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OZET
Sinirh siGali cok tesisli Weber problemi, yerleri ile istemleri 6nceden belirli n tane musteriye hizmet sunacak

m tane sinirl sigali tesisin yerlerinin ve bu musterilere gdénderecekleri mal miktarlarinin, toplam gideri enkii-

cukleyecek bicimde hesaplanmasidir. Amag fonksiyonunun dig biikey olmamasi nedeniyle eniyi ¢6zimin

bulunmasi zordur ve sezgiseller yardimiyla yaklagik olarak ¢éziimlenir. Bu calismada baglangig tesis yerlerini

rassal secerek rassallastirilan iki sezgisel yardimiyla, rassal amac fonksiyon degerlerinden olusan 6rnekler

Uretilmekte ve bu 6rneklere ug deger istatistigiyle ilgili sonuglar uygulanarak eniyi amag fonksiyon degerini

kapsayan gliven araliklari olusturulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Guven aralidi, rassal sezgisel, yerlestirme-paylastirma problemi

GiRiS

Yerlestime-paylagtirma problemleri (YPP) yerleri
bilinen n tane musterinin yine bilinen istemlerini kar-
silamak i¢in onlara hizmet edecek m tane tesisi nereye
acmamiz gerektigi sorusuna yanit ararlar. Problemin
amaci tesislerden musterilere génderilen malin toplam
maliyetini enkiciiklemektir. Ayrik ve stirekli olmak
lizere temel olarak iki ttir YPP vardir. EGer tesislerin
yerleri tim noktalar arasindan degil de belli sayidaki
aday noktalar arasindan segiliyorsa, bu tiir problemle-

re ayrik YPP denir. Ote yandan tesislerin eniyi yerleri
diizlemde belirleniyorsa YPP streklidir. Stirekli YPP

lerin diger bir adi da cok tesisli Weber problemleridir
(CTWP) (Wesolowsky G., 1993). Eger yerlestirilecek
tesislerin sigalari sinirliysa, problem sinirl sigali cok
tesisli Weber problemi (SSCTWP) adini alir. Problem,
tesislerle musteriler arasindaki uzakliklar: 6lgmede kul-
lanilan fonksiyonun tiirtine gore (dik-yatay, Oklidyen,
karesel Oklidyen, 1) dort sekildedir.

Okliyden mesafeli sinirlt sigalt YPP icin ilk olarak
(Cooper, 1972) birerleme yardimiyla kesin ¢6ziim
saglayan bir algoritma 6nerdi. Yontem, gerektirdigi
bilgisayisal kaynagin ¢cok olmasi nedeniyle yalnizca
kiigtik boyutlu problemler igin kullanilabilir. Bu, ya-
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zarin bu problemle ilgili ilk calismast degildir. Daha
onceki bir calismasinda yaklasik ¢éziim bulan iki tane
sezgisel yontem 6nermisti (Cooper, 1964). Degisimli
yerlestirme-paylastirma (DYP) sezgiseli olarak bilinen
ilk algoritma yerlestirme ve paylastirma alt problem-
lerini, tesislerin yerlerinde bir degisiklik olmayincaya
kadar sirasiyla ¢ozer. Cooper’in ikinci sezgiseli,
yerlestirme-paylastirma problemini siga kisitlarini
gbzoniine almadan, sanki tesisler sinirsiz sigaliymis
gibi, cozer. Eger bu sezgiselin vardigi ¢céziimde siga
kisitlart saglanmiyorsa, musterilerin kargilanmayan
istemleri tesislerin siGalari yapay olarak artirilarak
karsilanir hale getirilir ve bunun sonucunda da amacg
fonksiyonu degeri biraz artar. Sezgiselin algoritmasi
tim kisitlar saglaninca durur.

Kesin ¢6ziim yontemleri sadece Cooper’in birerle-
me yontemiyle sinirl degildir. Selim’in disbiikey diiz-
lem kesme yontemi (Selim,1979) ve Al-Loughani ve
digerlerinin (Al-Loughani ve digerleri, 2002) dal-smnir
algoritmasi diger tam ¢6zim yontemleridir. Derig’in
(Derig, 1985) calismasinda belirtildigi gibi, dal-sinir
algoritmasindaki en 6nemli nokta keskin alt sinirlar
tiretmektir ¢ciinki keskin alt (duruma bagl olarak Ust)
sinirlar dal-sinir agacinin daha fazla budanmasina
neden olarak yontemin etkinligini artirir.

Biz bu calismada iki sezgisel yontem kulla-
narak Oklidyen (OSSCTWP), karesel Oklidyen
(KOSSCTWP), | (LPSSCTWP) (1<p<2 icin) ve
dik-yatay (DYSSCTWP) sinirhi sigali Weber problemle-
rinin eniyi amag fonksiyon degerleri icin gliven aralig:
hesaplayacag@iz. Bu amacla kullanacagimiz ilk sezgisel
Cooper’'in DYP sezgiselinin (Cooper, 1972) rassal
baslangich strimidiir. Ikinci sezgisel ise rassal ayrik
yaklagiklama sezgiseli adindadir ve son agamasinda
DYP yi kosturmaktadir. Istatistiksel olarak hesaplanan
guven araliklarini kullanarak dal-sinir yontemiyle
problemlerin en iyi amag fonksiyon degerleri daha

etkin bulunabilir.
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PROBLEM GOSTERIMi

SSCTWP nin herhangi bir uzaklik fonksiyonu
d(i, j) igin genel gosterimi:
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olarak verilir.

Goruldugt tizere m tesis n de musteri vardir. w,
tesis i ve musteri j arasindaki taginan mal miktarini
gosterir, d(i,j) ise tesis i ve musteri j arasindaki uzaklig
belirler. ¢, tesis i ve musteri j arasindaki birim tagima
maliyeti, d, ve s, ise sirasiyla musteri j nin istemi ve
tesis i nin siGasidir. Kisit (2) her musterinin istemi-
nin karsilanmasini, kisit (3) ise herhangi bir tesisten
taginan mallar toplaminin o tesisin sigasina esit ol-
masint saglar. Bunlara ek olarak kisit (4) ise taginan
mal miktarmnimn sifirdan kiglik olmamasini 6ngordr.
Gosterimden de kolayca goriilebilecegi gibi toplam
istem toplam sunuma esittir; diger bir deyisle problem
dengelenmistir.

SSCTWP nin gosterimindeki tagima degiskenleri-
ne ait deg@erler bilindiginde problem m tane tek tesis
yerlestirme problemine (kisaca Weber problemine)
dontstir. Weber problemini de ¢ozmek icin Weiszfeld
algoritmasi kullanihr (Weiszfeld, 1937). Bu algoritma
ilk olarak yalnizca Oklidyen uzaklikli problemler icin
onerildiyse de daha sonra karesel Oklidyen ve lp
uzaklik fonksiyonlarini kullanan problemleri de ¢oze-
bilecek duruma getirildi. (Brimberg ve Love, 1993).
Ote yandan eger tiim tesislerin yerleri biliniyorsa
d(i, j) uzakliklar1 sabit degerler alir ve problem eniyi
tasima miktarlarini bulmayi amaclayan tagima prob-
lemine dénustir.

Dik-yatay uzaklik fonksiyonunu kullanan
DYSSCTWP diger uzaklik fonksiyonlarini kullanan
SSCTWP striimlerinden degisik 6zellikler gosterir:
Tesislerin eniyi yerleri musteri yerlerinden gegen
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dikme ve yataylarin kesisimlerinde bulunan noktalar
icinde yer alir (Hurter ve digerleri, 1973). Bu sonug
(Hansen ve digerleri, 1980)’ de bulunan eniyi tesis
yerlerinin musteri yerlerinin digbtikey oOrtiisti icinde
oldugunu séyleyen diger bir sonucla birlestirildiginde
eniyi tesis yerlerine aday noktalarin aslinda musteri
yerlerinin digbiikey ortiisti iginde kalan kesisim nok-
talarindan m tanesinin tzerinde oldugu soylenebilir
ve DYSSCTWP esdeger olarak asagidaki karigik
tamsayili programlama problemine déntstirilebilir
(Aras ve digerleri, 2006).
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Bu gosterimde K, aday nokta sayisini simgeler.
Gegmis gosterimlerde oldugu gibi m yerlestirilecek
tesis sayisini, n ise misteri sayisini simgeler. Uy, de-
giskeni eger tesis i k aday noktasina yerlestirilirse,
tesis i ve miusteri j arasinda taginan mal miktarini
belirtir. Diger degisken y, ise tesis i aday nokta k ya
yerlestirildiginde 1 degerini; tesis i aday nokta k ya
yerlestirilmemigse 0 degerini alir. Ci birim maliyet
degiskenidir, tesis i k aday noktasina yerlestirilmisse,
tesis i ve musteri j arasindaki bir birim yikin tasima
maliyetini simgeler ve

Cy = d (k,j) <
olarak hesaplanur.

Yukaridaki esitlikte d (k,j) aday nokta k ile musteri
j arasindaki uzakligt, c, tesisi ile musgteri j arasindaki 1
birim yiki 1 birim uzaklik tasimanin birim maliyetini
gosterir. Esitlikten de anlagilacagi gibi birim tagima
maliyeti hem yerlestirilecek tesisin yerine hem de te-
sisin kendisine baglidir. Bunlara ek olarak, problemin
gosterimindeki kisit (6) tiim musterilerin istemlerinin
karsilanmasini ve kisit (7) ise k aday noktasina yer-
lestirilen tesis i den tasinan mal toplaminin tesisin

(11)
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sigasina esit olmasini saglar. Kisit (8) her bir tesisin
K tane aday nokta arasindan yalnizca bir tanesine
yerlestirilmesini saglar.

DYSSCTWP nin bu yeni gosterimi acikca gortile-
bilecedi gibi K adet aday noktanin 6zellikle miisteri
yerlerinden gecen dikme ve yataylarin kesiminde
yer alan, kesisim noktalarindan miusteri yerlerinin
digbiikey oOrtiisti iginde kalanlari arasindan secildigi
bir kesikli YPP dir. Stirekli YPP ye benzer bicimde,
tesis yerleri bilindiginde tasima problemine dontstr.
Taginacak miktarlar bilindiginde ise m tane tek tesisli
yerlestirme problemi olarak, dik-yatay uzaklikli tek
tesisli yerlestirme problemleri icin gelistirilmis olan
ortancaya yerlestirme yontemi kullanilarak ¢oziilebilir
(Love ve digerleri, 1998).

iKi RASSAL SEZGISEL

Daha 6nceki bolimlerde gliven araliklarinin
belirlenmesinde kullanilacak iki sezgiselin rassal
degisimli yerlestirme paylastrma (RDYP) ve rassal
ayrik yaklasiklama (RAY) sezgiselleri oldugundan s6z
edildi. Bu boliimde nasil galistiklarini ayrintili olarak
aciklamak istiyoruz.

Rassal Degisimli Yerlestirme Paylastirma
(RDYP) Sezgiseli

Anmmsanacagi tizere DYP (Cooper, 1972) ilk tesis
yerleri verilerek baglar. Sonra bu yerler kullanilarak
hesaplanan uzakliklari amag fonksiyonunda katsay1
olarak barindiran tagima problemini ¢ézer ve tagina-
cak miktarlar: saptar. Taginacak miktarlar bilindigin-
den, bu kez yerlestirme problemini ¢ozerek yeni tesis
yerlerini bulur. Stire¢ bu bigimde ilerleme durana
(tesis yerleri veya tasima miktarlar1 ayni kalana) kadar
sirayla bir yerlestirme bir de tagima problemi ¢ézerek
stirer. RDYP ise DYP nin, ilk adimindaki baglangig tesis
yerlerinin, musteri yerlerinin disbtikey 6rtist icinde
rassal olarak secilmesiyle rassallastirilan stirimudir.

RDYP nin adimlarini “Algoritma 1” olarak asagida
veriyoruz:

Algoritma 1 Rassal Degisimli Yerlestirme Pay-
lastirma Sezgiseli
1. Baslangic tesis noktalart icin musterilerin disbiikey

ortiileri icerisinden m tane rassal nokta secilir.
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Her tesis-musteri ¢ifti icin aradaki uzaklik hesap-
lanur.

Tesisler ve muisteriler arasindaki tastma miktarlarin
bulmak icin tasima problemi ¢oziltir.

Bir 6nceki basamakta bulunan tasima miktarlarini
kullanarak, m tek tesisli yerlestirme problemi ¢6-
ziilerek tesislerin yeni yerleri bulunur.

Basamak 2, 3 ve 4; tesis yerleri (veya tasinacak
miktarlar) degismemeye baslayincaya kadar yi-
nelenir.

RDYP sezgiselinin kullanilmasinda tesis ve mste-
riler arasindaki uzakliklari 6lgmek amaciyla kullanilan
uzaklik fonksiyonunun tiriine goére uyarlamalar
yapmak gerektigi aciktir. Bunlardan ilki baslangic
noktalarinin secimiyle ilgilidir. Acikca goriilecegi tize-
re DYSSCTWP icin bu adim sonlu sayidaki kesisim
noktasi iginden m tanesinin rassal olarak secilmesiyle
olusur. Diger uzaklik fonksiyonlari icin ise bir alan
lizerinde rassal koordinatlar tiretmek gerekir.

Ikincisi ise tek tesisli yerlestirme problemlerinin
cozimiiyle ilgilidi. OSSCTWP, KOSSCTWP ve 1<-
p<2 oldugu durumlarda LPSSCTWP icin, yerlestirme
adimi Weiszfeld algoritmasi (Weiszfeld, 1937) ve onun
1<p<2 icin genellestirilmis (Brimberg ve Love, 1993)
strimleri kullanilarak gerceklestirilir. DYSSCTWP
icin ise ortancaya yerlestirme algoritmasi (Love ve
digerleri, 1998) kullanilr.

RDYP sezgiseli rassal baslangicla secilen tesis nok-
talarindan baglar ve yerel enkiiciik amac fonksiyonun
saglandigi noktada son bulur. Her kosturulusuna
degisik rassal baslangi¢ noktalarindan basladig igin,
algoritmayi ¢ok fazla calistirarak bilinen en iyi amag
fonksiyon degerini elde etmek olasidur.

Rassal Ayrik Yaklasiklama (RAY) Sezgiseli

Kullandigimiz ikinci sezgisel (RAY), ilk sezgiselden
sadece baslangic tesis noktalarinin atanmasinda degi-
siktir. RDYP sezgiselinde muisterilerin digbtikey 6rttisii
icerisinden rassal olarak secilen baslangic noktalar,
RAY sezgiselinde ayrik yerlestirme-paylastrma prob-
lemi (AYPP) ¢oziilerek bulunur. AYPP nin gosterimi
DYSSCP nin gosterimi gibidir. Yalniz AYPP nin olus-
turulmasinda kullanilan aday tesis yerleri rassal olarak
secilmektedir.

34

Bu calismada yerlestirilecek m tesis noktasi icin
musterilerin digbtikey 6rtiistintin icersinden 3m aday
nokta rassal olarak secilmektedir. Bu say1 keyfidir,
daha biiytik olmasi sonug kalitesini artirir ancak ilgili
AYPP nin ¢6ziimint zorlastirir. Daha sonra bu 3m
nokta AYPP ye baslangic noktasi olarak verilir ve
AYPP bir tamsayili programlama ¢6zictsi kullanila-
rak ¢ozilir. Coziim sonucunda ¢ikan m tane nokta
DYP sezgiseline baslangi¢ noktasi olarak verilir. RAY
sezgiselinin adimlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Algoritma 2 Rassal Ayrik Yaklasiklama Sezgi-
seli
1. Musterilerin disbtikey Grtuistiiniin icerisinden 3m
nokta rassal olarak secilir.
2. AYPP bu 3m rassal noktayt baglangic alarak ¢ézu-
lur.
3. Bir énceki adimdaki ¢éziim sonucunda, AYPP
gosteriminde yer alan 3m tane aday nokta karar
degiskeninden m tanesi 1, 2m tanesi ise 0 olur.
Degeri 1 olan m tane nokta, DYP sezgiseline
baslangic tesis noktalari olarak verilir, bagka bir
deyisle Algoritma 1 in (2)-(5) basamaklart arasi
vinelenir.

ENiYi AMAC FONKSIYON DEGERI iCIN
GUVEN ARALIGININ BULUNMASI

Kullanilan iki sezgiseli ¢ok sayida calistirdiktan
sonra ¢ok sayida degisik amac fonksiyon degeri elde
edilir. Iki sezgiselin baslangici icin de baslangic tesis
noktalarint musterilerin digblikey 6rtlsu icerisinden
rassal olarak secilir. Baglangig tesis yerleri rassal olarak
belirlendigi icin sonucta ortaya ¢ikan amag fonksiyon
degerleri de rassal olur ve bu degerlerin Fisher and
Tippett (1928)’de belirtildigi gibi Weibull dagilima
uymasini beklenir. Weibull dagilima uyan bu rassal
sayilart da kullanarak eniyi amac degeri icin gtiven
araliklart olusturulabilir.

Glven araliklarini belirlemek icin 6ncelikle Weibull
dagilimin G¢ parametresinin belirlenmesi gerekir. a,
b ve c olarak da gosterilen bu parametreler sirasiyla
yer, 6lcek ve bicim parametreleridir. Bu parametreleri
kestirmek icin kesin ve yaklagiklama olmak tzere iki
temel yontem vardir. Kesin yontemler pratik olmadi-
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a1 i¢in biz bu caligmada bir yaklasiklama yontemini
kullandik. Kullandigimiz yontem (Altinel ve digerleri,
2000)’de kullanilan yéontemin aynisidir. Bu yontem
temel olarak Alt ve Golden (Alt ve digerleri, 1979)
ile Zanakis’in (Zanakis, 1977) calismalarini temel alir.
RDYP ve RAY 50, 100 ve 250 kez calistirdiktan sonra
elde ettigimiz 50, 100 ve 250 6rnek amag fonksiyon
degerleri kullanilarak asagidaki dért adimda gtiven
araliklarini bulunur:

i) v=min { AF: 1 <i < S} esitligi yardimiyla
guven arali@min Ust sinirt olan v hesaplanabilir. Bu
esitlikte AF,, i inci kogsumda elde ettigimiz amag fonk-
siyon degerini (yani toplam ulagim maliyetini) ve S ise
programin toplam calisma sayisini simgeler.

ii) c = [ (AF)) (AF)- (AF,)*)]/[AF + AF_-2 (AF,)]
esitligi kullanilarak bigim parametresi olan ¢ bulunur.
Esitlikteki AF, degeri sezgisel S kez kosturulduktan
sonra bulunan en kiciik amac fonksiyon degerini,
AF, en kiiclik ikinci degeri ve AF ise en biiylik amag
fonksiyon deg@erini belirtir.

iii) b = AF 6, ,, — c esitligi kullanilarak olgek
parametresi olan b elde edilir.

iv) Pr[v-b/T < a < v] = 1-e*esitligi kullanilarak
en iyi amag fonksiyon degeri a igin gliven aralid
tretilir. Bu esitlikte T herhangi bir say1 x ise S/T¢ye
esittir. Given araliginin alt sinirt v-b/T ile Gst sinirt ise
v ile gosterilir.

%95 glivenli bir aralik elde etmek istenildigi icin T
= (-S/In a)'¢ formiiliinde o yerine 0,05 koyarak elde
edilen T degeri iv nolu adimdaki esitlikte kullanildi.

DENEYSEL SONUCLAR

Bu boliumde her iki sezgiseli de 50, 100 ve 250
kere calistirdiktan sonra elde ettigimiz sonuglari ver-
mekteyiz. Kullandigimiz deneme problemleri degisik
kaynaklardan alinmis olup genel olarak doért Gbekte
toplanabilir. Ik 6bek Al-Loughani ve digerleri (199-
7)’den elde edilen OSSCTWP deneme problemleri
02-011 dir. Ikinci 6bek, Sherali ve digerleri, (1992-
)’den elde edilen KOSSCTWP icin kullandigimiz 9, 16
ve 21 nolu deneme problemleridir. Uctincti deneme
problemi 6begdi, LPSSCTWP deneme problemlerini
(p=1,25p=1,50 ve p=1,75 icin) ve 8, 9 ve 15 nolu
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DYSSCTWP problemlerini igerir; timi Al-Loughani
ve digerleri, (2002)’den alinmustir. Kim ve digerleri,
(1994)’ten elde edilen son 6bek ise DYSSCTWP icin
olan 16, 23, 26, 29 ve 30 no'lu deneme problemlerini
icerir. Problemlerin bilinen eniyi amac fonksiyon de-
gerleri ise, OSSCTWP ve LPSSCTWP icin (Al-Loug-
hani ve digerleri, 2002)’den, KC)SSQTWP icin (Sherali
ve digerleri, 1992)’den elde edilmistir. DYSSCTWP
nin bilinen en iyi amac fonksiyon degerleri ise (Kim
ve digerleri, 1994)’den elde edilmistir.

Sezgisellerin algoritmalarini kodlamak icin C
programlama dili kullanildi. Programimiz ORLAB
kitapligindan (http://www.orlab.org/software/or prog/
orl/index.html) elde edilen tagima-simpleks ve
(http://maven.smith.edu/~orourke/books/ftp.html)
kitapligindan elde edilen Graham’in disbiikey oOrtii
bulma algoritmalarinin programlarini (Graham,
1972) kullanmaktadir. Disaridan alinan programlar
diizenlenerek yazdigimiz yeni fonksiyonlarla daha
etkin hale getirildi. Ote yandan RAY sezgiselinde
AYPP’yi ¢cozmek icin Cplex 9.1 ¢oziictsi kullanildi.
(Cplex 9.1 (2005))

Deneme problemlerini ¢6zmek icin kullanilan
ilk sezgisel (RDYP) Intel Pentium 4 CPU 2.40GHz.
islemcili bilgisayarda calistirildi. Ote yandan ikinci
sezgisel AMD Athlon 64 3200+ islemcili bir bilgisayar
tizerinde kosturuldu. Iki sezgiselin hesaplama zaman-
lart arasindaki farkin islemcilerin farkli olmasindan
degil algoritmalarin farkli olmasindan kaynaklandigini
belirtmekte yarar var. Clinku iki sezgiselin de DYP
kullanan boliimleri yaklasik sifir CPU saniye almak-
tadir ve aralarinda dikkate deger bir siire farki yoktur.
Siire farkinin ana sebebi RAY sezgiselinde, rassal
aday nokta kiimesi kullanilarak olugturulan bir karisik
tam sayili programlama probleminin ¢éziilmesinden
kaynaklanmaktadir.

RDYP Sezgiseliyle Elde Edilen Sonuclar

RDYP sezgiselinin algoritmasini 50, 100 ve 250 kez
her seferinde rassal olarak ilk yerlesim noktalarini tire-
terek calistirdik. Degisik ilk kosullarla galistirmamizin
sebebi DYP sezgiselinin baglangi¢ noktalarina duyarli
olmasidir. Bu ylizden de algoritmay: cok sayida calig-



Osman Can igﬁz, Harun Baser, Giiglii Bulut, i. Kuban Altinel

tirmanin sezgisel hakkinda daha iyi yorum yapmamizi
saglamasi. 250 kez icin elde edilen sonuglar Tablo 1 ve
Tablo 2’de verilmektedir. Tablolarin problem stitunu
‘O’ Oklidyen, ‘KO’ karesel Oklidyen, ‘Lp’ Lp mesafeli
problemleri belirtir.

‘Eniyi Sapma’ stitunu algoritmay1 250 kez caligtir-
diktan sonra bulunan eniyi (enkiiglik) degerin bilinen
eniyi (enkiictik) degerden sapmasini gosterir ve 10-
O(AFbulunan_AFbiinen) / AFbilnen glarak hesaplanir. ‘Eniyi
Sapma’ siitunundaki eksi sayilar bizim yazinda bilinen
enkiiciik amag fonksiyon degerinden daha kiictik bir
amac fonksiyon degeri elde ettigimiz anlamina gelir.
Bunun bilinen enkiiciik degeri aldigimiz makalelerdeki
basim yanlislarindan kaynaklandigini diistiniiyoruz.
Tablolardaki ‘ortalama sapma’ ve ‘enkotii sapma’
isimli stitunlar ise sirasiyla bizim buldugumuz ortalama
amag fonksiyon degerinin ve en kotl (enbiliytik) amac

fonksiyon degerinin bilinenden sapmasini gosteriyor
ve eniyi sapmanin hesaplandigi sapma formiili kul-
lanilarak hesaplaniyor. Tablo 2’de Tablo 1’den farkh
olarak bulunan ‘K’ siitunu ise musteri noktalarindan
gecen yatay ve dikey cizgilerin kesisim noktalarindan
disblkey 6rtiinlin igerisinde kalanlarinin sayisini,
yani aday noktalarin sayisini, verir. ‘Gliven Aralgr’
stitununda her deneme problemi igin bizim (12)-(15)
arasindaki esitlikleri kullanarak hesapladigimiz gtiven
araliklarinin alt ve st sinirlarini gorebilirsiniz. Bir sa-
gindaki stitunda ise araliklarin uzunlugu verilmektedir.
En son stitun ise 250 kez calismada gegen bilgisayar
zamanini icerir. Beklenildigi gibi toplam ¢6ziim zamani
tesis sayist ve/veya musteri sayisi arttikga artar. 50 ve
100 6rnekle elde edilen giiven araliklarini yer kisitlari
nedeniyle burada veremedik. Ilgili okuyucu (Ic6z ve
digerleri, 2006)’dan ulasabilir.

Tablo 1: RDYP Sezgiseliyle O/KO/LP SSCTWP nin 250 kez Calistirma Sonuclari

Problem (m.n) | Enivi Ama¢ | Enivi | Ortalama| En kéti Giiven Aralig1 Aralik | Zaman
Fonk Degeri | Sapma| Sapma | Sapma {e=0.05) Uzunlugu| (sn)
02 2.4) 24728 0.0 331 1305 [247.28 - 247,30 ] 0,02 0,60
O3 2.4 21434 0.0 31.4 86,2 [ 36,45 - 21437 ] 15792 0.69
O4 (3.3) 24 0.0 36,2 194 4 [18.07 -24.00 ] 5,93 1,19
03 (3.3) 73,96 0.0 202.0 8454 [0.00-7396] 73,96 1.43
06 (3.9 2214 0.0 734 2280 [28,20-22141] 19321 1,65
O7 (3.9) 871.62 0.0 21,7 34,1 [670.84 - 871.64 ] 20060 | 1.43
O8 (4.8) 60923 0.0 49,1 1084 [280.37 - 609,24 ] 328.87 1,82
09 (5.13) 816979 0.6 38.0 91.0 [ 4489 80 -821555] | 372575 7.15
010 (5,20) 1284687 0.7 45 6 2435 [2279,81 -12936,00] | 10636,19 | 24 65
011 (5,20) 1107,18 17.6 61,9 1951 [ 874,15 -1304,08 ] 42993 13,33
K09 4.8) 875,34 0.0 893 2757 [0.00-875.34] 875,34 0,90
KO16 4.13) 380054 3.5 475 1159 [1052.72-3591,52] | 2538,80 1,73
K021 (4.24) 680543 0.0 180 431 [ 336543 - 680545 ] 144002 | 407
Lp8. p=1.25 | (4.8) 7102 43 467 1080 [255.36-679.43 ] 424 07 2,52
Lp8. p=15 4.8) 6619 0.0 479 1202 [321.49-66191] 34042 242
Lp8 p=1.75 | 4.8) 630,72 0.0 318 1377 [ 266,79 - 630,78 ] 363,99 238
Lp9, p=1.25 | (5,15) 8998 93 0.3 452 91.1 [3536.,93 -9028.68] | 249175 | 14,27
LpS. p=1.50 | (5.15) 864661 0.0 447 95.6 [3939.56 - 8646.62] | 4707.06 | 10,90
LpS. p=1.75 | (5.15) 835095 0.5 386 96,1 [4412.23 -8393.50] | 398127 | 11,81
Lpls. p=125| (5.10) 3046.07 2.2 817 2817 [433.22-3113.45] 268023 | 624
Lpls, p=1.50] (5,10) 282755 25.0 72.9 2193 [2094. 84 -3534.27 ] 143943 | 6,70
Lpls, p=1.753] (5,10) 268912 1.2 754 2125 [668.76-2721.73] 205297 | 501 |
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Tablo 2: RDYP Sezgiseliyle DYSSCTWP nin 250 kez Caligtirma Sonuglart

DProblem | (mn) | K | Enivi Amag | Enivi | Ortalama | En kéti Giiven Araligs Aralik Zaman
Fonk Degeri | Sapma| Sapma | Sapma {o=0.05) Uzunlugu| (sn)

g (4.8)| 22 793 6.7 34.8 1219 [420,23 - 846,007 | 425,77 0,50

9 (5.15)| 71 9619 0.2 522 1051 [[3516.81-9634,00]| 611719 144

15 (5,10)| 29 3427 1.2 822 2825 [3538-3467.00] | 3431,62 0.81

16 (4,10)| 33 259 0.0 434 101.9 [ 109,57 - 259,00 ] 149,43 0,77

23 (5.8) | 30 238 0.0 41,9 1034 [ 128,06 - 238,00 ] 109,94 0,68

26 (5,12)| 62 284 0.0 38.1 1444 [ 96,94 - 284,00 ] 187.06 0.96

29 (5.15)| 116 729 0.5 247 4.7 [ 536,19 - 733,00 ] 196,81 2,19

30 (5,.20)] 189 746 13 12,7 359 [ 666,46 - 756,00 ] 89.534 3.71 |
RAY Sezgiseliyle Elde Edilen Sonuclar sonuglar goruilebilir. RAY sezgiselinin 50 ve 100 kez

RDYP sezgiseliyle yapilan 50, 100 ve 250 kez calismasi sonucu olugan giiven araliklarina da, yine
cabistirmanin aynisint RAY sezgiselini kullanarak da

S (Icoz ve digerleri, 2006)’dan ulasmak olanaklidur.
yapildi. Tablo 3 ve Tablo 4’ten RAY sezgiseli i¢in tim

Tablo 3: RAY Sezgiseliyle O/KO/LP SSCTWP nin 250 kez Calistirma Sonuglari

Problem (m.n) | Enivi Amac¢ | Enivi | Ortalama | En kati Griiven Araligi Aralik Zaman
Fonk, Degeri | Sapma| Sapma | Sapma (0=0,03) Uzunlugu (sn)

02 2.4) 247,28 0.0 25,8 1297 [247.28 -247.30] 0,02 14,299

03 (2.4) 214 34 0,0 33,2 86,2 [56.45-21437] 157,92 14,184

04 (3.5) 24 0 37,6 194 4 [18.07-24.00] 5,93 15242

03 (3.5) 73.96 -0 189.2 8454 [0.00-73.96] 73.96 16,993

06 (3.9 2214 0 53,7 1814 [158.68-221.41] 62.73 20.66

07 (3.9) 871,62 0.0 222 471 [670.84-871.64] 200,80 19,322

(o} (4.8) 609,23 5.9 52,7 1084, [316.,13 - 645,16 ] 32903 33,074

09 (5.15) 8169.79 0.6 34,9 936 [4447.14-8215.55 3768.41 87.404

010 (5.20) 1284687 04 456 242 6| [ 1864.24 - 12894.71 ] 11030.47 70,953

011 (5.20) 1107.18 204 70,9 2317 [484.82-1333.59] 85477 79.874

K09 (4.8) 87534 0.0 96.0 288.0 [0.00-87535] 875.35 38.94

KO16 (4.15) 380054 5.5 44.0 1237 | [1173.27 -3591.52 241825 59.11

K021 (4.24) 6805 43 0.0 198 76,4 [ 530881 - 680546 ] 149665 9412

Lp8& p=1.25 (4.8) 7102 0.0 496 1352 [302,29 -710,22 ] 38993 31.90

Lp8. p=1.50 (4.8) 661.9 0.0 491 137.0 [ 268.60 - 661,98 ] 393,38 32,026

Lp8. p=1.73 (4.8) 630,72 0.0 474 1352 [292.38 - 630,79 ] 338,41 32,325

Lp9, p=1.25 |(3.15) 899893 0.3 294 1054 | [4586.90 - 9028.68 ] | 4441.78 98.35

Lp9. p=1.50 |(3.135) 864661 0.0 288 891 [4871,65 - 8646,62 ] 377497 93 645

LpS9. p=1.75 |(3.13) 8350,95 0.0 30.0 1061 [4945.79 - 8350,95 ] 340516 90.868

Lpls, p=1.25 |(3.10) 3046.07 22 362 1906 | [1166.92-3113.47] | 1946.55 57.21

Lpl5, p=1.50 |(3.10) 282755 12.4 66.2 2193 | [1421,40-3177.60] | 1736.20 59.256
Lpls, p=1.75 |(3.10) 268912 23 76.0 229.0 [ 73,86 -2750,97 ] | 267711 39,302 |
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Tablo 4: RAY Sezgiseliyle DYSSCTWP nin 250 kez Calistirma Sonuglari

Problem | (m;n) | K | Enivi Ama¢ | Enivi | Ortalama | En kéti Giiven Araligy Aralik Zaman
Fonk, Degeri | Sapma| Sapma | Sapma {a=0,03) Uzunlugu (sn)
8 4.8 22 793 0.0 240 89 4 [353.33-793,00] 237.67 33,26
g (3.13)| 71 9619 0.0 29 143 | [9279.16-9619.00 ] 339,84 73,37
15 (3,10 29 3427 0.0 133 88,7 | [2925.65-3427.00] 301,35 34535
16 4.10)| 33 259 0.0 35 533 [259.00 -259.00] 0.00 46,71
23 (3.8) | 30 238 0.0 5.8 748 [233.06 - 238,00 ] 294 45,32
26 (3.12)| 62 284 0.0 10.8 121.8 | [268.25-284.000 ] 15,75 90,88
29 (5.15)| 116 729 0.0 5.8 28 4 [680.30 - 729,00 ] 48,70 80,63
30 (5,20)| 189 746 -0.4 6.5 26,1 [687.88 -T43.00] 33,12 49433

iki Sezgiselin Basarimlarinin Karsilasti-
rilmasi

RDYP ve RAY sezgisellerinin basarimlari gtiven
arahiginin kapsami, gliven araligi uzunlugu ve ortala-
ma sapma acilarindan karsilastirilabilir.

Guliven araliklarin iyi olmasi icin araligin alt
sinirmin bilinen en iyi degerden kiicik olmasi yani
araligin bilinen en iyi amag fonksiyon degerini icer-
mesi gerekir. Tablo 5’te 50, 100 ve 250 6rnek igin
ve degisik uzaklik 6lcimli problemler icin araligin
kapsami disinda kalan problem sayisi goriilebilir
(vazindan daha iyi deger bulunan problemler, yani
bilinen en iyi degerin gliven arahi@nin Gst sinirindan
bliytik oldugu problemler kapsam icerisinde kabul
edilmistir). Tablo 5’teki O, KO ve Lp daha énceki
tablolarda gosterildigi gibi sirasiyla Oklidyen, karesel
Oklidyen ve lp uzaklik fonksiyonlu problemleri belirtir.
DY ise dik-yatay mesafeli problemleri belirtmektedir.
Tablonun en altinda da her sayidaki problem calistir-

ma icin basari yiizdelerini verdik. Beklenildigi gibi 250
amac fonksiyon degeriyle elde edilen gtiven araliklari
daha dar, yani daha iyidir. Ote yandan iki sezgiseli
karsilastirmak istersek RAY sezgiseliyle bulunan gliven
araliklarinin RDYP sezgiselinden daha basarili oldugu
gorilir. Iki sezgiselin de son kisminda Cooper’'in DYP
sezgiseli kullanilmaktadir. DYP baslangi¢c noktalarina
duyarlidir ve RAY sezgiselinde baslangi¢ noktalari
rassal olarak degil de AYPP cozilerek bulundugu icin
daha iyi sonuclar vermektedir.

Giiven araliklarinin iyi olmasinin diger bir 6lclti
de dar olmalaridir. Tiim deneme problemleri igin ‘(ara-
lik uzunlugu) / (bilinen eniyi amag fonksiyon degeri)’
oranwyla araliklarin darligi iki sezgisel igin karsilasti-
rlabilir. Sekil 1'den gériilebilecegi gibi OSSCTWP,
KOSSCTWP ve LPSSCTWP giiven araliklar: icin
iki sezgisel arasinda biiyik bir ayrilik goértilmiyor.
Ancak DYSSCTWP igin iki sezgisel arasinda belirgin
bir ayrilik gbze carpiyor: RAY sezgiseliyle elde edilen
gtiven araliklar1 RDYP sezgiseliyle elde edilenlerden

Tablo 5: Aralik Kapsami Diginda Kalan Problem Sayilari ve Basari Yiizdeleri

RDYP RAY
50 100 250 50 100 250
0 0 0 0 0 0 0
KO 0 0 0 0 0 0
LP 2 1 0 0 0 0
DY 1 0 0 0 0 0
90 96,7 100 100 100 100
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¢cok daha dar. Bu daha 6nce de belirttigimiz gibi
baslangi¢ noktalarini secme yontemlerinden kaynak-
laniyor ve baslangig tesis noktalarini belirlemek igin
¢ozilen AYPP de DYSSCTWP gibi stirekli degil ayrik
bir problem oldugu i¢in RAY sezgiselini kullanarak
DYSSCTWP icin ¢ok daha iyi (dar) gliven araliklar
elde edebilmemiz olanakl oluyor.

iki farkli sezgisel kullanarak bulunan amag fonksi-
yon degerleri Sekil 2’de ortalama sapma bakimindan

karsilastirildi. Bir 6nceki paragrafta aciklanan, gliven
araligt darligi kargilagtirmasinda oldugu gibi, ortalama
sapma acisindan da OSSCTWP, KOSSCTWP ve
LPSSCTWP icin iki sezgisel arasinda belirgin bir fark
yoktur. Ote yandan DYSSCTWP denemeleri icin
RAY sezgiseliyle elde edilen ortalama sapma degerleri
RDYP sezgiseliyle bulunanlardan belirgin olarak daha
dustiktir. Bunda da yine baglangi¢ yontemlerinin etkili
oldugunu dustiniiyoruz.
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SONUC

Bu calismada Oklidyen, karesel Oklidyen, I ve
dikey-yatay uzaklik fonksiyonu kullanan sinirlt sigali
cok tesisli Weber problemleri tizerinde durduk ve
eniyi amac fonksiyon degerleri igin gliven araliklari
olusturduk.

Rassal iki asamali sezgisel (RDYP) ile elde edilen
guiven araliklari bilinen eniyi amac fonksiyon degerini
cogunlukla icerirken, rassal ayrik yaklasikilma sezgiseli
(RAY) ile bulunan gliven araliklarinin hepsi bilinen
eniyi amac fonksiyon degerini icerir. Bu nedenle
RAY’in daha basarili oldugu séyleyenebilir.

Guven arahgt darligi ve ortalama sapma agisindan
ise iki sezgisel arasinda dik-yatay uzaklik fonksiyonlu
problemler diginda buyiik bir degisiklik yoktur. Bunlar
icin ise RAY sezgiseli cok daha iyi sonuglar verdi. Ote
yandan tablolarin zaman stitunlarindan da agikca
gortilebilecegi tizere RDYP sezgiseli RAY sezgiselinden
daha etkindir. Bunun nedeni RAY sezgiselinin bir ka-
risik tam sayili programlama probleminin ¢ézimuni
gerektirmesidir.
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