 | 463,78 |438,17
Tonge C289 95 y.txt | 26 38 548,76 |750,47 |750,47 |652,72
Tonge_C304_85_d.txt | 24 26 1054,49 | 1687,55 | 1687,55|1518,34
Tonge_C304_85_r.txt |24 28 1238,3 |1992,21]|1992,21 | 1767,64
Tonge_C304_85_y.ixt | 24 31 2134,74 | 2552,21 | 2552,21 | 2304,24
Tonge_C304_90_d.txt | 24 27 826,95 |709,61 |709,61 |585,25
Tonge_C304_90_r.txt |24 30 967,68 943,17 |943,17 |768,7

Tonge_C304_90_y.txt | 25 33 1113,54 | 1413,06 | 1413,06 | 1249,39
Tonge_C304_95_d.txt | 24 28 335,96 298,31 |298,31 |267,11
Tonge C304_95 r.txt |25 32 350 567,14 |567,14 |593,76
Tonge_C304_95_y.txt | 25 36 563,05 |696,23 | 696,23 | 661,04
Tonge_C374_85_d.txt| 19 21 1189,29 | 1333,58 | 1333,58 | 952,51
Tonge_C374_85_r.txt |20 23 1173,95 | 2689,27 | 2689,27 | 790,37
Tonge_C374_85_y.txt | 20 24 2390,17 [ 1913,14 | 1913,14 | 1656,21
Tonge_C374_90_d.txt |19 22 752,11 | 456,54 | 456,54 |358,88
Tonge_C374_90_r.txt |20 24 867,14 [1326,1 |1326,1 |1255,81
Tonge_C374_90_y.ixt | 20 26 907,47 |1427,77 |1427,77 | 1346,9
Tonge_C374_95_d.txt | 20 22 403,91 [416,55 |416,55 |408,98
Tonge_C374_95_r.txt |20 25 355,85 |340,38 |340,38 |308,87
Tonge_C374_95_y.ixt | 20 28 485,05 |680,78 |680,78 |659,38
Tonge_C423_85_d.txt |17 19 936,98 801,59 |801,59 |433,98
Tonge_C423_85_r.txt |17 20 1374,611186,57 | 1186,57 | 1063,33
Tonge_C423_85_y.txt | 18 21 2200,18 | 1820,91 | 1820,91 | 1805,93
Tonge_C423_90_d.txt |17 19 926,29 |566,04 |566,04 |371,53
Tonge_C423_90_r.txt |18 21 749,09 [1427,67 | 1427,67 | 1261,25
Tonge_C423_90_y.txt | 18 22 1385,64 | 1199,82]1199,82 | 1018,71
Tonge_C423_95_d.txt |17 20 344,6  |77526 |775,26 |94,63

Tonge_C423_95_r.ixt |18 21 638,05 |748,27 |748,27 |672,88
Tonge C423 95 y.ixt |18 24 577,17 904,25 |904,25 |837,26
Tonge_C488_85_d.txt | 15 16 1310,371000,1 |1000,1 |689,94
Tonge C488 85 r.ixt |15 17 1585,23 | 1287,19(1287,19 | 996,41
Tonge_C488_85_y.txt | 15 18 2000,19 [ 1743,76 | 1743,76 | 1501,85
Tonge_C488_90_d.txt | 15 16 1044,83 | 944,43 944,43 |835,71
Tonge_C488_90_r.txt |15 18 852,38 |1658,85 | 1658,85 | 385,45
Tonge_C488_90_y.ixt | 15 19 1071,51|1056,63 | 1056,63 | 806,55
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.6. (Devam) Tonge Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti

Teorik | Bulunan | MYS r c* cv
Tonge C488 95 d.txt|15 17 365,6 [179,2 179,2 122,95
Tonge C488 95 r.ixt [15 18 664,9 |554,05 |554,05 |438,64
Tonge_C488_95_y.ixt | 16 20 602,39 [489,71 |489,71 |433,03
Tonge_C529_85_d.txt |14 15 1381,95|727,66 | 727,66 |465,45
Tonge_C529_85_r.ixt |14 16 1370,81 | 1245,92 | 1245,92 | 822,75
Tonge_C529 85_y.ixt | 14 16 2982,3 [2490,38 | 2490,38 | 2202,75
Tonge_C529 90_d.txt |14 15 1010,76 | 429,79 [429,79 |403,21
Tonge_C529 90_r.ixt |14 16 986,53 [920,95 [920,95 |717,55
Tonge C529 90 y.txt |14 17 1453,51 | 1248,94 | 1248,94 | 1071,15
Tonge C529 95 d.txt|14 15 693,6 |459,76 |459,76 |476,57
Tonge C529 95 r.ixt |14 17 487,83 319,48 |319,48 |229,48
Tonge_C529 95_y.txt |15 18 715,38 [592,62 |592,62 |467,36
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.7. WeeMag Problemi icin MYS Istasyon
Sayis1 ve Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik |Bulunan [MYS |r c* cv
WeeMag_C52_85_d.txt 58 72| 15,61| 35,06 35,06 27,16
WeeMag_C52_85_ r.txt 59 97| 24,3| 27,01| 27,01 27,73
WeeMag_C52_85_y.txt 59 116| 16,72| 14,15| 14,15 13,66
WeeMag_C52_90_d.txt 58 76| 7,25| 23,83| 23,83 16,11
WeeMag_C52_90_r.txt 59 101| 12,27| 14,03| 14,03 16,5
WeeMag_C52_90_y.ixt 60 118| 10,41| 10,34| 10,34 10,34
WeeMag_C52_95_d.txt 58 83 3,09 9,97 9,97 8,22
WeeMag_C52_95_r.txt 60 106| 5,19 7,29| 7,29 6,01
WeeMag_C52_95 y.ixt 61 119 72| 727 7,27 7,27
WeeMag_C53_85_d.txt 57 68| 16,51 40,48 40,48 22,56
WeeMag_C53_85_r.txt 58 94| 24,81| 37,25 37,25 26,41
WeeMag_C53_85_y.txt 58 114 21,06| 21,15| 21,15 21,07
WeeMag_C53_90_d.txt 57 73| 8,02 20,51| 20,51 13,21
WeeMag_C53_90_r.txt 58 98| 12,49| 16,12 16,12 12,53
WeeMag_C53_90_y.txt 59 118| 8,18 8,84| 8,84 8,84
WeeMag_C53_95_d.txt 57 79| 2,53 8,38 8,38 6,67
WeeMag_C53_95 r.txt 59 103 7,5 7,4 7.4 6,66
WeeMag_C53_95_y.txt 60 119| 6,79 6,37 6,37 6,37
WeeMag_C54_85_ d.txt 56 66| 14,54 39,3 39,3 29,35
WeeMag_C54_85 r.txt 57 90| 23,39| 48,46| 48,46 54,63
WeeMag_C54_85_y.ixt 57 111| 24,48| 25,63| 25,63 25,36
WeeMag_C54_90_d.txt 56 69| 10,55| 21,19 21,19 34,57
WeeMag_C54_90_r.txt 57 97| 13,17 14,56 14,56 15,36
WeeMag_C54_90_y.ixt 58 117 7,69 7,76| 7,76 7,76
WeeMag_C54_95_d.txt 56 75 4,17| 10,48 10,48 7,25
WeeMag_C54_95_r.txt 58 100| 5,19| 6,34| 6,34 7,56
WeeMag_C54_95 y.ixt 58 118| 5,77 5,67| 5,67 55
WeeMag_C56_85_d.txt 54 63| 41,39| 33,65| 33,65 38,06
WeeMag_C56_85_r.txt 55 81| 22,81| 50,68| 50,68 39,42
WeeMag_C56_85_y.txt 55 103| 22,11 19,18/ 19,18 21,86
WeeMag_C56_90_d.txt 54 64| 22,54\ 22,76| 22,76 12,43
WeeMag_C56_90_r.txt 55 90| 14,97| 35,82| 35,82 24,89
WeeMag_C56_90_y.txt 56 113| 13,43| 14,81 14,81 14,36
WeeMag_C56_95_ d.txt 54 69| 3,25 8,6 8,6 7,8
WeeMag_C56_95_r.txt 56 98| 5,27 6,8 6,8 9,06
WeeMag_C56_95_y.txt 56 118| 4,17 4,18] 4,18 4,18
WeeMag_C58_85_d.txt 52 62| 20,73| 25,1 25,1 24,66
WeeMag_C58_85_ r.txt 53 71| 47,66| 57,13| 57,13 66,43
WeeMag_C58_85_y.txt 53 95( 23,09 44,93 44,93 44,06
WeeMag_C58_90_d.txt 52 63| 13,98| 23,31| 23,31 16,81
WeeMag_C58_90_r.txt 53 83 13,91 26,08 26,08 25,24
WeeMag_C58_90_y.ixt 54 107| 13,52| 13,08| 13,08 13,28
WeeMag_C58_95_d.txt 52 64| 10,09 12,11 12,11 5,93
WeeMag_C58_95_r.txt 54 92 7,04 12,6 12,6 13,26
WeeMag_C58_95 y.ixt 54 116/ 3,73| 3,68/ 3,68 3,68
WeeMag_C59_85_d.txt 51 62| 10,86 27,04 27,04 26,24




157

Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.7. (Devam) WeeMag Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik |Bulunan [MYS |r C* cv
WeeMag_C59_85 r.txt 52 70| 37,11 52,93| 52,93 56,93
WeeMag_C59_85_y.ixt 52 88| 34,34| 50,45| 50,45 51,8
WeeMag_C59_90_d.txt 51 62| 13,73| 14,92| 14,92 15,32
WeeMag_C59_90_r.txt 52 80| 16,74| 28,28| 28,28 25,89
WeeMag_C59_90_y.txt 53 104 13,3| 13,29 13,29 13,29
WeeMag_C59_95 d.txt 51 63 7,71 9,55 9,55 9,49
WeeMag_C59_95_ r.txt 53 89 6,42 11,23 11,23 16,35
WeeMag_C59_95_ y.txt 54 114 557 6,11 6,11 6,11
WeeMag_C61_85_d.txt 49 61 6,8 14,48 14,48 14,28
WeeMag_C61_85_r.txt 50 66| 64,74 63 63 64
WeeMag_C61_85_y.ixt 51 78| 45,27| 65,83| 65,83 63,7
WeeMag_C61_90_d.txt 50 61 9,2 11,54 11,54 12,21
WeeMag_C61_90_r.txt 51 72| 21,56| 33,68| 33,68 33,13
WeeMag_C61_90_y.ixt 51 96| 15,39| 30,36/ 30,36 29,96
WeeMag_C61_95_d.txt 50 62 3,65 6,29 6,29 6,63
WeeMag_C61_95_ r.txt 51 84 6,44 12,61| 12,61 12,58
WeeMag_C61_95 y.ixt 52 110 4,96 5,2 5,2 52
WeeMag_C62_85_d.txt 49 61| 24,65 24,25| 24,25 27,6
WeeMag_C62_85_r.txt 49 64| 50,79 62 62 62
WeeMag_C62_85_y.ixt 50 74| 50,18| 65,54| 65,54 67,78
WeeMag_C62_90_d.txt 49 61 4,04 9,05 9,05 8,94
WeeMag_C62_90_r.txt 50 69| 29,83| 40,34| 40,34 47,54
WeeMag_C62_90_y.txt 50 90| 17,43| 38,29| 38,29 33,65
WeeMag_C62_95 d.txt 49 61 497 6,65 6,65 7,89
WeeMag_C62_95_ r.txt 50 81 5,74 11,15 11,15 11,42
WeeMag_C62_95_y.txt 51 107 4,39 7,33 7,33 6,41
WeeMag_C63_85_d.txt 48 60| 19,21 13,13] 13,13 12,87
WeeMag_C63_85_r.txt 49 63| 49,27 62 62 62
WeeMag_C63_85_y.ixt 49 70| 52,24 67 67 67
WeeMag_C63_90_d.txt 48 60| 14,32 13,7 13,7 12,5
WeeMag_C63_90_r.txt 49 67| 34,07 42,95| 42,95 47,67
WeeMag_C63_90_y.ixt 50 85| 24,03| 45,84| 45,84 35
WeeMag_C63_95_d.txt 48 61 1,71 5,17 5,17 4,06
WeeMag_C63_95 r.txt 49 78 6,64 9,56 9,56 11,16
WeeMag_C63_95_y.txt 50 105 5,61 7,02 7,02 717
WeeMag_C69_85_d.txt 44 55| 10,08| 12,82| 12,82 26,74
WeeMag_C69_85_ r.txt 44 60| 49,63 58 58 49,51
WeeMag_C69_85_y.ixt 45 61| 74,89 60 60 60
WeeMag_C69_90_d.txt 44 56 7,67 6,45 6,45 6,99
WeeMag_C69_90_r.txt 45 61| 39,98| 30,41| 30,41 30,45
WeeMag_C69_90_y.txt 45 65| 43,8/ 55,88| 55,88 55,88
WeeMag_C69_95 d.txt 44 57 1,91 8,93 8,93 3,34
WeeMag_C69_95 r.txt 45 65| 11,46 17,19| 17,19 16,82
WeeMag_C69_95_ y.txt 46 81| 10,05 17,2 17,2 19,52




Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.8. Lutz2 Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve Tamamlanmama Maliyeti

Sonuglari
MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Lutz2_C20_85_d.txt | 48 57 978,65 |1283,63 |1411,993 |1224,52
Lutz2_C20_85_r.txt | 49 67 2655,67 | 4157,41 | 3949,5395 | 4005,98
Lutz2_C20_85_y.txt | 49 70 4681,33 | 2667,4 |2587,378 |4403,19
Lutz2_C20_90_d.txt | 48 60 225 1242,44 1 1304,562 | 805,23
Lutz2_C20_90_r.txt | 49 71 2598,42 | 2348,55 | 2583,405 | 2525,11
Lutz2_C20_90_y.txt | 50 79 1736,32 | 2838 2696,1 3068,34
Lutz2_C20_95_d.txt | 49 62 104,88 |1047,83|1016,3951 | 227,48
Lutz2_C20_95_r.txt | 50 77 545,33 | 607,01 |637,3605 |1099,74
Lutz2_C20_95_y.txt | 51 87 1321,6 [1082,83|1191,113 |1062,75
Lutz2_C21_85_d.ixt | 46 54 2081,91 [1420,2 |1349,19 [1701,86
Lutz2_C21_85_r.ixt | 47 62 3992,56 | 3538,54 | 3432,3838 | 3837

Lutz2_C21_85_y.ixt | 47 67 2543,58 | 3599,66 | 3779,643 |4067,7
Lutz2_C21_90_d.txt | 46 56 418,79 |1185,89|1304,479 |1023,31
Lutz2_C21_90_r.txt | 47 66 1901,46 | 2468,93 | 2345,4835 | 3037,88
Lutz2_C21_90_y.txt | 47 73 2169,55|2791,15]2707,4155 | 2147,92
Lutz2_C21_95_d.txt | 46 58 109,67 |290,5 305,025 |513,26
Lutz2_C21_95_r.txt | 48 72 625,21 |1014,211115,631 |1095,82
Lutz2_C21_95_y.ixt | 48 82 760,38 987,15 |937,7925 [1219,88
Lutz2_C22_85_d.ixt | 44 52 800,11 |3571,28 | 3464,1416 | 737,52
Lutz2_C22_85_r.txt | 45 59 2734,56 | 2676,55 | 2810,3775 | 3174,02
Lutz2_C22_85_y.txt | 45 63 3878,7 |3566,9 |3923,59 |3661,1
Lutz2_C22_90_d.txt | 44 52 999,97 436,14 414,333 |448,26
Lutz2_C22_90_r.txt | 45 63 1137,26 | 2204,29 | 2138,1613 | 2655,05
Lutz2_C22_90_y.txt | 45 68 1916,03 | 1654,02 | 1736,721 | 1987,69
Lutz2_C22_95_d.ixt | 44 54 303,29 |312,31 |343,541 500,28
Lutz2_C22_95_r.txt | 45 68 935,49 |1248,27 | 1185,8565 | 625,89
Lutz2_C22_95_y.ixt | 46 76 796,72 |1129,49 | 1095,6053 | 734,54
Lutz2_C23_85_d.ixt | 42 49 500,59 |1676,36 |1760,178 |1434,02
Lutz2_C23_85_r.txt | 43 55 3708,5 |4483,66 |4932,026 |5421

Lutz2_C23_85_y.txt | 43 60 3209,64 | 3237,37 | 3075,5015 | 2734,18
Lutz2_C23_90_d.txt | 42 50 301,54 |1193,34 |1157,5398 | 773,11
Lutz2_C23_90_r.txt | 43 59 891,89 |2932,5 |3079,125 |1078,05
Lutz2_C23_90_y.ixt | 43 63 2513,2 |2338,58 | 2572,438 |2134,55
Lutz2_C23_95_d.ixt | 42 51 286,05 |245,56 |233,282 |245,08
Lutz2_C23_95_r.txt | 43 64 705,23 |1169,95|1134,8515| 950,68
Lutz2_C23_95_y.ixt | 44 70 993,55 |874,49 [918,2145 |1560,65
Lutz2_C24_85_d.txt | 40 47 603,95 |1839,5 |2023,45 |1300,22
Lutz2_C24_85_r.txt | 41 52 3531,01 | 2949,67 | 2802,1865 | 4864,16
Lutz2_C24_85_y.ixt | 41 55 4767,57 | 3048,28 | 2956,8316 | 4388.,5
Lutz2_C24_90_d.txt | 40 47 519,4 |656,59 |689,4195 |770,17
Lutz2_C24_90_r.txt | 41 55 2256,83 | 2808,78 | 3089,658 |2686,43
Lutz2_C24_90_y.ixt | 42 60 1496,35 | 2984,26 | 2835,047 |1478,34
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.8. (Devam) Lutz2 Problemi icin MYS Istasyon Sayisi ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Lutz2_C24_95_d.txt |41 49 137,84 |[759,65 |736,8605 |992,49
Lutz2_C24_95_r.ixt | 42 60 523,31 |1034,54 | 1086,267 |963,99
Lutz2_C24_95_y.ixt | 42 67 598,82 |1078,04 |1185,844 |1066,06
Lutz2_C25_85_d.txt | 39 45 411,69 |1235,66 |1173,877 |1194,09
Lutz2_C25_85_r.txt | 39 50 2471,43 3007,18 | 2916,9646 | 2636,01
Lutz2_C25_85_y.ixt | 40 52 4854,79 | 3740,91 | 3927,9555 | 3555,07
Lutz2_C25_90_d.txt | 39 45 788,08 |541,37 |595,507 |624,81
Lutz2_C25_90_r.txt | 40 52 1886,11 | 2911,21 | 2765,6495 | 1598,35
Lutz2_C25_90_y.txt | 40 56 3115,51 | 2558,9 [2482,133 |2987,17
Lutz2_C25 95 d.txt|39 47 145,42 326,35 |342,6675 |229,25
Lutz2_C25_95_r.txt | 40 57 1040,2 | 906,87 |997,557 |1180,26
Lutz2_C25_95_y.ixt | 41 64 510,08 |602,81 |572,6695 |1199,12
Lutz2_C26_85_d.txt | 37 43 496,87 | 1405,59 | 1363,4223 | 1283,99
Lutz2_C26_85_r.txt | 38 47 4801,67 | 2774,04 | 2912,742 |2780,93
Lutz2_C26_85_y.ixt | 38 51 2902,41 | 5822,24 | 6404,464 |3164,59
Lutz2_C26_90_d.txt | 37 43 1243,99 | 615,32 | 584,554 | 567,73
Lutz2_C26_90_y.txt | 38 53 2567,83 | 3142,82 | 3048,5354 | 3246,2
Lutz2_C26_90_r.txt | 38 50 1781,95 | 2260,44 | 2373,462 | 2561,7
Lutz2_C26_95_d.txt | 37 45 98,6 476,13 |523,743 767,39
Lutz2_C26_95_r.txt |39 54 664,73 |1073,22|1019,559 |914,72
Lutz2_C26_95_y.txt | 39 60 943,43 |1060,07 | 1028,2679 | 1019,95
Lutz2_C28_85_d.txt| 35 39 2522,66 | 1235,18 | 1296,939 |1079,88
Lutz2_C28_85_r.txt | 35 44 1479,561 | 2599,25 | 2859,175 | 2228,49
Lutz2_C28_85_y.ixt | 35 46 5003,42 | 4809,06 | 4568,607 |4342,49
Lutz2_C28_90_d.txt | 35 40 924,21 |555,69 |539,0193 |801,13
Lutz2_C28 90_r.txt |35 46 1037,99 | 2433,92 | 2555,616 | 2160,08
Lutz2_C28_90_y.txt | 36 49 2926,64 | 2701,23 | 2971,353 | 3124,45
Lutz2_C28 95 d.txt|35 41 850,75 |341,48 |324,406 |243,14
Lutz2_C28 95 r.txt | 36 49 357,13 |1124,78 | 1091,0366 | 924

Lutz2_C28_95_y.txt | 36 53 997,99 |1204,39 | 1264,6095 | 777,59
Lutz2_C29_85_d.txt | 33 37 1703,13 | 1878,94 | 2066,834 |2198,49
Lutz2_C29_85_r.ixt | 34 42 2081,38 | 5267,03 | 5003,6785 | 1808,37
Lutz2_C29_85_y.ixt | 34 45 1994,16 | 4638,88 | 4499,7136 | 4088,71
Lutz2_C29_90_d.txt | 34 38 1041,29 | 830,01 |871,5105 |794,77
Lutz2_C29_90_r.txt | 34 44 977,91 [1759,57 | 1935,527 |1493,88
Lutz2_C29_90_y.txt | 35 47 1673,29 | 3157,65 | 2999,7675 | 2653,63
Lutz2_C29_95_d.txt | 34 39 1311,26 | 561,33 | 544,4901 |511,24
Lutz2_C29 95 r.txt |35 47 445,92 |1228,98 | 1290,429 |1234,41
Lutz2_C29 95 y.txt |35 51 761,02 |1425,23 |1567,753 | 1126,21




Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MYS kriterine gére Sonuclar

Cizelge 5.9. Lutz3 Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve Tamamlanmama Maliyeti

Sonuglart
MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r C* cv

Lutz3 C143 85 _d.txt | 23 25 13990,4 |10034,27 | 10034,27 | 14239,78
Lutz3 C143 85 r.ixt |24 27 17273,27 | 12136,2 [12136,2 |12831,5
Lutz3_C143_85_y.txt | 24 30 11932,14 | 13366,62 | 13366,62 | 14572,3
Lutz3 C143 90 _d.txt | 23 26 5895,72 |3324,74 |3324,74 |5135,66
Lutz3 C143 90 _r.ixt | 24 29 3937,55 |8376,74 |8376,74 |7296,07
Lutz3_C143_90 y.txt | 24 31 7971,89 |12733,64 | 12733,64 | 6466,47
Lutz3 C143 95 d.txt |23 26 2754,7 829,14 829,14 1085,78
Lutz3 C143 95 r.ixt |24 30 2910,16 | 3055 3055 3117,66
Lutz3_C143_95_y.txt |24 33 3911,72 |3609,56 |3609,56 |3544,1
Lutz3 C151_85_d.txt | 22 24 11130,03 | 5956,96 |5956,96 |6550,57
Lutz3 C151_85 r.ixt |22 26 7334,19 |7704,85 |7704,85 |6965,26
Lutz3_C151_85_y.txt | 23 28 10921,54 | 18376,51 | 18376,51 | 17414,93
Lutz3 C151_90_d.txt | 22 24 7317,33 |5511,23 |5511,23 |2326,32
Lutz3 C151_90_r.txt |23 27 5484,73 |4738,17 |4738,17 |5051,8
Lutz3_C151_90_y.txt | 23 29 8284,53 |6654,2 6654,2 6768,71
Lutz83 C151_95 d.txt |22 25 2066,9 1685,56 |1685,56 |1503,15
Lutz83 C151_95 r.ixt |23 28 3583,16 |3230,17 |3230,17 |2792,78
Lutz3_C151_95_ y.txt |23 31 3608,19 |2634,22 |2634,22 |3788,73
Lutz3 C158 85 d.txt | 21 23 11770,44 | 4674,49 |4674,49 |4142,27
Lutz3 C158_85 r.ixt |21 25 11833,81 | 16805,6 |16805,6 |7408,42
Lutz3_C158_85_y.txt | 22 26 16936,4 |12513,16|12513,16 | 11576,53
Lutz3 C158 90 d.txt | 21 23 4780,18 |3987,17 |3987,17 |4802
Lutz3 C158 90 _r.txt |22 25 9852,81 |7919,34 |7919,34 |4755,9
Lutz3_C158_90_y.txt | 22 28 6962,3 10772,08 | 10772,08 | 12226,05
Lutz3 C158 95 d.txt |21 24 3046,48 |1106,23 |1106,23 |1135,32
Lutz3 C158 95 r.ixt |22 27 3504,36 | 1920 1920 1920,43
Lutz3_C158_95_y.txt | 22 29 4670,74 |3832,7 3832,7 4861,99
Lutz3 C166_85_d.txt | 20 22 5328,01 |3314,02 |3314,02 |3747,69
Lutz3 C166_85_r.ixt | 20 23 16114,58 | 8322,77 |8322,77 |10863,59
Lutz3_C166_85_y.txt | 21 25 12723,88 |9418,58 |9418,58 |9722,99
Lutz3 C166_90_d.txt | 20 22 3734,06 |3735,28 |3735,28 |4137,79
Lutz3 C166_90 r.txt |21 24 69914 6192,58 |6192,58 |6145,35
Lutz3_C166_90_y.txt | 21 26 11676,03 |6757,88 |6757,88 |7090,8
Lutz3 C166_95_d.txt | 20 23 2804,38 |5245,31 |5245,31 |1050,97
Lutz3 C166_95 r.ixt |21 25 3539,73 |2981,79 |2981,79 |1663,44
Lutz3_C166_95_y.txt | 21 28 3478,2 2313,36 |2313,36 |2452,51
Lutz3 C176_85_d.txt |19 20 17010,6 |[11351,19|11351,19|2966,99
Lutz3 C176_85_r.ixt |19 22 13535,47 | 7307,73 |7307,73 |7565,87
Lutz3_C176_85_y.txt |19 24 14720,45|11143,05 | 11143,05 | 9864,01
Lutz3 C176_90_r.txt |19 23 5846,05 |8914,21 |8914,21 |9152,51
Lutz3 C176_90_d.txt |19 21 4438,98 |2049,57 |2049,57 |1853,18
Lutz3_C176_90_y.txt | 20 24 7329,53 |6703,65 |6703,65 |6648,71
Lutz3 C176_95 d.txt |19 21 2920,71 |1821,98 |1821,98 |1804,59
Lutz3 C176_95 r.ixt | 20 24 4056,64 |4893,09 |4893,09 |6081,98
Lutz3_C176_95_y.txt | 20 26 3958,46 |3005,17 |3005,17 |2821,86
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.10. Mukherje Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Mukherje_C305_85_d.txt | 28 30 5977,18 |7278,18 |7278,18 |7384,16
Mukherje_C305_85_r.txt | 28 34 8895,01 |8960,69 |8960,69 |9212,2

Mukherje_C305_85_y.txt | 28 36 9154,7 |8924,06 |8924,06 |9214,33
Mukherje_C305_90_d.txt | 28 31 4229,73 |3743,47 |3743,47 |3309,13
Mukherje_C305_90_r.txt | 28 35 6371,72 |6593,9 |6593,9 [6188,76
Mukherje_C305_90_y.txt | 29 37 8679,54 |7415,37 |7415,37 |7860,84
Mukherje_C305_95_d.txt | 28 32 1710,67 |2044,92 |2044,92 |1863,25
Mukherje_C305_95_r.txt | 29 40 3340,87 |3174,68 |3174,68 |3211,3

Mukherje_C305_95_y.txt | 29 40 3340,87 |3174,68 |[3174,68 |3211,3

Mukherje_C317_85_d.txt | 27 29 7273,3 |7277,03 |7277,03 |7040,05
Mukherje_C317_85_r.txt | 27 32 9055,45 |10979,95|10979,95 | 12460,28
Mukherje_C317_85_y.txt | 27 34 11431,2910119,9 |10119,9 [12235,93
Mukherje_C317_90_d.txt | 27 30 38659 |3764,52 |3764,52 |3574,39
Mukherje_C317_90_r.txt | 27 34 5038,21 |5995,22 |5995,22 |5738,66
Mukherje_C317_90_y.txt | 28 36 6993,82 |6739,49 |6739,49 |6618,63
Mukherje_C317_95_d.txt | 27 30 2849,72 |2442,72 |2442,72 |2938,37
Mukherje_C317_95_r.ixt | 27 36 2366,87 |2635,41 |2635,41 |2337,08
Mukherje_C317_95_y.txt | 28 39 2514,26 |3437,88 |3437,88 |3025,5

Mukherje_C333_85_d.txt |25 28 7218,68 |5417,91 |5417,91 |5434,92
Mukherje_C333_85_r.txt | 26 30 9351,73 |8105,09 |8105,09 |8644,49
Mukherje_C333_85_y.txt | 26 33 9347,69 |9592,08 |9592,08 |9157,65
Mukherje_C333_90_d.txt| 25 28 5021,61 |5280,73 |5280,73 |5419,2

Mukherje_C333_90_r.txt | 26 31 7217,62 |5542,31 |5542,31 |5750,8

Mukherje_C333_90_y.txt | 26 34 6299,86 |6821,89 |6821,89 |6640,17
Mukherje_C333_95_d.txt | 26 29 2144,41 |1851,75 |1851,75 |1929,01
Mukherje_C333_95_r.txt | 26 34 2754,37 |2841,28 |2841,28 |2620,84
Mukherje_C333_95_y.txt | 27 37 3002,79 |3634,72 |3634,72 |3661,35
Mukherje_C348 85_d.ixt| 24 27 6611,64 |5331,95 |[5331,95 |4674,08
Mukherje_C348 85_r.txt | 25 29 8272,24 |8390,21 [8390,21 |7941,37
Mukherje_C348 85_y.txt | 25 30 11240,53 | 10883,19|10883,19|10847,14
Mukherje_C348 90_d.txt | 24 27 5309,57 |3791,17 |3791,17 |3615,96
Mukherje_C348 90 _r.txt | 25 30 5989,85 |8460,22 |8460,22 |4700

Mukherje_C348_ 90_y.txt | 25 33 5375,25 |6465,83 |6465,83 |5846,18
Mukherje_C348_ 95_d.txt | 24 28 1862,01 |1486,9 |1486,9 |1646,4

Mukherje_C348_ 95_r.txt | 25 32 2246,97 |2905,55 |2905,55 |2955,78
Mukherje_C348 95_y.txt | 25 35 3040,64 |3813,54 [3813,54 |2940,98
Mukherje_C366_85_d.txt | 23 25 7197,75 |5943,45 |5943,45 |5680,01
Mukherje_C366_85_r.txt | 23 27 9593,23 |9497,89 |9497,89 |8964,45
Mukherje_C366_85_y.txt | 24 29 9166,36 | 12825,53 | 12825,53 | 12972,34
Mukherje_C366_90_d.txt | 23 25 5275,51 |4701,36 |4701,36 |5310,07
Mukherje_C366_90_r.txt | 24 28 5539,43 |5713,9 [5713,9 |[5160,6

Mukherje_C366_90_y.txt | 24 30 6152,13 |6581,35 |6581,35 |6549,91
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.10. (Devam) Mukherje Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv
Mukherje_C366_95_d.txt| 23 26 2395,33 |1277,27 |1277,27 |1467,87
Mukherje_C366_95_r.txt | 24 30 2850,82 |2519,18 |2519,18 |2236,25
Mukherje_C366_95_y.txt | 24 33 2955,45 |3456,77 |3456,77 |3647,55
Mukherje_C385_ 85 d.txt| 22 24 8010,61 |5168,57 |5168,57 |5130,21
Mukherje_C385_85_r.ixt | 22 25 11814,9 |11305,72|11305,72|11278,67
Mukherje_C385_85_y.txt | 23 27 10088,39 | 9580,61 |9580,61 |9532,87
Mukherje_C385_90_d.ixt | 22 24 5225,91 |3620,46 |3620,46 |3439,84
Mukherje_C385_90 r.txt | 22 27 5123,6 |5380,4 |5380,4 |5179,86
Mukherje_C385 90 y.txt | 23 28 6650,79 |6580,02 |6580,02 |7018,07
Mukherje_C385_95_d.txt| 22 25 2473,79 |1538,23 |1538,23 [1610,43
Mukherje_C385_95 r.txt | 23 28 2622,53 |2618,61 |2618,61 |2469,85
Mukherje_C385 95 y.txt|23 31 4079,54 |3608,39 [3608,39 |3441,87
Mukherje_C406_85_d.txt | 21 22 12086,62 | 8335,96 |8335,96 |8229,41
Mukherje_C406_85_r.ixt | 21 24 9215,6 |8822,32 |8822,32 |9604,81
Mukherje_C406_85_y.txt | 21 25 10787,13 | 10569,62 | 10569,62 | 10087,32
Mukherje_C406_90_d.txt | 21 23 5393,65 |2931,73 [2931,73 |2202,59
Mukherje_C406_90 r.ixt | 21 25 5559,8 |5086,08 |5086,08 |5527,97
Mukherje_C406_90_y.txt | 22 27 5964,7 |5785,75 |5785,75 |5521,98
Mukherje_C406_95_d.txt| 21 23 2888,72 |2281,59 |2281,59 |2225,48
Mukherje_C406_95_r.txt | 22 26 2211,84 |2867,33 |2867,33 |2760,34
Mukherje_C406_95_y.txt |22 29 2463,89 |3931,36 |3931,36 |4249,28
Mukherje_C430_85_d.ixt | 20 21 8657,52 |5919,92 |5919,92 |5926,82
Mukherje_C430_85_r.txt | 20 23 7898,6 |8582,05 |8582,05 |8522,64
Mukherje_C430_85_y.txt | 20 24 10629,7 |9077,43 |9077,43 |8793,37
Mukherje_C430_90_d.txt |20 21 7550,02 |6959,2 [6959,2 [6619,39
Mukherje_C430_90 r.txt | 20 24 5255,77 |7312,38 |7312,38 |8816,28
Mukherje_C430_90 y.txt| 20 25 6635,3 |5938,92 |5938,92 |5624,97
Mukherje_C430_95_d.ixt |20 22 2145,03 |1530,81 |1530,81 |1447,08
Mukherje_C430_95_r.txt | 20 25 2698,66 |4327,88 |4327,88 |2292,64
Mukherje_C430_95_y.txt |21 27 3251,96 |2848,81 |2848,81 |2375,15
Mukherje_C455_85_d.txt| 19 20 8480,63 |4694,62 |4694,62 |4316,98
Mukherje_C455_85_r.txt | 19 21 10640,93 |11012,59 | 11012,59 | 9541,54
Mukherje_C455 85 y.txt|19 22 11953,03 | 11887,43 | 11887,43|12081,15
Mukherje_C455 90 d.txt| 19 20 6172,27 |4559,92 |4559,92 |4905,62
Mukherje_C455 90 r.txt |19 22 6718,36 |5139,61 |5139,61 |5253,52
Mukherje_C455 90 y.txt |19 23 7389,24 |6545,58 |6545,58 |6326,26
Mukherje_C455_ 95 d.txt| 19 21 3005,2 1368,13 [1368,13 |1207,75
Mukherje_C455 95 r.txt |19 23 3119,86 |3019,51 |[3019,51 |3010,38
Mukherje_C455_95_y.txt |20 25 3511,68 |3058,13 |3058,13 |3078,05
Mukherje_C487_85_d.txt| 17 18 11093,28 | 8839,37 |8839,37 |9854,85
Mukherje_C487_85 r.txt | 18 20 10067,19 1 9000,22 |9000,22 |8668,83
Mukherje_C487_85_y.txt| 18 21 10630,89 | 8584,52 |8584,52 |8201,68
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.10. (Devam) Mukherje Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Mukherje_C487_90 d.txt| 18 19 5855,79 |2912,94 |2912,94 |2237,92
Mukherje_C487 90 r.txt |18 21 6765,88 |5499,21 |5499,21 |4945,48
Mukherje_C487_90_y.txt | 18 22 6152,07 |6021,03 |6021,03 |5793,78
Mukherje_C487_95_d.txt | 18 19 2500,33 |1682,8 1682,8 1547,9

Mukherje_C487_95 r.txt | 18 22 2875,75 |3651,04 |3651,04 |4454,62
Mukherje_C487_95_y.txt | 18 23 3322,06 |2515,14 |2515,14 |2603,28
Mukherje_C522_85_d.ixt| 16 17 8280,4 |5735,68 |5735,68 |5388,76
Mukherje_C522_85 r.txt |17 18 10664,05 | 9760,24 |9760,24 |9594,51
Mukherje_C522_85_y.txt | 17 20 10920,64 | 11579,48 | 11579,48 | 11195,36
Mukherje_C522_90 d.txt| 16 18 4834,68 |7523,86 |7523,86 |2148,54
Mukherje_C522_90 r.txt |17 19 6521,47 |4996,57 |4996,57 |4818,58
Mukherje_C522 90 y.txt|17 20 7390,08 | 5788 5788 5601,13
Mukherje_C522_95_d.ixt| 16 18 3148,47 |1084,36 |1084,36 |1105,95
Mukherje_C522_95_r.txt |17 20 3169,96 |2469,04 |2469,04 |2420,8

Mukherje_C522_95_y.txt | 17 21 3810,92 |3192,46 |3192,46 |3007,57
Mukherje_C561_85_d.ixt| 15 16 8585,09 |4627,41 |4627,41 |4681,68
Mukherje_C561_85_r.txt | 15 17 12209,17 | 7547,7 | 7547,7 |7003,59
Mukherje_C561_85_y.txt | 16 18 10386,15 | 8540,02 | 8540,02 |7457,02
Mukherje_C561_90 d.txt| 15 16 7561,64 |3188,39 |3188,39 |2927,22
Mukherje_C561_90 r.txt | 16 18 7719,22 |5020,38 |5020,38 |4307,06
Mukherje_C561_90 y.txt| 16 18 7841,79 |7909,92 |7909,92 |8033,26
Mukherje_C561_95_d.ixt| 15 17 3807,35 |1218,78 |1218,78 |880,05

Mukherje_C561_95 r.txt | 16 18 3826,83 |2723,69 |2723,69 |2622,04
Mukherje_C561_95_y.txt | 16 20 3857,14 |2414)9 [24149 |2562,03
Mukherje_C608_85_d.ixt | 14 15 8893,62 |3274,42 |3274,42 |3153,05
Mukherje_C608_85_r.ixt | 14 16 12712,92 | 7549,46 | 7549,46 |6991,31
Mukherje_C608_85_y.txt | 14 16 11336,14 |9637,41 |9637,41 |9513,19
Mukherje_C608 90 d.ixt| 14 15 7373,15 |2394,41 |2394,41 |1873,38
Mukherje_C608_90 r.txt | 14 16 7271,32 |4259,67 |4259,67 |4821,39
Mukherje_C608_90 y.txt|15 17 7564,41 |5583,26 |5583,26 |5167,43
Mukherje_C608_95_d.txt| 14 15 3310,81 |1735,98 |1735,98 |1897,22
Mukherje_C608_95_r.txt | 15 17 3222,11 |2308,62 |2308,62 |1679,8

Mukherje_C608 95 y.txt| 15 18 3152,73 |2608,85 |2608,85 |2165,65




Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.11. Arc Problemi i¢in MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Arc_C10512_85_d.txt | 30 33 59882,28 |56448,32 |56448,32 |59355,04
Arc_C10512_85_r.txt | 30 37 95365,74 | 127261,92 | 127261,92 | 130759,54
Arc_C10512_85_y.txt | 30 39 126375,24 | 139387,37 | 139387,37 | 143040,71
Arc_C10512_90_d.txt | 30 33 50684,68 |56134,21 |56134,21 |30524,9

Arc_C10512_90_r.txt | 30 38 72689,29 |79580,63 |79580,63 |80190,1

Arc_C10512_90_y.ixt | 31 42 86814,81 ]99022,84 |99022,84 |95651,39
Arc_C10512_95_d.txt |30 34 23998,54 |27560,69 |27560,69 |27560,69
Arc_C10512_95_r.txt | 31 41 23982,86 |31920,66 |31920,66 |31920,66
Arc_C10512_95_y.ixt | 31 45 31417,95 |38454,59 |38454,59 |47319,67
Arc_C10932_85_d.txt | 28 31 144068 115015,42 | 115015,42 | 52293,26
Arc_C10932_85_r.txt | 29 35 99733,74 |126327,02 | 126327,02 | 132267,51
Arc_(C10932_85_y.ixt | 29 37 96992,89 |170429,42 | 170429,42 | 182026,19
Arc_C10932_90_d.txt | 29 32 57270,58 |40349,64 |40349,64 |42991,62
Arc_C10932_90_r.txt | 29 37 50220,76 | 76203,11 [76203,11 |76704,22
Arc_C10932_95_d.txt | 29 33 38330,45 |20754,69 |20754,69 |37875,12
Arc_C10932_90_y.ixt | 29 39 37939,27 |18503,82 |18503,82 |21528,44
Arc_C10932_95_r.txt | 30 39 41108 36323,83 |36323,83 |38119,32
Arc_C10932_95_y.txt | 30 43 37889,17 [49987,15 |49987,15 |49987,15
Arc_C11388_85_d.txt | 27 30 69929,31 |73876,5 |73876,5 |69957,68
Arc_C11388_85_r.txt | 28 34 119995,5 |129287,92 | 129287,92 | 134023,18
Arc_C11388_85_y.ixt | 28 36 144538,24 | 125854,87 | 125854,87 | 125854,87
Arc_C11388_90_d.txt | 27 31 44742,7 | 36006,16 |36006,16 |29356,99
Arc_C11388_90_r.txt | 28 35 76901,2 | 76218,11 |76218,11 |78720,63
Arc_C11388_90_y.ixt | 28 37 117832,25|73210,65 |73210,65 |84396,41
Arc_C11388_95_d.txt | 28 31 37178,95 |15395,32 |15395,32 |15101,76
Arc_C11388_95_r.txt | 28 37 28929,8 |32203,72 |32203,72 |30987,94
Arc_C11388_95_y.ixt | 29 41 34129,42 |39457,36 |39457,36 |39457,36
Arc_C11884_85_d.txt | 26 29 63140,83 |69848,6 [69848,6 |77828,11
Arc_(C11884_85_r.txt |27 32 1541083,96 | 95202,76 | 95202,76 |101309,09
Arc_C11884_90_d.txt | 26 29 59981,34 |101525,83|101525,83 [21311,28
Arc_(C11884_85_y.ixt | 27 34 54456,12 | 73925,76 |73925,76 |23708,97
Arc_C11884_90_r.txt |27 33 86369 67974,68 |67974,68 |74135,85
Arc_C11884_90_y.ixt | 27 36 95335,39 |81029,29 [81029,29 |81029,29
Arc_C11884_95_d.txt | 26 30 35160,19 |31870,7 |31870,7 |9521,59

Arc_C11884_95_r.txt | 27 35 26652,43 |40077,25 |40077,25 |39921,75
Arc_C11884_95_y.ixt | 28 38 32625,58 |35530,66 |35530,66 |36113,97
Arc_C12424_85_d.txt | 25 27 134902 91599,5 ]91599,5 |88935,27
Arc_C12424_85_r.txt | 26 31 112026,86 | 142585,14 | 142585,14 | 117670,95
Arc_C12424_85_y.ixt | 26 32 108040,67 | 186979,67 | 186979,67 | 124549,29
Arc_C12424_90_d.txt | 25 28 85424,53 |44886,34 |44886,34 |44886,34
Arc_C12424_90_r.txt | 26 32 84173,49 |55122,35 [55122,35 |56252,14
Arc_C12424_90_y.ixt | 26 34 76763,62 |88489,24 |88489,24 |82323,15
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY'S kriterine gore Sonuglar

Cizelge 5.11. (Devam) Arc Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Arc_C12424 95 d.txt|25 29 48101,59 [19587,8 |19587,8 |19261,41
Arc_(C12424_95_r.txt | 26 34 44311,91 |27254,88 |27254,88 |27764,95
Arc_C12424_95_y.ixt | 26 36 53898,46 |40106,37 |40106,37 |38349,28
Arc_C13014_85_d.txt | 24 26 158909,38 | 71998,37 | 71998,37 |70619,28
Arc_C13014_85_r.txt | 24 29 153548,95 | 112113,43 | 112113,43 | 120204,74
Arc_C13014_85_y.ixt | 25 31 157544,44 | 125081,81 | 125081,81 | 122489,68
Arc_C13014_90_d.txt |24 26 138474,49 | 26797,52 | 26797,52 | 19968

Arc_C13014_90_r.txt | 25 30 104618,37 | 73653,48 | 73653,48 |75601,34
Arc_C13014_90_y.txt | 25 32 105390,15|77636,89 |77636,89 |77636,89
Arc_C13014_95_d.txt |24 27 35392,88 |23393,33 |23393,33 |21639,93
Arc_C13014_95_y.txt | 25 34 45255,37 |27905,32 |27905,32 |27905,32
Arc_C13014_95_r.txt | 25 32 46962,58 |27699,86 |27699,86 |31139,96




Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MYS kriterine gére Sonuclar

Cizelge 5.12. Arcl Problemi i¢in MYS Istasyon Sayisi ve

Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv

Arc1_C10578_85_d.ixt |14 15 20362,16 | 20280,72 | 22317,02 | 17539,92
Arc1_C10578 _85_r.txt |15 16 40203,82 | 32204,07 | 33014,93 | 29300,36
Arc1_C10578_85_y.txt |15 17 46456,73 | 32728,35 | 33899,38 | 31159,06
Arc1_C10578 90 d.txt |14 15 20757,86 | 23284,15 | 24627 20679,85
Arc1_C10578 90 _r.txt |15 17 24972,02 | 16445,86 | 17672,75 | 15360,69
Arc1_C10578 90_y.txt |15 17 40027,13 | 28701,62 | 30945,97 | 29939,46
Arc1_C10578 95_d.ixt |14 16 5919,28 |2905,9 |3409,76 |2176,99
Arc1_C10578 95 r.txt |15 17 18673 12261,38 | 12882,69|11178,12
Arc1_C10578 95_y.txt |15 18 12338,64 | 13100,03 | 13700,69 | 13693,38
Arc1_C11705_85_d.txt |13 14 55433,34 | 15084,45 | 18014,37 | 11726,8
Arc1_C11705_85_r.txt |13 15 41465,93 | 27991,83 | 76510,38 | 27406,34
Arc1_C11705_85_y.txt |13 15 49973,88 | 36009,02 | 36997,59 | 34475,7
Arc1_C11705_90_d.txt |13 14 13854,29 | 7239,34 |9496,48 |7445,53
Arc1_C11705_90_r.txt |13 15 29530,83 | 19269,47 | 19269,47 | 20585,62
Arc1_C11705_90_y.txt |13 15 43555,2 143316,47 |43316,47 | 43826,09
Arc1_C11705_95_d.txt |13 14 3913,1 4358,82 |4901,12 |3974,3

Arc1_C11705_95_r.txt |13 16 17693,66 | 7555,44 84555 |6642,77
Arc1_C11705_95_y.txt | 14 16 16337,45 | 16205,34 | 16508,34 | 15913,46
Arc1_C13005_85_d.txt |12 12 33872,25 | 52305,14 | 57502,72 | 46990,68
Arc1_C13005_85_r.txt |12 13 45138 28635,37 | 34219,84 | 30727,5
Arc1_C13005_85_y.txt |12 13 55371,33 | 52720,06 | 55000,37 | 57147

Arc1_C13005_90_d.txt |12 12 32297,287999,54 101479 |6211,54
Arc1_C13005_90_r.txt [12 13 27364,68 | 30776,97 | 31193,82 | 28502,98
Arc1_C13005_90_y.txt |12 14 32594,66 | 21819,42 | 22553,28 | 22058,36
Arc1_C13005_95_d.txt |12 13 17615,92 | 3586,3 | 3684,77 |2687,34
Arc1_C13005_95_r.txt [12 14 16743,17 | 7623,01 | 7623,01 |10365,53
Arc1_C13005_95_y.txt |12 14 26219,77|8513,57 |[9148,68 |7622,88
Arc1_C15747_85_d.ixt |10 10 57972,51 1 48908,81 | 55970,85 | 47819,22
Arc1_C15747_85_r.txt |10 11 59632,63 | 30208,74 | 32717,32 | 30938,89
Arc1_C15747_85_y.txt |10 11 57363,73 |35977,9 | 36854,63 | 33691,1
Arc1_C15747_90_d.txt |10 10 25264,37 | 29669,69 | 30956,1 |34311,23
Arc1_C15747_90_r.txt |10 11 43530,03 | 20364,65 | 21701,74 | 20835,24
Arc1_C15747_90_y.txt |10 11 43585,31 | 28005,91 | 28419,97 | 29228,86
Arc1_C15747_95_d.ixt |10 11 17937,81 | 2572,24 |27261,98 | 2645,24
Arc1_C15747_95_ r.txt |10 12 21263,16 | 23373,08 | 24251,94 | 16649,62
Arc1_C15747_95_y.txt [10 12 16945,18 | 10760,09 | 11400,08 | 10260,57
Arc1_C5853_85 d.txt |26 28 46197,45|27531,15|27993,42 | 23860,89
Arc1_C5853_85 r.ixt |26 31 31355,01|27310,03 | 28996,8 | 26244,28
Arc1_C5853_85 y.txt |26 32 50622,31 | 42631,69 | 46551,4 | 41938,34
Arc1_C5853_90_d.txt |26 29 9907,55 |9018,28 [9018,28 |8928,86
Arc1_C5853_90_r.ixt |26 32 18942,27 | 25867,73 | 36605,47 | 26927,17
Arc1_C5853_90_y.txt |26 34 25405,73 | 24992,7 |27264,86 | 25142,2
Arc1_C5853_95 d.txt |26 30 4956,81 |2987,48 |3428,19 |3074,17
Arc1_C5853_95 r.ixt |26 34 8232,03 |9623,29 |10277,35|9492,45
Arc1_C5853_95 y.ixt |24 27 19331,86 | 15115,17| 15175,87 | 12933,91
Arc1_C6161_85 d.txt |24 27 19331,86 | 15115,17 | 15175,87 | 12933,91
Arc1_C6161_85_r.ixt |25 29 44145,37 | 33440,32 | 34735,86 | 36125,13
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Ek-5. (Devam) Test Problemleri icin MY S kriterine gére Sonuclar

Cizelge 5.12. (Devam) Arcl Problemi icin MYS Istasyon Sayis1 ve
Tamamlanmama Maliyeti Sonuglari

MS Tamamlanmama Maliyeti
Teorik | Bulunan | MYS r c* cv
Arc1_C6161_85 y.tixt |25 30 34448,38 | 46478,57 | 46478,57 | 55521,95
Arc1_C6161_90_d.txt |24 27 18352,17 | 12597,63 | 12626,54 | 12309,87
Arc1_C6161_90_r.txt |25 30 12742,01 | 21306,83 | 22298,34 | 19798,87
Arc1_C6161_90_y.txt |25 32 28754,37 | 24162,57 | 24177,89 | 23834,08
Arc1_C6161_95 d.txt |25 28 11847,64 | 5478,75 |6523,71 |5249,56
Arc1_C6161_95 r.ixt |25 32 7689,46 |10815,51|11276,22 | 10271,1
Arc1_C6161_95 y.txt |25 34 9007,76 |9169,43 |9595,5 |8422,99
Arc1_C6502_85 d.txt |23 25 17670,3 |23645,83|25418,69 | 25842,89
Arc1_C6502_85 r.ixt |23 27 21345,09 | 25575,84 | 41824,2 | 28320,55
Arc1_C6502_85 y.txt |24 29 36536,27 | 32533,13 | 33945,09 | 32805,92
Arc1_C6502_90_d.txt |23 26 6861,54 |8030,65 |8755,26 |8109,65
Arc1_C6502_90_r.ixt |24 29 25558,06 | 32963,64 | 34266,63 | 13918,01
Arc1_C6502_90_y.txt |24 30 24386,66 | 22917,6 |22917,6 |23212,69
Arc1_C6502_95 d.txt |23 26 7552,22 | 10470,95|12894,89|10117,28
Arc1_C6502_95 r.ixt |24 30 6855,58 |8915,16 |8957,46 |8534,86
Arc1_C6502_95 y.txt |24 32 8876 12906,15|12906,15|12013,75
Arc1_C6886_85 d.txt |22 24 41204,33 | 14190,25 | 16349,68 | 17791,54
Arc1_C6886_85 r.ixt |22 26 27710,17 | 24858,73 | 26646,55 | 27902,9
Arc1_C6886_85 y.txt |22 27 43833,75|36381,82 | 38850,81 | 36302,91
Arc1_C6886_90_d.txt |22 24 12050,01 | 16879,33 | 17749,21 | 17575,33
Arc1_C6886_90_r.txt |22 26 20406,68 | 16832,16 | 40184,54 | 37699,23
Arc1_C6886_90_y.txt |23 28 17750,96 | 26730,49 | 27628,45 | 29004,48
Arc1_C6886_95 d.txt |22 25 3111,83 |3642,56 |3989,21 |3533,11
Arc1_C6886_95 r.ixt |23 28 14038,01 |8998,3 |8998,3 |10355,88
Arc1_C6886_95 y.txt |23 30 13559,72 112301,9 | 12496,68 | 11796,22
Arc1_C7315_85_d.txt |21 23 17306,3512168,17|12168,17|11602,99
Arc1_C7315_85_r.txt |21 24 47367,6 |32161,56 | 32323,84 | 31845,86
Arc1_C7315_85_y.ixt |21 25 42523,55 | 42039,96 | 42686,02 | 41082,36
Arc1_C7315_90_d.txt |21 23 13889,17 | 8456,16 | 9251,24 |9866,49
Arc1_C7315_90_r.txt |21 25 17254,33 | 16333,3 | 17508,37 | 18326,07
Arc1_C7315_90_y.tixt |21 26 28558,74 | 28906,97 | 31515,02 | 28197,77
Arc1_C7315_95_d.txt |21 23 14031,26 | 10759,66 | 10759,66 | 2899,09
Arc1_C7315_95_r.txt |21 26 11504,45 | 10304,83 | 10622,8 | 11346,12
Arc1_C7315_95 y.txt |22 28 13734,91 |11165,86|11867,8 | 11856,66
Arc1_C9049_85 d.txt |17 18 13687,87 | 12538,49 | 14815,88 | 8375,41
Arc1_C9049_85 r.ixt |17 19 33345,28 | 28676,33 | 28676,33 | 27049,54
Arc1_C9049_85 y.txt [17 20 51062,82 | 41568,53 | 43159,4 |47074,94
Arc1_C9049_90_d.txt |17 18 8417,77 |10474,73|10474,73|7923,93
Arc1_C9049_90_r.ixt [17 20 22975,57 |1 21828,25 | 22762,31 | 17737,55
Arc1_C9049_90_y.txt [17 21 38098,88 | 19132,07 | 20904,58 | 19826,07
Arc1_C9049_95 d.txt |17 19 2153,92 |18273,21|20579,49 | 17613,65
Arc1_C9049_95 rixt |17 21 11695,48 | 7881,93 | 7881,93 |6726,34
Arc1_C9049_95 y.txt |17 22 14505,83 | 11231,44|11787,09 | 9999,18
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