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(;ul-: deg1§keﬂ11 optlmiza%yon problemlcmmn ozeihiderl anlatllmls, kar-—
_ sﬂagllan gliglilderin giderilmesinde nasil "Rasgele Arama"™ ytnteminden isti-
- fade” ﬂds,lebﬂecegl ve bu yintemin Dislkriminasyon I‘onhsayunu vasﬁ:asz zle na~-
"_'511 prat1k blr h'lle douustmulebziecegi gostarllmngtir : -

L Parumetri!c ve Parametmk olmayan e?asiara dayanan Dishmmmasyorx
Denk}.emlerm gehgm'ﬂmm ve Optimlzasyona uyguiamm tll’.’. :

: Komputez igin hamrlanan optlmlzasyon programlam urnek probiemier '
B 191:1 clenenmw ve gegerlﬂﬂdem hehrlenmlqtir c - '

' Program hakiki olgulerde bn tagslylcl gehk l'uleye da ﬂygl.]lﬂﬂﬂl ak cIe—
3 g1§1k hoyutlarim denenmesi sonucu ortaya cikacak  optimum cozilmilin pratik -
degere sahip olgeafft ve lullanilacal cehl\ milktarinda tasarruf saglambﬂece—
-'gl kamtlanmlgmr : e .

: In this report the properties of the multwarmbie optmnzatmn
_problems have been studied. The utilization -of Random Search methods to
“alleviate the difficulties encountered;, and the application of the Diserimina-
B ﬁ'tmn I‘unctmn in arder to render the prncedurc fcaeuble have been rhscussed

: DlSCI‘lmLHBilDH equatmns hased both on Parametmc and Non—Paramet—.
rlc methcds have been developed and nppherl to Optmuzation._ PR

_ Thr‘ computer pmgram clwdoped for tlus purpose has bnen Lestcd .
: on soma qpem'll problcms and its m]ur_ has heen dt;mcrnsl:ratcd

S I‘mally tho program has heon used for the opummdtmn ‘of an actual
.'_’lanSmlsslun Tawer und il has beod ':hn\\n that by optimizing the.
'chmensmm 11 wag possnblc to save 9% % from the amount of steel uscd




A PROBLEMIN TANIMLANMASI VE ARASTIRMANIN AMACI

LR Optimlzasyon konusumun genel teomsi gok genig I\apsamh olup, mi-.
henchshgm hemen hiitlin daflarinda uygulama alani oldufu gibi, sayisal  bi-
'_'11mler ve hayati bilimlerde de genis uygulama alani vardir. Bu aragfirma -
: da uzemnde durulan husus belirti bir ophmmasyon yontemmin gehgtlrllme -

Aragtlrmamn amacl daha agllc blr gekﬂde 1fade echlecek olursa ful -

: . 1animas1 kolay ve genis kapsamli olan rasgele arama metodunut . Snemli

'mahzurlarmm giderilerek, herhangi bir yapi sisteminin segilmesinde en uy-

E'gun en ekonomlk gozumu behrleyebllecek hale getlrllmemdir. :

L _' Muhendlshk problemlen genelhkle gok sayzda degie;:ken 1ht1va eden'
e problemler olup gbziimlenebilmeleri igin bazi kabullerin yapilmasi gerekir.
. Yapilan kabullerin neticesinde problem kapali bir gizlim verebilecek - bir

“inodels’ mchrgeneblhr veya dneak en’ gerelkli kabuller yapilir ve yallagilk bir .

"gozume gidilir, Birinei halde ortaya gikan modelin hakiki: problemden “gok
" bagka olmasy tehlikesi, ikinei halde ise ¢bzlimiin yeteri kadar hassas olma-

5 ""'mam tehhhem vardlr

s szayn pmblemlermm gozumunde gozondnde tutulmam gereken hu.- :

Sus modeiin nasil probleme milmkiin oldufu kadar yakm olmasi oldugundan -
_cdziimii “etlileyen defisken sayismda kisitlama yapﬂmam giictlir. Bu sebep—-
.--'-'ten ortaya gikan dizayn ihtimalleri de pel colk olur. Ornegm degisken ‘sayi~
811, her: deglsixenm alabilecefi defer sayisi k ise ortaya: kR degzg,lk dizayn
_'gll\mﬂ]ctadw. Biitiin b dizaynlarin teker teker ‘incelenmesi her ‘biri igin ay-

_:'3yerc[en sonm gayrl ekonomﬂ«. olmaya ba §1ar, ve giderel\ 1m1xan5121a§1r
: Ydl)l optlmlzasyonu problcmlgmnde lxn saylsmm gok buyuk degerlere K
_z_asyon yontemi d1yeb11eceg1mlz Gruhen I\[etoduna baﬁwmlmus ve bu yon~_ '

; 1.: -

“irr Bir gozumu gerektirdifinden, optimum’ gbziimiii hu sekilde bulunmas: bir -




B _ _1{1931 bir yinte mi §oyie tanlmlayablhmz

temle de bagarihi somiglar elde edilmistir ()%, Ancak Yapr Mekaniginde - ve’
“Dizayn’ problemlerinde bulunan bazi dzellikler Genel Gradien Metodunun: uy:=
gulanmasint gok gliclestirmektedir. Kisaca siralayacak olursal; Deﬁigkénle_'-}- i
rin sirekli olmayip taneli olmalari, optimize edilecek fonksiyonun defisken—
lere bagh sireldi bir fonksiyon olarak yamlamamasi bu fonksiyonun ve sif - P
fonksiyonlarimn her noktada lkismi tiirevlerinin helli olmamasi, yerel opti =
‘mumlarla. genel opttmumlarn karistivdmas: ihtimali be zorluklar: dofuran: . o) _
szelliklerin baglicalarmi tegkil etmektedirier. Bu sarilar altinda, yapr opti=" . e T I T
- mizasyonu problemlerini ¢tziimiemek icin bir alet olm.ak lmllamiacak olan B T L e e L T e T
| | LITERATUR CALISMASI
' a) Cok degiﬁkenh problemlerx cok fazla E\amputel Zamani harcamadan::._ G e L : R
gozlimleyebilmeli.: . :
" h) Defigkenler taneli veya a:-Lil‘E[J.l oiabﬂmell : o .
- ¢) Ki=it denklemlerinin vé optimize edilecek fonhs:youun surel‘.h blr'..":
- fonksiyon olarak belirlenmesi gerekmemeli aneak belirli dec-lsken--:-
degerleri igin hesaplanabilir olmalar yeterH sayilmali. T
d) Metodun ve Hgili programm nasil d‘laayn prohlemlerineg uygulana— i
bileceifi, mijhendislik egltmu gurmug hir 1c1mseye I\olayca ogretl—'f
: iubﬂmeh : ; : - TR :

'1 A OPTIMIZASE:ON KONUSUNDA YAPIL‘WI@ OLAN CALI@VIALAR

L : ."Genel Optxmw:}syon konusunda bn' 1Lteratur ala?tlr‘m‘tSl, bu gallgmn- S
mn chsmda kahnalda peraber lisdca degmeceh olursals optumz'myon g-ahz; =
mnlnrmm genelhkle 1]11 1L1sxmda olu;tugunu soyleyemllmz._. VR o :

B clurnmda alagtn'mdrun amaci l\end;,hgmden ortaya 01lcmakta ve. yu
© karidaki tapima en uygun bir yéntemin sopwt bir gekilde elde edilmesi igin
piskriminasyon Fonksivonundan ne qelulde istifade edﬂebllccegnmn mcelen =i
me:ﬂ olarah behrmektedlr : : - :

: B1rmc1 k1slm luultsm optlmlzasyon problemle:rmm gozhmlenmesml _
._19111@ “almakla 1L1nc1 l\ wim. ise kisith optmﬂzasyon problemlerml lcapsamalw T
'_'t:_lchr- Rcferans ﬁ’de degvsﬂc yont:emler aglk blr g}el-.ilde vemlmlﬁtir.--

_ _ I&lSitSLZ Clptll‘!llZﬂS_VOﬂ pmblem]erl v'lryans hesabl ile olan yalxm ﬂmw
5'151 dolayzslyla gol\ etraﬂ1 mcelenmng bir- konu- olup,: taneli: dcgl@keulerle =

g]ll hazy: zmlukiar ch@mda yapi optzmizasyonu Konusumy 1Ig-11end1rmemelctc = FREPEI

chr._ Kisitl determiniatile opl;1mlzasyon metodlarmm sretl Referang 4'de ve~ !

; mlrma olup 1969 yﬂmdaln son gehgme durumu bu §~.itapta Bryson ve Ho tam—'.

: fmdan behr’cllmz@tu ; . L : . : o

TB. ARA STIRMANIN YENTEMI -

RRE Aragtlrrnamn yonterm gu *aemlde tesbtt Bdlllnlstll‘.

i a) Dlskmmmasyon fonl\mymmnuu Lemei Ielsefesmm 1ncelenmem
' ‘:3) Rasgele arama’ yontemme ne seluldc uygulanabﬂccegmm behrlen
Do mesd, : :
L c) Gaussmn i)lr dagzhm Varsaylmma clawnamh uygulanmam, :

djy Hichir dagiim varsayumi yap_lmayarah deney prahlamlerme uynu—

Tanell deglakenlerle 11g111 ophmlzasyon yontemleri Brent (5) ve Saaty PR
(6) tarafmdan etvafly hir” gekilde ele alinmig ancalc hu eserie: de’de Rasgele Cs
Argma’ ybntemi {izerinde durulmamistir, Wllde 1864 y111nda yayuladifr Kita-

lanmasi; . _ binda; ('?) bazl rasgele arama ustllerinden sz’ etmelte’ 1se de genel b1r go»ﬁ'- ERRE
. €) Geligtivilen prog‘ramm ser (;ek. bu: yapt optmnzasyanu problemme : z,um tarm 0131‘5151 ele aimmasml tavszye etn1emekted1r. EE :
uygulanrnam. s ; . TR L : :

. Rasgele Arama yonteminm opt1n1izasyon lcanusu uzermde gallganlara L

: camp gelmemesmm en’ tnemli sebebi milyonlara varubllen degigile - gbuiim:

tarzini havi’ bir prohlemde b’ gozu’mler arasindan- en iyi- olarmin: raggele -

: 'blr arama’ ile’ bulunmasinm imkansiz ya da; imkanhlz sayllablleccl; kadar gm;

”'olmasldlr Yamr istntistik ybotemlerinin uygulanmam ve komputerlerin gh-- o

. derek gehsmem liar sis1nda yakin gelecekt& Hasgele A1. ama yontemmm yem—- el
: den elr_ ﬂlmamp;l l\amsmdachr" ' o Sl : :

~ Bu yontem sirasi 1le uyguimulqrak ”u" ”b" g ma&delemne 'nren
k]_smf sotmclary Nisan 1973'de yapilan ildnei Yapz Optlmlzaqyonu Sempozyu—'
munda agiklanmig {2); nd' mnddesine giren laisim Nisan 1‘)74‘do Wmconsm
{niversitesinde verilen bir konferansda anlatilmis; Gergek Yapt Op hmma
yonu problemi’ olarak da Keban Hattinda kullanidacafi dilsiincesi ile hevirlz
nan A42 tipi bir kulenin benzeri secilerek sonuglar Ek 1'de sunulmustin

. : Bllf‘ r;uslt rasgele aramn vontmm olan Monte Karlo metc}dlam cIa peu—
Ddl]\ oLu‘ 111 alasi xrmac.ﬂ'um 11{_351ni (e]\melxtc muayyen blr aemyeye kadar

~ {x)’ Parantez iginde verilen rakamlar referans ayma ralarint 'gi:iste’rmelc'zedl_

s




- ‘panan optimizasyon zamanla gemi, celik kafes kirig gibi mahyetm btiyuk ol

. yonuu Sempozyumi, muhtehf disiplinlerde galigan ara@tn‘macﬁam bir. araya ge— BE

e ymlanan AGARD’ dolsiimany 12) Yapm Ophmmasyonu konugunda. bir referans

o Betonarme gergevelerle Hgili kiiplik bir etild (14) 1967 y111ndﬂ Mithendislil'-.

em§t11'.ten sonra c':urahlamu devresine nlrmei\terhr

1.8, YAPI OPTIMI&ASYONU KONUSUNDA YAPILI\Ilq DLAN ("‘ALIq' o
MALAR '

. Yap1 optlmlzasyonu I;onusunda yapzlmls olan en eski (;ahr:malarm S
Shanley e ait oldugu saniimaldadir (8). Shanley ara@tnmalarmda tzellikle ya—-_ _
pL elemanlarmm optimizasyonu izerinde durmug,: ‘mevzii-ve genel birkulma- o
© pmn aym ands meydana gelmesi ile optimum eleman boyuta iliskisini tesbite. . -
¢aligmigtir (9). Referans 9'da ilk yap elemani. optlmizasyon gah.gxmalarml
kapsayan genis bu.' Blbhyografya da buhmmaktadlr : : L

DISKRIMENASYON METODU

Yap1 optlmlzasyonu gahgmalarx gldere‘n eleman optlmizaayouundan ya-- i
pt mistemlerinin optimizasyonuna kaymig, 1960 ydlarmda Schmit ve arkadag-:
larmin Case Teknoloji Enstitiisiinde baglatiklary alam Yap Sentezi adi altan—
. 'da lnsa zamanda gell§m1$t1r. Bu ekoldeki arastirmacilarit- metodlar: Gradien -
" den metodunun gesitli: varyasyonlarl olup, yayinlachklarl en bnemli makale ~ B
' ler (10) da toplanmigtir:. Optimize edilen fonkmyonun ichfikey, kisit fonkmyo-— fhs
nun da digbiikey olduju hallerde kolay sonuca gltmeyi saflayan bir g’radlen :

modzﬁkasyonu da. yazar ‘tarafindan 1964 yilmda yaymlanmagtn' an. Dzallikle e
cuzay ve ugak yapﬂarmda ag1r11g1n huyuk rol oynamasl dolaysiyla: onem kA

Z A DISKRIN[[NASYON KAVRAMI_NIN ESASI

'.: Dls]\rlmmasyou Fonkmyonu l{avrnml 11k olarak Flsher (16) tarafmdan :

i ne henzeyen:iki bl[.[(l diistinelim, : bunlarln yaprak, bilyilkligi ve rengine: ait -
dort belirgin sleii- segﬂsm L xg, xs, x4 ve bu. degxsl\enlere bagli bu- 9‘(}0
- hulunsun @) fonksiyonunun belivli bir kritik deferi agmns: halinde 1. Bit- -
S ‘altnda, kalmasy halinde. 2. Bitki gekhnde bir, tasnif yapﬂabﬂn‘sa bu f(mkm :
i Slyon lnr D1skr1mmasyon I‘onkmyorxuc&xr .

. glide malzemeye, baglt oldufu dallara da ulagmigtir, 1969 yilinda istanbul!. da
" AGARD Yap: Malzeme paneli tarafindan tertiplenen Birinci Yapi Optumzas m

tirerek lonunun bir.sentezinin yapilmasina yardime: olmusg ve 1970 yllmda ya~
dokiiman: haline gelmigtir, AGARD Yap: ve Malzeme Panelmm Tkinei Yapr o0

Optimizasyonu. Simpozyumu 1973 yilinda Mllano'da taplanmw ve 11g111 dokum—-"
. man (13) 1973 yﬂmda yaymlanmx@tlr. ' . : R

o - Dlslﬁ'lmlnﬂSyon I‘onhswnnunun kulianﬂmam yakm zamanlara (1950) ka-
dar genellilde hayat bilimlerine inhisar etmistir. Antropolojl dalma a1t tlpllc
J blr mlsal fllclr vermck amact: 1le asaglya almmlghr (1’7)

: Kazﬂarda bulunan msan lxafataslamm sempanza kafatasiarmdan ayl—
rabllmek iein alt képek dislerinin boyutlary defisken olarak segiimisg %4y
'xz, x xa v’ 44 gempanze disi ile 40 insan digi {izerinde’ yapllau tlelimlerde . - .
‘= x ey 5 49%'4-2 34.): &4 ';mxd dls[«:nmmant donkleml ‘elde ed11m1§t1r o
S Ortalama ¢ clegen sempanze igin 17. 6 1nsan dist: icin -8 olup standart sap-

ma 2,45 dir,. Bu sonuca gore 11, 5 (ﬁ( 23.7 ‘sempanze digini, -11.1<@<1.1
insan d1§1m gosterdigi- kabul edilerek meshur. ‘Taungs kafatasy Jdgin d hesap-
: Ianmu; 7 G bulunaral{ T, I\afatasmm bll‘ insana. ait oldugu saptanmlgtlr- :

L : Bu s1mpozyumda yap1 optnmzasyorm konusundalu son geli@meler goz—
- ded’ gegn:ﬂmlg, ozelhlde,__ “ R, . . _ : TS

] _B. Ophmum behrieyen lcllterler 1.';
R Geometmk progrumlama s :
L "c. Hakzlu endustm problemlerine uygulama

' .lxanularl uzermde durulmu smr s _ _

IR o Goruldugu g1b1 yap1 optlmizasyonu dalmda pel; gol\ cahl;ma olma!da - :
o beraber ingaat: muhendlshgmm bazy kasimlarma tatbiki henuz cok. 1{151thc11r.,-__. h 111; zamanlnrcja dlsl‘_rlmlnant f011k51yonu degiqlxenlerm daglllmlarmm
A aprlom ‘plarak’ bilindigi varsaynnma dayantaral bulunmug: It arada gecxrh— :

e lig s,,uphch neticeler dé ‘elde ed11n11§t1r (1%8). de' Anderson tarafmdan aprmrl

' Haberlermde yaymlanmlg, Rasgele Orneldeme ile yamian bir istinad, duva—-_i_ ¥
' e var51y1mhrm gomuea, etkisi gemg lm ﬁL[xlldﬂ qnlatﬁmmtw ;

: :_"m optimmasyonu 1se 1968 yllmda karayolu ara§t1rma bultemnde cﬂqmgtlr

(15} i - : : - :
: 131 ztisth lnlnm ausmdqn Dmmem‘mt I‘nnl\quonu sadoce uzel bu :
_"'_1stk1tlshl\:,ol karar verme. [mﬂ\‘slyonmhlr Hangi grubu: ait oldugu hakkinda te- -
Creddiit olin hir nesnenin dzerinde han Sletimler yapulavak bu nesnendn. . ait,
' -almam ihtimali bulunan’ gruplardan hangisine on biyiik Llitmmlle ait oldup;u
'_'15&;1115@1\901 yuntemlel[o butunabiliv, ﬂllr.nla SU! !“Jllllau ne&,nomu mulml\lmlx

) Halcn mgaat muhemhshg'x dahndalu aragtu'mﬂarm ophmlzasycm ,.1L1—__'
: smdan en fazla ilgilerini geken. konu Dizayn, Amahzl Sentez ve Yaplm Ca
©0 ligmalarint bir biitiin olarak el alarak toplam hurcamalam optnnme edeb;—

L lecek olan programlarm gehgtlmlmemchr.. SRR R

-
SN

_orhya “atilmi§ ve bazi bitkilerin siiflandulinasinds: kullamlmmtn‘. Bubzra-» B :




gonlu sayldal{l B gruplardan blrme ait oldugu farzedllmektadlr

Gruplarm dnglllmlarl ve dagilim parametrelermm belh olmasl hflhn« S

de ‘yanlis simiflandirma riskidi minimuma indiren bir fonksiyomin bulunmam—-

“na hemef gecilebilir. Gruplar haklanda yeterli: bilgi olinamasi-halinde-ise dr-

nelsleme metodlarina bag vurulur ve Hrnek parametrelerl fle grup paramet-— E
releri iligkisi kullamlar. . ) SRR S

_ Cok gruplu smlﬂandlrma prohlemlerl d_a1ma 11:.1 gluplu dumma mdu*- i
genebalir. Eldeki nesnenin ait olmas: ihtimali olaw grup ve difer gruplar.’ .
Bu bakimdan iki gruplu problemler meselenin esasmi tegkil ederler. fleri-. i
ed kisimlarda parametrelere bagli olan ve olmayan metodlar 11u gmp duru--. R

mu 1gir1 aym ayrl incelenecektlr. E

T 2,8, DISKRIMINASYON ILE ’I‘ESH[S ARASIT\IDAIC[ ILISKILER

Kompﬁterlerm gerek hafiza kapas:.tesi gerek iglem hizi baklmmdan

bhyhk bir hizla geligmekte olmalar: simdiye kadar pratik olmadiklary. veya s
imkansiz olduldlary dilgiinillérek Uzerinde durulmayan gok Snemli’ bazi. proby & "

lemlerin yeni bir yaklagimla tekrar ele alinmalarina yol acmagtir, Bu prob—-'

lemlerin arasinda teshis problemi de vardir. TESHIS incelenen seyin hangi
- ginafa ait olmasy gerektifinin kantitatif olarak tesbitl.dlr. Bu bir hastaliffin -
- teahlsl arzzanm teshisi, sesin,’ el yazisnin, parmalt izinin lkime ait oldu----._ :

funun teghisi gibi bir yap dizaynun gegerli mi, gegersiz mi oldugunun da’;

teshisi olabilir, Kompiiter ve elektrounlk sistem teknolojisinde TESHIS, PAT- "
'TERN tanmmasl "PATTERN RECOGNITION' olarak adlandirilir (%), Bura- .

da PATTERN veya IKALIP belirli simflara bolilnmiig olan bir: pnpﬂlasyonun

aimfanl Gzellikleridiv, Popiilasyonun her elemam N hoyutlu popiilasyon uza= . _'j
_yinda. bir nokta olarak bulunur. Soyle ki A = (%1, Bos rery R )bxr tel'. noiv- =

tay’x behrler ve" x; bilegem bu noktanm ”1" azelhgmx gostemr

e

o Ornek verecek olursak, populasyon hasta msanlarm durumlarml L~ _
sayfm b1r popﬁlasyon ise, 7‘1 ‘hasta bir insandaki hastalik belirtileri - (ate@, :
nabiz vs ) olur ve populasyonun s1n1ﬂar1 da muhtellf hastahklar olatuhr ke

‘Mantiki olara!\ ayni smlfa mensup olan pnpulasyon elemnnlarmm N

boyutlu uzayda belirli bir mahalde kilmelegmeleri ve aralarindaki mesafemu o
pek fazla. olmmmnas: gerekir: Aym digiince ile bir suufin elemaninin - o siniw o
fin orta noktasing olan uzaklifiim difer bir smlfm orta nol-.tasma Ulan uzaI\ ;

11g1ndan daha 2z oimwsml beldeyehlhrlz (§ek11 1)

Ancah tablattaiu problemlerde genelhidc smlﬂar 'arasmchln ayl’.‘]lﬂ\ =

' lar (i‘iel»ﬁ I) de oldugu gibi agik olmaz bazi transformasyonlar ya: mi ila' "

N boyutlu wvzay ayni swmiftaki elemanlary birbirine yallastiran ve chgx ™ 51—-. _:

n1ﬂarm eImemlarmd'm uzalxln gliran bu ‘-"‘l & uz'aylaru duuu@tdmﬁm.

Smlﬂar blr l\t.re blrhxrlnden ﬂyrﬂ Lllld'm 50111"1 te@]us u-;h,nu do ]\oldy—"

lasnua olur,

7 nur,

- Ozetleyecel olursak; teshis yéntemi teghisi kolaylagtiracak 'iélén.ﬂeri

“tathik elimekle baglar, bundan sonra her simfin Gzellikleri bulunur ve kaydo- 3

lunir; daha sonra da hangi siniftan olduffu bilinmeyen elemamn Szellikleri
siniflarin bl.hnen dzellikleri ile lcarqﬂagtzrﬂaralc hangi smifa mt oldugu bulu— '

Bu gekilde hazirlanan kompliter programldarina kendi kenclin.e.'df;ffenen'

" programiar adi verilir. Program hangi szelllilerin bir sumfa karakteristigi-.

ni sagladlglm da tesghit edebiliyorsa Szellik Bulma vasfi da vardir, denilir .

. Yok effer sadece verilen Gzelliklere gire te@!ns yapabl.hyorsa sadece teglns :
ogrenebﬂlyor c'lemhr. ‘ o

sz'ellii_é Bulma ile Teshisi kamgtnﬁnﬁamak lazimdir, Biréi eﬁe.l.verdi-'—

i gimiz kafatasi drnefinde Szellik bulma # deferinin muayyen bir degeri ile_
“kafatasinin insan smafing ait oldufunun saptanmasi; Teshis ise yeni bulunan

bir kafatasmin dig Slelilerine gire ¢ “deferini hesaplayacak bir aywim ka-

~'rart verme yetenefi idi. Optimizasyon problemlerinde Bzellik Bulma gegerli -

"yap'ﬂarla gecersiz yapilar: kldsik kontrol yollarina basvurmadan daha evvel-

o ki gegerli ve gecersiz’ yapilarla kargilastiracalk yerine getuﬂlebdecek hir 1=:; :
.~ lem olarak diigiinilebilir. Problemin agrlik noktas: da bu Ozellik Bulma, dl-—— '
: ger bn' deylmle Diskriminasyon I‘DnE\styonunun teshm igidir,. '

' 02@111[\ tesbltme yarayan iqlemler (19)'da etraﬂlca anlatx!mls olup, b~
mda sadece degm}.lmekle yetml‘tmigtn. o

2. C DAGIL]ZMA BAGLI DISICRIMINASYON

Daglhma bagh dlskrmunasyon metodlam arasmnda kullamlmam en ko-

Y '.'my olaru simflandiriimast istenen nesnenin geldifi popiilasyonun normal dagi- -
2o lmh oldugunun blhnmesx veya kabul edilmesi iizerine ortaya cikan mefod -
S dur.. : .

Agaglda sozlmnusu dlsl\rlmmasyon metoclunun ana hatlarl sunulmug:

::'bulunmaktadlr. :

B1rb1r1nden ayri 51n1ﬂand1r11ma51 arzi ed.tlen 1!:1 populasyonu ﬁi ve

T!'z' oclarak adlandiralim. Poplilasyonlarin p boyutlu normal olduklarim: kabul
: _-;_edellm vani, ¥ 9\;( : ,8) gok defiskenli normal dagilim setinin bir elemant
~ olsun,: “)u B P boyutlu bir beklenen deger {Ortalama Deger) veltorii, gt

ise pxp boyutlu kovaryans matrising gistersin. Bu durumda p hayutlu rasge-

le degmi{en uzayinda bulunan bir "X noktasimim (Bu nokta simflandirilmasi

“istenen nesneyi gistermektedir ) 'ﬂ' veya 'ﬁ'g_ popiilasyontarindan hangmmderi

gelchglm tahmin edebilmek igin §0yle bir yontem diisiiniiliir, Tf,‘, Poplilasyo- - |
. rnun yogunlufuini Py (x), Wy ninkini' de Py {) olarak tamnlayalim ve bir "g' -
: I\m'ar l\dVI‘aml ile dl:my"n Hzayiny R ve R:I bilgelerine aylrahm Oyle ise

7"




' X ER dhmfsi halinde  X; noktasun m 130;}11]nbyormna ‘nt oldug,u

'kabul erhlx,u;l tir. Bu halde dugru smuflandirma 1ht1ma11 S

daha aguk yazﬂacah olursa -

p(!/t,R)

n-._populasyonuna ait olan bir X noktasinin R kuram1 geregmce ‘ﬂ'- pophlas-'_ :

yonuna ait olarak smuflandiriimasy ihtimalini gostermektedlr

ST Sek:l '. deki bas1t ornek gemaya bakacals olursak p{l/ i ,R) degerlru
.8 olarak buluruz. Yanllg smlﬂaudlrma 1htimali ise p(2/1 R} ularak yazxw__-z

11rve, : Coe
Xgh:_'

p(m m 'a/ X (x)dx

(1/2,R) f P,(x)dx S (.1.1u1".....

2

X noktasmm yanh@ sm1ﬂand1r:1masmdan dugan blr zarar muhaldt:ak'._

bulunacaktlr.. Bu zarara ©(1/2) ve: C@A) = diyelim.c{1/2), % € T, “ol-"

" duifu halde X €T, sgellinde smlﬂandlrllmasmdan dolayi olan zarari € ( /1)
ise bunun tersmi behrtsm (CU/&))O t -?-"'j) Bu durumda risk 503/19 ya—

"'zﬂablhr _
(1) = cum 9(2/1 R)

R(a) c(i/a) p(i/-z,ﬂ)

K nolctalarmm q a priori Jhtunallerl belh {8 ve bu 111t1maller

ql € N(D,‘l) olup Z', q e§1thg1 saglamyorsa R karar kurammm ',--'.:_"-

' 'BAY]:S RiSK OLgUSU

B(R) = qu a‘ _'-"?1aﬂ=#}?F1i'- AT

B(@) = C(ﬂfﬂp(‘!/hmq + cu/a)p(w,mq, sy

L fyi SCQ_IIBLG]\. bir karar kurami R {Dzslmmmant I‘onl\swonu) Bayes 0
R1sk Oleilstinti minimims 1nduecc_1\1 ir. Optmuzasyondalu risk hesnpl'lnuken
iyl bir dizaynt reddetmie riski, nrt, kot bir dizayni iyi olarak Lfnummj, 1]) e
luzumbuz: yere tam bir Lontral \.z]mm riski Bitimmelidiv, Risl Slelisind mi— .
nimuma indirme mcnsiplcn £20° clL Wald far aimrhm ne:m qeluhle lﬂlllHll i

) mﬁtu

ey

T:_::_ exp{-i/ﬂ (x-/ui) ‘5 (x;s‘
":__esp{-1 726y T 87 Gxop) )

fli ihtimalli secreyi daha da basitlestirmek ioin ¢(1/2)ete @/M)=4

'_.'whnécal\; olursa, verilen bir X noktnsi. igin yanlis suuflandirilma ihtimali an-
> galk 'daha bilyiilkk gartl: ihtimali veren simfa aidiyet kahul edllerek afaifﬂabl—

hr Dlger bu‘ deyunle, .

(q1 P1 (x'! /{qm (x7+q2p2 (x)}> q,‘,p2 (0 /{;;!1 Py (x‘)-&quz (x)} .( ) _)___

i egn&sxzhgl dog'ru ise X no[\_tasmm Ti' simfmda oldugunu kabul ei:mekle ris-
- _'1(1 minimize etmis oluruz. Yanlis simflandirma ihtimali her nokta igin mi~
. nimize erhlmlg oldugn icin iki Sl[llfl da kapsayan hutun uzay icin de kenchh—. o
! gmden mmmuze edﬂmlgi olur R

Te[&raxhyacak olirsalk (: denldeml,

Cﬂﬁ x) > C!gP:z(ﬂ ‘ffi* ' _i_ Suutuu

QQPQQN} ) qu1 (X') _ ”Tfa'. - Slmfmm Segﬂmemm

S behrtmektedlr q,I Pi (x)...qua (x) durumunda her 1111 ‘smif da segllcblhr (Ba o
G hmlz Eelnl 9) _ :

:'f_ c(i/Q) c(’l/ﬂ 31 varﬂ:aylmlam lmllanﬂmadan genel durum igin °
(7) denldeml §u §ekslde yazﬂabﬂlr I S

o—-"—-\

C{Q/I)q,ﬁ(x)}?{c(t/ﬁ)qug(n)} ?1 - | '(. 5y

aksx halde T, segllmehdlr

C(l/ J) 51f1rdan buyuk degerler oldugundan 8 e§1t51211g1 .

p1 (x)/pz(x') > c(-uz)qz/c{ﬂ!ﬁq, %'S*? “1 ey

g aI\.Sl halde sz Seklmde de yazﬂai)lllr

: Ay1r1m1 apﬂacak smlﬂarm normal daglhmh oiduklau !\ahul edilmis

_'_'__':oldugundan'ﬁ' M, /8 Wy N( (8) alimisg, ve bu sekilde’ ild" smifin dagi~
oo limlarimn [‘_{)varyans matmsiermm (S} egit olduldar: kabul ed11m1§l.1r (‘)1)
Pl Boylece : : :

-'-1/2

Pl (x}m(ﬁn) P ?exp {-1/20&-;&) s '(ﬁ.—m}}_- 0

o buiunur Burada (ﬁ"}i[) transpozc echlmlq lkolon velstorunun gOStermEl\.—'-.
"iedlr 1o denideml 9 denhlcmmde yerme l\OﬂﬂCﬂla olursa

L

}7 C(i/ﬂ)qz/c&/f)q1+ﬂ B Z-. .,f_'llj




L g ctmay
g g (o) 8 G -beny S (x«ﬂﬁ)’?‘fama}""”*

12 denldexmndek; fonksiyonun logarltmam monotomlc oiaraix mttlgmdan fonb:-—--_

slyonun kendisi yerine logaritmasi slinarak gozﬂm lcolnyhgl saglanablhr

c(i/ﬁ)qg /c(z/ﬂq1 uc’ ' olsun-: e (1:3)_';;:
-H(%-,u,) s (x—,w (3‘-"}'2) 3 {x-ﬂg)}ﬂasc'-vﬁ, (14>
w-—{(x—,uo g’ (x-;u,) (x-,x@ s (u-;ug)}a e | '(ié')'

. diyetim: U{®) > lggc' esitsizligini saglayan x degeriem igin en az raskh

tahmin x nolktasimn T simfina ait oldugu tahmini olup, Uiy < logc' e§1t-

sizligini saglayan x degerlerl 19111 1se en az riskll tahmin Tfﬂ_ sipifina ai
olma tahminidir, - : : ; e

118'e Matux Operasyonu tatlnk edﬂerek a{;llabllir

. Qiﬂ_)wm%gT ""z“i s )ui-?,ufs }:,-_Tai
o '*}Sg_ﬁ X}Lyﬁﬂﬁ}

xms,ug

U("7 =% 5 (Fi"f"a) “5' 9‘1”/“&7 g (f“i ﬁ‘g) (16 )
‘ 16 den]clemlmn llk terimi x nokiasinn bagh bir fonks;yon nlup dlS[\.I.‘l"'_.
minasyon fonksiyonunun esasmi tegkll eder. x noktasi p boyutlu bir velkibr-- i

le ifade edlldigmcie bunun, ve!\tomin elemanlannm lmeer bir fonks;yonu oldu
gugnruldr. ' : ‘o :

x ﬁN (ﬁi, S') olduguna gore,

{“("7} 3 9“1 -Hz?T 3 (ﬂf-ﬂg'i
{U(ﬂ} (}Ai-,ug) 5 ‘}14"/‘:3) ' bul.unu'r;
o denk]emmda (}11-}:‘2) g (f‘f/ua)m o ya?lhrsa o

E‘ {U(ﬂ}eu/a., vy {u(x)] i L_;ﬂ uwo

'U(x) Narmal cLu,lhmh elemandavin lmnc r E\nmhnmwnnu ol(lurruml.m I\umh- :

C sl ode -Jurm.tl Dagilymiachr,

1)

Sz

o dlrfna ihtimali ;

_{‘]d:_ (.,[ll] mislir,

Ul ‘E M (-i(/ﬁ,'u)"",' X nnf.lurzmm T|'1: de oldujy varsayiming piire .
o _: X € 'ifq_ ic;.in. U(}ﬂ £ N('“/Q- ,N) olur,”
Bu yal\lagmﬂa X ncktasmm 11' den olmasi halinde yan11-§ sm1ﬂan~»
= f e —— Y d

c
p(ﬁ/ﬂw f—-—- e .
e _qu “ : } ..m_v N 1!517 | B (18)

x noktusmm 1r¢ den olma51 hahnde yanhﬁ smlﬂandlrma 1ht1mah

s o . .
Pﬁﬁl) }m 1/2(2-a/!z) /asdz Ty -1/2,#

ey2hn (cé_i_“)/‘i/ﬁﬁ- (s

! 18 ve 19 denklemlermde C, risld minimuma indirmek iizere bulunmam gere-
ken bir sabit sayidir ve legﬂ’ ne eglttlr Normal Dagﬂmﬂar igin p(z{z)z

é(z) seklinde yazildigndan .
p(zm =4 {(c-«/ﬁ}/ag”"’} .

o (20)
p(i/fl) =1- ¢ {(C'i‘“/ﬂ)/ 1/2} oiur '

Mmmmas: Italdesme gire maksimum riski minimuma mdlrmelc icin C sablte-—

Pel oo §eld1nde segﬂmehdlr !;1,

(1/2) p(’lf’ﬁ" = C’(Q/f) p(Q/ﬂ | B ‘ o : ._ : Sy

--::bu dd ancals Ca:ieg c' ile saglamr

Buraya kad:ir ,u,, ,u,z R 3 pﬂpulasyon parametreiermm bzlmchglm farz

:_'_etmlﬁhk Bilinmemeleri halinde hangi swmuifa ait olduldari kesinlikle belli o~
- lan noktalardan olusan drnekler ile 8rnek parametreleri hesaplamp  droel
paramatrelexj popiilasyon parametrelerinin tahmincileri olarak kullamlir. -

. Bu dlliﬁmda, o

x.{ .S__.r{%ii,ﬂgié; i Wip'} "'ig.in

: L o o
. 20, T e - : . e : _
: _}?’l" Wy ey Mk R I, (22)
§ Ty ﬁ { k#1'2,..p_ .
2y B ereecipie—— x .
1_1 N~ oy ki -‘a*h) (xkj Ai})

1 . N.z : (.23)
(xkl ﬁﬂ) (ka ‘ﬂa. .

= 5
N‘é Ny-2 kmi

1



Aym iumun_dn.-_ o L
Ay = (}Jj.lf,ﬂjgf -;/Ujp) :
5‘,‘{,7 = M J E(S) ..,' . olfuah VLZIIIEH‘;UI’. -

- Goriililyor ki parametrik dlqiulmm.}syon metodunrla kardr dGBI\IE.’]nl

C katsayisina bagh olup e{2/4) ¢ ¢{(1/2) Thalinde bu sdyr normal dagilim’ .
tablolarindan yararlandlarak deneme usiilil ile bulunabilmektedir. Ancak gew:. o
wellikle poplilasyon parametreleri bilinmediginden yerlerine kallamlabilecel’
olan drnek parametreleri hangi smifa ait oldulklari bilined Srnek noktalarin-:- -
dan yapilan drneklemelerle elde edilmektedir, Bu parametre bulma iglemi~
ile teshis konusunda gtrdigimtiz Ozellik Bulma Lglemlerl, anlam balummdun

birblrlerme gok yalnn olan 1glemlerdir

2 D PARAME'I‘RIK OLMAYAN DISK:RIMINASYON

w Parametrﬂ& metodda x noktasmm daglln'nmm normal’ olmasl varsayzm..i

- many kargilayabilmel igin optimizasyon programinda bazi manipulasyonlar
" yaplmasl gerekmis ve bu sebepten daha basit ve daha az 1:151t1ay1c1 bir:.

' yontem olan parametrﬂ: oimayan Dxakmminasyun fcmkmyonuna yonelmngﬁr -

Agafida gusterllen matod "k“ boyutlu bir dlZ'\yTl uz,aymda yerleg -
mig, gegerli ve gegersiz dizayn noktalarindan olugan bir poplilasyonu popta» e
lasyon parametrelerinin bilmmamem halmde bﬂe 11c1 E;mlfa aylra‘mlmek ga m

-'yesi ile hazulanmlgtlr. :

' Gegerh noktalarm populasyouunu A gegersm noktalarmkma ise U

L dlyehm ve X gegerli bir noktayl, : gegersiz b1r nDkt"tYI. gostarsin
L Aj i

Ik boyutlu uzaya yeni bu: boyut flave edecelc olursaic ortaya g:kan

) boyutlu uza};zla bu' Z iupercluzeyi tammlayablllrlz. :

zu Z ﬁ x.- _ _ _ :
'Buradald Z degeri X noktasmm xk 1 bilegenl oiarak da dugunhleblhr

Z hlperdﬂzeyl o gekilde set;:xlrnahdir ]\1 rﬁzayn ﬂoktalarlmn b duzey

> tlzerindeki izdiiglimlerinin _meydans _getird1g1 Az Ve Uz pOpﬁlasyonlmimn
ortaiama degerlem olan ZA ve ZZU arnsmdalci fark mn[csimum olsun

Ancak malcsnmze edlhrlcen Az{ ve: UZ poplﬂﬂsyonlarl—-‘-
cak olursa: malcsimumu aran <

~ mast gereken fonkszyonun ZK-Z degil agag,lda belirtllen D fonkmyorsu oldu- ke

“nm varyanslarmm é’a artacajn ghzbniine almna

) gu anla 231111‘

(ﬁ -i)

o Tt . )
F? @py = Za)" 7 Y"p ey -n)

Ay _A\- Fias ~ B MFa® I Ailiay - Fia)

Buruda ZA ve Z... 1fadelcr1 Slr'151yla :Az , pulasyonunda bulunan yn
ninei noktanin szegerml ve Uy popiilasyonunda bulunan ¥ 3" ninei nok-

- tanm Z degemm gistermekiedirler. A(;m olarak yazacak olursak:

: Aj éﬁi %4 A + ﬁa."QAj +o.. ?‘k“kA

b= 'és A"KMJ

uj < Ay Xyy; ¥ Ma¥ay +: - - Mwj = Z ;\ lLUj
n B
1
Ly = —— pA -
A nA j=1 AJ ? Zu = n jgﬁ: ZU' )
: o . n .
Z, = — AiXigy ® L Ay == _
A A joliey 1A PR B PO Nt.AJ
3 sy A Ry o
Rt I L P R
Zp-2y ’?;1 i (Ria -Riy) (29)
’-‘IA-;iU degerme. d; diyecek olursals (30)
- - k o
Z, - Z -di
A v l§1 Ay (31)

i=

. {24) denklemini bir oran olarak yazalm: -

Dm-F L . L (33

13



o= (}\1di 4+ Aﬂd‘z‘} e +Akdk) (aid-‘ +22dﬂ. t '.' Ak k) ( 35 ) __:_:

k&

S1=t s
(32) den yararlanarak, .

Jﬂ1

+I T X A ("tu ""w’ "1 (“w; S TLRE

D |
"'E-.I (“wg u)(“;uj ."Iu’}

Kb‘géli parantes igindeki terimi SH olarak tammlarsal,

ﬁ = 1}:‘ ’Z Ai 11 5-“ . 7. sekline pireccklir. . : (4 )7
? _ . o IR

«=3 ¥ Apdpdedy '"'."(36).-_._'-_-:&_;-
' ' aag

..p"’ iﬁ{ i -7‘1("1',&:.3.; .A’} +. %:J {E A (".u, . .iu’.}é'.:_

wﬂ;w.f '

.__.( . ,

R

d.vc p dwulr_um (},) de _yL”nL ](,y”.,”

o= (f‘i 7\1 4172 P e ' s o
= : : - T . AR

Ry I.‘. E Ay Aq dd
':'_D=" 181 't=1

s (42) denldommm 1‘[‘5..11&511’!‘1[11‘1‘1 df_.g,u ini lJulm'ﬂ\ icin l p'l]’.‘ amctresine gire -
s Ixisml tuJ. ev ularalu smra esitlemek yeteccl\tu Demel: ki, -

RE12 B ﬁ:” ' ,f .f; oy

.3 0

ﬂ n {4 3) clenLlem L'l]\ll'ﬂl!ll sug,[ 1yL1n degorlcm 'um:hgnmz degerlcrdlr L

-_-__'_'_"MR__ B =0 ra=1,2 k()
T : _ AT

. R#*ﬂynwk =(m;

Tg" —-,x— %- ﬁ % :\ S1 “2% XSRL-:.
: . | . ;5_7.:) g
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SEEL) "Jﬂ' i)"l'l'ﬂnll.'x i¢indeki :1(:_1‘;:‘1‘::; R endisinden bagomsiz alursk hesdplanahi-
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GOLLﬂLiVOl ki CO degeu _ Aya bagh olaral deg130n bir 1\’iLS.J.y'l : 1—-'-.

' f\l]d.lsl"i beraber Afe, degerleri. (51)'den elde edilebilir, Demek ki degerlell

teli bir deg,el. olmaylp dnmk bu Dlﬂﬂtl olamk bclllluwhdu Dlgel bu de—':--

ymﬂc .
2= i};i ?‘i xl o L.l\ hw denl\lem 01'11 'il\ belnlanuwmcldc hevahel,
zi= %; i&*" K{. .::.xi ¥ ng '!’ 3\’ F(k : ( -)J).'.-I
. t=1 7‘1‘ . .- - R S !

tEnlclenﬁ elde (_‘Lliir;‘l]”il".

I)l‘-I\I nmn.mt (Ienl l(ﬂn elde Lrllldll\an ‘sanra hc1 h'm;,; lm lez'wyn nolg— o
tasimn gecerli veyn uumsu puptilusyona ait nlrlum lmmu a 1n iori I+ usL

fonls ‘-,I\ OV iul“ll ol ||.1| lw—.lnt odiliv,

_. kl:i::r. o

3 A YAPI OPTI‘V[IZASYONG PROBLRMLERININ TANIMI
Yﬂpl Opmmzzasyonu problemlexi a@agzda bnlumlarden olu §ma[<tﬂd11

s Optlmlze ed;lecch olan fonksiyonun Lesbiti vo opumizasyon para—-.'_

L metrelerr cinsinden ifadesi, Ornegin, bir kaset ddsemenin maliyet optimi-
"-'zasyonu 86z konusu ise ve kaset hayutlar:’ optimizasyon parametreleri ola-"-
“vak ela alinmigsa maliyetin de kaset hoyutlar cinsinden ifadest ‘gerekir, Bu -

. fonksiyona Masraf I‘onls:myonu nd.l verilir ve MI‘ olamk gosterilir

: b Istemlen bu’cun r;artlarl saglayan diznynlarm 7 "gageru diz;aynlar" '

'_'_bir veya daha fazla sarti saglamaynn dizaynlardan ”ga{;ersiz dizaynlar", tef~ =
wrile e{hlebilmem igin,  sartlarm dizayn pnrumetreleri cinsinden ifadesi gere- -
ci kips B ﬂurtlara kisif fonksiyonlari, (conatmint) ‘denilir, Yukaridakl kaset
w orneginda kgt fonkaiyonlarl parametmier iizerine’ dofirudan dogruya lkonan - :
_lm“:ut fankmyonlam ile, sistemin sehim, saglamlik vesaire §art1ﬂr1 gibt [a-.

~ sit’ fonksiyonlarindan olu Eur. Bunlara yan lasit tonksiymnlam ve ana kusit.
':ffonlcmyunlnm demhr, SRR SRR -

: c.. Butun gegeru dmayniar qraalnda Masrn[ I‘onksiyonu en Icllguk o= .

'.'_"lan chzaynm bulunmasini saglayan bir yéntemin, yani bir cptimizasyou yon—
teminin uvgulanmasl o . .

Kuliamlan Gptimlzasyon ydntamlem knbaca Lic; g'ruptn toplanabilir. .

R i Gradyen yontemleri Bu yuntemlar en fazla Hzarinde duruiup g~

o 1enm1$ olan* yintemler olup raporun sonunc{nki sagme litaruttlr liatesinde _
-_:saylslz orneklerl mevcuttur.___ . . :

i Prage). Larafmdan son ylllarda ortayn atlhp optimum di.&aymn

"dbgrudan dofruya bulummasim sajlayan optlmallik kriterlerl yéntemi (22):
~: Bur yont.emle bazi basit yapr optimizasyonu problamlerinde dirakt olaralk ne-
'-'_tlce elde etme[\ mlimlctlndlir. Pratilcte gbrﬂlmesi mLim]cUn olsm daha 1\211‘1&11\
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nrablemlerde ize optnna}hh !hltel‘l ile hiS\t fon1~s1y0u1ar1n1 belli defierler :

arasinda saglayqbﬂen va optimum dizayna yakin olan d:zmyn gmplamm tarif -

edebﬂun cozumler elde echlmektethr

: ! Halukl ve deLayh lm: problemde 1se, opi.lmalhk gaxtlurz, bzr baglan-'.

gm.dlzaynmdan hareheﬂe optimum dizayna itevatif olarak yapﬂan hir gidig—
ta yol gosterici olarak faydali olmaktadir. Differ hir deyimle optimallik ki~

" terlerl ytntemi matematik. ve teorik agidan gok kuvvetli bazlara dayanan bip

- yintem olmakla beraber tuglin icin pratik deferleri olan halilki yap1 dmay
oom problemlerme taibm edﬂebﬂecei-: kadar ﬂem g1tmem1§t1r U -

. it Rasgele ve Smtemamk Arama Y“untemlerz Hfl-agc.le Aram.x ve ’315-7_._' :
‘ramatlh Arama ile Rasgele Aramanin cesithi Lombinezonlar: optimum. alun=" "

masinda kullanidan en egki ytntemier olup genellilde randimani gol dilsiik:
sistemler, oldujfundan. Optimizasyon, tzellilkle yapt optimizasyonu konusunda::

galisanlar: tarafindan her zaman daha az tercihe gayan metodlar,. ancal bag-
. ka. metod bulunmachgl zaman kullamlan metodar olarak muamele gormugler-
dir. Bu sebeplerden lullamsly bir arama yUnteminin rasgele arsmamnn verchu_ e
Ei kolqyl:k ve, uyguiama genmhgmden tedakarh}». etmeden riehceye qabuk g1.~ SRR

debﬂen blr yontem dlma'al gerelcn:.

3 B. MﬂTODUN ANA HATLARI

Optnmze edﬂmem 1stemlen yapl «kstemlmn pqrametre anlﬁl k 015‘1“

“ve parameureler Ry Kyl e Ry geklinde gosterilsin. Bu durumda

X = (X 4 Ky sAed ;b boyutlu bir: dizayn uzaywnda™ bublunan: (54) S
bu‘ X chzayn noktasml belirlemekiedir. Dizayn uzaya (Dizayn Universal Ta- %
: Iumma) S chyeln'n. Her X ayn bir dlzaynl g,ostermekte ve hiltiin }{'Ier 191:1 -

K 8 S olmaktadlr L

Mdmkun olan butun chzaynlar saglanmam wabeden §art1ar1 {KISJI I‘onkslyon—._:'
larmy) saglaymp. saglamachhlarma gre ild takima ayrdabilirler. Gegerli ‘di- " ¢
- zaynlardan: olut;an taiuma Al geg:ersm d_zayn.qrdan olugian talumd da U adl-._ i

ver111r. Oyle. m--- G

X geg.erll ise X EA

' X gegerli degilse: X E.U (L SRR R '_('5.5_)1_-

AuU-S AuUad(G’ BogTaklm)

KlSlt fonicmyonlarmm toplam saylsl p +p ize ve ”p”’ yan lelt fonkmyonlam o
rin1 "p'" den Ana kisi fonkmyonlarml gosterzyorsa, gegerh ncl'taj. by agagldaa

1{1 glbl tatumlamr. i

g (x') }1 e, e

' "Bi(x):"’ 'f. 3 '.== (p&-ﬁ, ...(p+p)

oy,

o xe A _' R 5(;')-'__;

Not “Yan 1;1511; fonkmyonlarma misdl olnralc azi par amctrelemn en ktjg,ﬂl\

- ve en biiylik degerlerle smlrlaadn'tlmlg. olmalarin: vereblhrlz

.Kti!(x,t(gi {f‘:ﬂﬂ;b,.-

Dizayn umymm bu e,;elulde tarifinden ve BUtlid kisit fonkmyoulammn yazil-

' masmdan sonra Arama Iglemme rregehﬂlriz Arama Islemi su asamalardan

olusur

i, On Ardma: Bu kisunda gecerli ve gegersiz &imyn poplilasyonlari-

i Gzelliklerini bulmak ipin sistematik bir Grnekleme yamlir. Her dizayn

parametresinin minimum ve maksimum degerleri arasindaki mesafe MT' L
eikileme “nemine gbre "1;" esit pargaya biliinir. Bu durumcla S uzayn M

hiflme' ihtiva eder.

wet o e
. 121 . L : ) T = :
Her bulmeden bir nokta alacak Ulﬂ!‘SaI\ tn aramanm gﬂyesl oiﬂn

(Xi, Xg, ey NM'} drnegi eide edzlmla olur, .. ¢ -

i, bmlfiarn 2y1rim 1§£am1~ Bu arazg‘urmad& sadace 1]{i sn‘nm dylrlm'

tizerinde. durulmus oldugundan dizayn nokislarimn A veya B smiflaring, = di-
L.l Her blr'deyimle A veya B takimlarma ayrimas) ile yetinilmigtiy., Bumm i~ .
-~ ein, g (X) lasit fonksiyonlar: hesaplanir ve (50) denklami sag,lnmyorsa X

A talkamimn. bir. elemam sqg,lammyorsa U takn—nmm hir elemam olg-

. ralc 1§aretianir. -

111 Ozellik bulma 1§1em1‘ Bu saﬁmda XA Ve I&U noktaiarmdan yﬂrar—

- lamlarak, drnefin A ve U takumlari icin drnek ve Srnek atandart sapmagi

ulunir ve bunlar A ve U popdla yonlarinm poplilasyon porametrelerinin tah- '

L mmcisi olnrak kabul edllir

ey, g,
.ig&}‘u'__-. : su““"u

iv.: Digkriminant fonhmyununun humrlanmasr Duha Bneekl aragtirma-

lardd Groek deerlerinden yararlandarak A ve U poplilasyonlari ile bilgﬂar_

haz:rlanmza oldugundan bu saﬂaada "2, C" de behrtiien usulle

Px = x" s ()“A/"u) o (,-JA#;I@T s g"A‘ﬁ‘u

'den]\lemi elde echhr. Burudan da

C(1/g) 9(1/2) = C{‘l/’!) P(Q/ﬂ esltiiﬁini soflayacak C' defferl bulu-

I{m'mf 1"nn1csiyom1 = Z', l’  lafak yuzilir; -
SRR . f.=1



"1, 2 ve 3 numarali deneme problemlerinde diskriminant fonksiyonu _bu yon -
temle bulunmu ‘-.tm‘. : S S

DlS[xl me'lnt ionls.SLyunumm i)'lI"lIllLtI‘i]\ olmayan usullc i:!lllllllmﬂ&'l is-
teniyorsa "2,D" de gistorilen (50) denllem takimi gbaiilcrel: A l\atsaylhrlzz_- S

bulunur ve (53) denlsleml Dlsl\rlmmant fonksiyonu olarak l"ullflmllr
4 ve 5 numarah deneme problemlérinde '
?‘1' %7 7\1 L “

' den!derm kullamlmmtlr._ )

Z"—'.‘A"’

R Mfisraf l“oul\swonunun hesaplanmas1 On arama neticesi olan i~
,nek deferleri (X1, Xg, ..:, XM) u,m veri oiamk verilmig olan maSL af’
fonksiyonuﬁu lcullanurak, Lo e e R
MF (X) : L==1 Q 'Mf' bulunur.-'._'

Bu degerlerden eh I\ucumne MI‘ (X0 demhr. '

_ v, Ikmm arama: fkinei arama rasgele degerler ureteu blr youtgm.
den yararianﬂarah yapilir. Herhangibir rasgele deger tiretim yonteml ile
(Random Number Generator) {0 1}' araligindd ¥ kadar dcger(‘l; g T, )
uret:lllr. ikinel aramada l'uliamlan bir dlzayn noi\tam X‘ m % i 1\001‘dmﬂt1&

STy

'denklemmden bulumu

Iiunm aramadakl her b1r X noI\ias1 Lgm yenl blr(t‘ ,zg,...,-gk') Ras

gele Vektori livetilerek islem tamumlamr Bu aramadal\.l nrnek 1Juyu1dugune

\I' chyecek olursai\ . S
M' = Bllq'/(()n aramadalu toplam XA saylsl) ;
olarak almlr

Biitiin yeni di_znyn noktalar: igin -

MF(‘!’\) o .]l‘—"l 2, ..M bulunur
Diisile mﬂsraﬂ1 dlzaynhrm bulundugu blr ﬂlt La!\Lml olan A‘ soyle tamf L(h

11r._

X; P MF(XJ-) <M'F(x°)__

a0

U

i, 3: 0 ve A" takimlarim belirlenmesi: X noktal-ur"mm koordinat-

lan (iv) de verilen chskrlmmasxon denkieminde yerleving konarak ikinei ara-

madaki dizayn noktalar A ve U simflarinn ayriir, Diskriminant fonksiyonu-
na gire gecerll sayilan nokialardan olugan takima ﬁ Digkriminant fonksiyc-

" nuna gire gegermz gayilan nolctulardan olu §arn tulumu da U denilir.

Arunllan chzayniar hem dtigu.lk masrafll hem de biiyuk bir ihtimalle
gecerli olmnst gereken A talommin elemanlar: olmalarm rercktipinden HrAni-

lan dizaynlarin olugturdufu alt takima A" deraek -

K EA”*?‘ € (A n A .

viii. Dngrulama Iglemi: A" talnmmm elt.manlnrnu mnaruf fonksiyonu

- degerlerine gbre siraya dizerselk ve diziye (X , RR, Lo %EY) . dizisi der-

sek, Dogrulama islemine K’.{ dizayn noktasmdan baslayabiliviz, Bu nokta

. Diskriminant Fonksiyonuna ghre gecerli saydan ve arama sirasinda rastla~
"nllan en kuguk masraf degerli dizayn: phstermektadir,

Dogmlama islemi 1gm h‘l‘ . noktasmm laoordinatlarl ( 56) denklemmw_

kS de yerine konur.

gl(x“):vi (=12, L

o 'saélanlyorsa X"' nol“tnm gergek hir gegexli di?ﬂyn goaterdigmden optimizas—
- ycm islemi sonuglandirilie, Saglamadlgl tai:dirde

Lot

‘3[ (Kg)}’g lw‘];gﬁ ":'} p

kontrol Gdl].il‘ ve gmrgek gecerli bn nokta buiununcaya kadar iglem st[rdillu-.

L iv.. Tekrarlama iglemi: Herhungibir ge bepten dolay1 optimizasyonnn

_'sonuna kadar gotiirillmesi ‘isteniyorsa, liglinell, dérdiinel ve n'nel aramala -
- ra gecilerek ayni islemler tekrarlamir. ¥ , t'nel arama sirasinda bulunan
©Foptimum noktayr gdsteriyorsa, islemi durdurmak igin deneysel sonuglnrdan
L gakardan bir kriter agafiida verilmistiv,

[uex, ) ~ MF (X, 1?}[;51@7(:&{__1) - m#(xg}é '
W(x,ﬁ

(60}

{60} denldemmm saglanmasi halinde global optimuma kafi delecede yaldagil-
“mig oldugu gerekgesi ile arama iglemine gon verillr,

3,0, UYGULAMALAR
i Normai'.ba;g‘;zhm. Varsaymnli Uygulamalar

“a- Optimizasyon problemlerinde, srnekleme sonuou elde editen X nok-

L talarimn bilesenleri' olan (g, %g, ..., %,) degerlerinin her simpn normal

dagilima uynceklar: soylenemer, Hele (Bzellikle normal deferler scellen biv

- sistem kullamlmodify takdirde) sisiematik bir aramadn normal degil diizgiln

al



daummli d(,y;,ellel gilseag agikle, "2.C' ode verilen denklemlerden yarar=_ ...
lanabilmelk iigin ise normal daiiluml bilegen degerlerinin koilanmilmast, ge~ -
rekmektedir, Bu amac saflamak maksadi ile Kk hoyutly olan arama uzayl .
(Dl'zayn Uzayy S, agafuda verilea deglgicen dLg1§1m1. E\ullaml'u*ah xla boyut~
lu 8 arama uzayun mrhr;,,enw : -

e= Ornek Problem 2, Bu problem Rosen ve Suzukl tarafindan hazir-
lanmis olup, lineer olmayan kisit fonksiyonlari ¢ok dar hir "vadi" vereceit

selkilde dizenlenmistiv. Bu hakimdan oplimum noktasuun bulenmas: oldukea
* zaman alicidir, .

= ( ‘21 5t / ‘51 s mx) R _ C g ((’1 ) i MI‘f-x%a-x%-erg‘daxi ~ By = By~ Axg+Txg, -
ko C S -. p=3; p'=d
= & m' E‘i ccw) /k o T -_( Y ~104xi<10 - S i=1,2,3,4
cosd, = % M 'z'_‘. )" s B
i=1 : ) BT e Xg - Xy o~ X XjhXg - Mgbxy T

'Bu deglg;lmle hem daha basit bir arama zayma tfeg:ﬂnu§ hem de 9&1 deger—_. :
lerinin cok dayicda rasgele defiskenlerin toptamlar: olmalar: dolayisyla o
MM, s Ty ) dagahimina yaklasmalarl saglanmis olmaktadir. Ancak ﬁx i
uzaymdql:i her nokiaya § uzayinda bir bislge tekahiil eltifinden aram_a_nm hgs—-_'
sasiyetinden fedakirlik ed11m1§i,1}:' PR R

Bo=-X7 - 2“(0 o ‘c% - 2h§+*{1+x +9

)

ol 22
g3=—2x1 -Ky - Xg —ux1+?{2+x4+ﬂk

' : ' R Konipiiter optimizasyon programinn 8rnek problemi 2.ye tatbikinden
b~ Ornek’ Problem L. Westmghouqe Alqgtlrma Laboramvamndan C E. :- elde edilen netigeler Tablo I'de verilmistir.
Wood tarafindan hazirkanmig olan bu problem optimum noktasina dogru " golc: o S . :
yavag hir yaklagma verdifinden arastirmacilar tdr‘iflnd‘.ln deneme 1)1'0b1em1

_olaraik kullanumakiadir. Diirt boyutludur.

TABLO-II: ORNEK PROBLEM 2 SONUCLARI

b8 = 00w P o a0 e (g e TR L e
MO 1(»«2-17 +(x4-17 19, 8(x2—-1) (7“4‘1) ?ﬁ,;ﬁ’mﬁ“fmm o _4'7? .' L SR .“37-0 : |
9. j o <% 440 i=1,2,% 4; p=0 p'=d Y (X1, X2, X3, X4) . 0.67;1,03;0.42;2,19 - .. 0.20;0.06;1.90; 0,47
¢ : Teorik MF o _ . .
1.B. Eusmmda bhelirtilen esaslara gbre hazirlanmig ‘olan [\ompuier - : o _ RS e
pr 1 1 blemine tatbik edilmis ve Tablo lde verﬂan 50" . optimum - ' A, 0T 44,0 _
programi Sekil (3) Srnek problemine 3 on : : Teorik X optimum 0, 0051, 00; 2. 00; 1, %0 0.00;1,00.2.00; -1..00.
nu(;lar eide edllmmtlr. : : : p(2/1) _ 0. 0031 - | T otan
TABLO I DRNEK PROBLEWIl SO’\TUCLARI : o/ . g _' e o 0
_ L : - pl/2y : - 0.0031 . : - 0,0187
Denerne 1 _. o o Deneme 2 o s A/U A o .0. 100 } o : . . 0.9400 '. .
: o . L o/ 1/2) 1.0 1.0 . Lo:lLo
MF(XO} R 9647.00 . . .- 9G47.0. Karar I'D‘:’l[xSlYDi’lll _21. 89=-133. 2decyt1. 8‘3012 ..14,12-.:_40,9'6@1'_0;2
MEF (X optlmﬂm) o aMs.00 g 323.0. . _ T A
X optimum (x], X9, xg xq) -1.98-3.506;2.45;5.76 76:7.11; -0.36; 0,10 i Not Ueiineit deneme alarak C2A) = 1.5,0(1/2)=1.0 alinmig ve asagidaki de -
Teorik ¥ optimum 1.00;1.00;1. 00 1 00 L 00;1.00;1.00; 1,00 = - gerler bU.lu.nniu.gmr o T -7
Teorik MF optimum 0.00 R L TR G . S
2/ . _ 0.1745 : . 0.1274 MIX optimum)= - 36.32
/A o sooaszo o0 0418000 X optimum - 0.21; 0.09; 1.82; -0.89
pll/2) : _ 0.0280 . . o 0.0533 oo S : _ o S
o Am S E 0.0445 . 0.0624 _ d- Kaset diseme optimizasyonu: Ozel bir aiiminyuhi ‘alasmindan ya- .
R (1) 0(1/9) T L0510 S LLo;L.00 s “pilmig ve dort késesinden mesnetlendirilmiy bir kaset disemie, izpara ara -
. Karar fonl\SIyonLi ' 13.09= 31, 49=(1+1 D‘l“n 1. S]a-’JS 85d1+ ‘)Sczn - larina ve kiris hoyutlaring gire optimize edilmistir. Kullanilan Kompiiter
Co o S ) ) e ) Programi Ornek T ve 2'de kullamiamin aymsaidir, Dijﬁom‘mﬁn gekli - stsafida
23




B verllmlstlr Prublennn ozelhg1 tatbik edﬂen yLﬁxﬂH dm}eme r1j1t11g1n1n bir'- s

fonkmyonu clmasmhr.

R ,;,‘4_‘ . SR P =1800 (2- &) kég_’
: - . E= 700 000 km2 .

G= 235 333 kg/em2
o =2800 kg/em?
'ew=25(30 kg/em?

% =en biiyilk sehim

- 150 cm

Kaset Déaéme'_ o

k = 6 .
. MF=120}[33{%+150!{5}{6 : :
] =Kirigin simetri eksenmden yntay uzukhg1
: xg=Kirigin simetri ekseninden diigey uznhlu_,i: o
. xg=Yatay Ikirislerin kalinlif I :
.. x4=Yatay kiriglerin yiikselklifi -
" x5=Diigey kiriglerin kalmnlig: .
'x6=Dd§ey 1\.11‘1@161‘11(1 yulcseidlgi
p=3, p'=6"
0<x1460 cm -
04x478 em: - S
44x;412.0 em j=3,4,5, 6

gL - el
g s R
e

22500

Bomg -
max

1

'g3'== . _
: Maksimum Sehim {cm)

" Sonuglar Tablo II'de verilmistir. Dikkat edilecek olursa birinei de = .-

24 .

neme sonuci olan optimum dizaya ikinei deneme sonueu olan optimum dizay-

nin g¢ok farlkly olduklari goriilecektir; bu da w noktalarin lolxal optimum de—
Berleri olduklarim belirler. '

TABLO-TI; I(ASET‘ Dﬁ@EME SONUCLARI

Deneme 1 - Deneme 2

MF{X% * .. : L 2160 T 2160.
MF{E opl.nnum) o . 1295 s o 1769
X optimum (X}_,sz,....\g) 49.48; 72, 86:, 58; 9. 67,.41 51, 62; 67, 09; 2, 27; 3.92;
9,29 - . . 1.33;2,89
Teorilk MF optimum _ "belirsiz'' - . Mbelirsiz™
Teorik X optimum "helirsiz"- - | - SR "helirsiz'
p2/h. . . S A3 R .08 -
f/a TR a6 B R
1/2) o o .30 . : R -
A/U ST 1 TR A REIL: PO
2/1) 0(1/2) Lo;Lo o 1.0; 1.0

i, Pammetrlk Olmayan Uyguldmalar {P.O. U) : :
Parametrik olmayan uygulamalara~(53) denlieminin en basit iki  ho-

© yutlu &r nek uzaylarma olan etkisini incelemelde baglamlmigtir.

Ornek 1._ :

A Slnlflnd"l bulunan nol«:talar (2:3), (4;2.5), (5;9. o) “A 3
© U suufinda bulunan noktalar: {1;2) , (2.5; 1) (2 4), (3; 5) nUad

_ Sekﬂ 4‘de b ornel_ler ve bu ornaklerden elde echlen Z = x]-. 238 xg
donugum denklemi uygulanarak elde edilen sonuc verﬂmektechr. Z=2.4 de -
Eeri igin .

7 (X) ¥2. AsXEA

2R L2, 43K ET

aylrlm yapﬂmam hahnde hata ihtimali minimuma mmektediz.

Ornek 2

Selcll 5'te verllen ornelxte A ve U populasyoularl bmbmlermdan ' iig.

‘adet lineer kisit donlsiyomn vasitas: ile ayrilmis bulunmaktacdir. Elde edilen

% = x +, 3xp donlistim denklemi’ biitiin nokialara wygulanarak A ve U popi -

lasyonlarimn Z ekseni iizerindeki dafilimlari igin standart sapma {o) ve or-
g taiama defer (-) biyiikliikleri 1§aret1enm1§t1r

R Aym Srnege (.33) denkleml sun'i bir '§elci1de’ egrisel {non-linear) hale
getirilerek uygulanmis ve §eki1"5.b_ de verilen ilging sonug ortaya gikmistir.

Kg=X]|%2; X4,= x% H . x5=x§




L’, \1+1 364 X2+.347X‘3 - 283}[4 - 779X5

Yukarldalu Z dbniigiimii neticasmde,

g1hmaktad1r.

Orn'ek “3 .-

§elu}. 6'da verilen Grnelte dogrusal olmayan blr kompomt ]-:151{: fonk- o

siyonu (G} ve konve!\s hir Masraf I‘onkszyonu MT almm;g’cu‘. :
Xgnxlxo, X4=}C% H x5=x%

z=x1+ 340*{2- 099x3- 060:{44— 029xy donusum

denklemi kullamlarak VA degerlerl hesaplanmw ve, netmede, 11{1:101 -érainﬁ'

sdrecinde
1 92< Z(X)( 2. 32—st E Arama alam

: .aylrnm [mllanﬁmlgtn‘ . Elda edilen sonug teorik optimum hoktaginn aymsi-
ar. o

brnelc' 4,

§ak11 7'de vemlen orne!c iled 1okal optimum ver ecek seldlde hazu‘lan- e

© mig ve ilk arama sommda
X3=x1x2, x,ia.-.x% : 5:3{%

"xl + 1391 x2 0059 XS - 0683 x4- 0085 \{5

donugdm denklenu bulunmu&tur Eldé edilen sonuc} tebfik: optim'uni noktasinn

aymsnchr

Ornek 5,

3. G kzsmmda Omelk Prohleml 2 olarak gozulmus olau ve Bosen lle

Suzulu ye atfeduen problem yemden gnzulerek
recinde, -
Zy (X)(ZA . —+}x€Arama nlanl o

mm o

aliarak sonuca gldllm1§t1r. Optimum olaralc hulunan MI‘(.X optimum) - 42 :

degeri teorik optimum olan ~24 degerine gok yal\m bir degercln' Problemin:

detaylart Jekil 8.de gbsterilmistir, -

25

L. 8(2(}()(2 S-a}&EA laural ayirlm yapmada kullnmlan kurul olaral; o

mel - 145 Xg + 099 X:] - 649 xi elde edlhma ve 1kinci arama su- i

Yukaridaki trneklerden de anlaéﬂabileceﬁi gibi parametrik olmayan

'uygularna metodu pratik ve gegerli sonu(;lar varebilmelktedir,

i, Uzay Kafes Sistemi igin Gn E}allgma Elektrlk nalul hatt1 gehk
tagyiel kule optimizasyonu igin hazirlik mahiyetinde olmak iizere tipik bir
sistem sec¢ilmigtir., Bu sistermn Venkayya ve bagkalari tarafindan deneme Br-
negi olarak kuilamldn 72 cubuklu kule modelidir, Seldl 9.

' Ayaldar araswndaki mesafe ve. yatay elemantarin hj.lunduﬁﬁ '6rté cle-

manin hoyutlar: degistirilerek toplam hacime olan tesirleri incelenmisgtir .
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ARASTERMA SONUCLARENEN
ACEKLANMASE

4. A. SONUQLARIN AQH{LANMASI

- Arastlrmanm asil gayesu olan pratﬂ: ve gemg; kapsamh bir ophmz -

zasyon metodunun geligtirilmesi karar teorisi kurullarindan istifade echle—— _ '_ &

rek yerme getlrﬂebilmlgtlr

Karar denkleml Dlskmmlmsyon l‘onkmyonu {le belnlenme]ctedlr. Bu'-_
fonksiyonun iyl bir gekilde segilmesi anlamli bir sinif ayirimi yaplmasin- -
da baslica. etken oldufundan metodun agirlik merkezini teglkil etmektedir: -

-3, C. ksmindaki uygulamalardan parametrik olmayan ytntemde kullanidan @ -

ikinet derece fonkswon ve hagariii sonucu vermigtir,

' 2 /4 k%k nr
253%-31‘?% Mz'!'..'f—ﬁ-—xk’i' 2 11‘.,%’ Y k
1 1 oAk A 1
T A ﬁzm =
e . -!-'—x-;—'xaxg %1)(.3 ¥ oea
A
¥ 7y X

f=kiml ol

Ancalk bu denl.{le"m degisken 'sayls.ml mot den "2 kL ye yii]cselttiﬁ;i igin -'

Sroegin 6 purametreli bir problemde karar denekleminin 27 Adefiigzen igin,
bulunmas: gerekmektedir, Karar denekleminin bir problemde sadece hir de—'

fa bulunmasi nedeni ile bunun buyuk bir mahzor olmaadifl diisiiniilse de

ve daha fazla defisken icin gok biyilk matrislerin tersinin hES.lpl'lﬂ'mﬂ‘-‘»lnl el
gereltivecefinden gok zaman alicr olmaktadir, Bu durumda yazarin Gnerisi. -
yalniz sonucu digerlerine nazaran en fazls ctkileyen parametrelerin hombl—' R

nczonldrmm kullamilmast ve diferlerinin lincer blr"llxﬂ'ﬂl«\'-l alpeaktir,

o8

B

e

1\.:3[;11‘ clenklrmmlm etkileyen {h;,u bir husus dn uﬂ.l\ Lkavramina glrul

'(‘ /J ‘unsurudur. (Denklem 2, Kisim 2. C Y. Gegerli bir dizaynin hata  ile
- gegersiz olarak swmiflandirilip hig nazary itibare alinmamasy gok sakincali -
o {se. C{/2),  C(2A). e gore yiksek. tutularak bu Gulenebilir, Ornek problemle-..:

rinde boyle bir 1!1t1yac duyulmadlgmdan C{i/j) bir olarak aimmn;tn.

" Tagiyicl thk Kule Optlmmasyonu bazt szellildere salup bulunmalcta— .

dl]:’. Bu Sebepten sonuglar ilgili elcde aglklanmlgstlr.

_ 4 B GEL}JCEKTB YAPILMASI DU‘%UNULIJN ARA§TIRMALAR s

kmmmq:.yon fcmlxmyonunu 1t uygulama alanx genﬂllllde teshm,

_' (Pflttern Recogmuon) ve simflandirma gerektiren g¢ok degfisik konular: igine - -
< almaktachr Bu balimdan normal veys anormal {gecerll veya gegersiz) ola-

rak tamimlanabilecels ve bu tamumin objektif claralk yapdmasini gereltirehi-

" tecek her tirid ayirun 1§1nde glu‘.l]\CE ydygmlasm bir seicﬂde tatbﬂ\ sahasy -

bu lu uacal{tlr.

Omegm Seklz Lanalll b ir siirekii hajm‘ cibazindan fiziki bir 01a§'1n ,

S zaman icindeki durumunu veren deferleri degigken olarak alalini, Bu Hziki
“‘olay yer sarsintisi, kalp igleyigi veya beyin dalgalari ‘olabilir. Fiziki ola--
“yin’ normal durumuna ait doneleri analogdan, digitale gegirdikien sonra bw"
“seri draek olarak programa ver ecek olursak program normal durumu chger
it durumlardan ayirdetme imkédnmi bir karar denllemi belirleyerek lulacaktr. _

. Boyle bir caligmada Grnek deferlerinden olusan X matrisi zamana bagliola- .
Sl palk deg;x;tlgmden daha 11@1'1 se\nyede istatistik yontﬁmlerm gehstullrnem ¢
EOTHEE wet‘ekmehtedlr. o - :

trnek uzay:t ' boyuhi g '

H

Hyg Hgg e Xﬁk ok

it}

Sroek hiyiilklifgi=
%ng : ...',.'.'....;.,._. %B&; e

ii, Pratik agidan colt Gremli bir tamamlayici galigma‘ alamy, celik .

_ ta'ﬂyic.l kulenin TEK ve BTIBANK §artlarm1 satflachah §ek:dde cok detayh '
F oiarak optnmze echlmeal 1sletmdu‘ o

Aym t1pten goh saylda lmle 1111a1 echlmes:L dolaylmyle her kulede op-

= tlmlzqsyon yommeu olarak yamlabilecel 5 %  bir maliyet indirimi .
“+ 100, 000, 000, TL, bir kule celifi harcamasmch 000 000 TL. g1b1 armtn‘—
" Tna acismdan gok biiylk bir yeluna ulagmaktadir. Bu nedenle biyle tamamla-
S y1cl bir ealisma, ilgili biitin kurvluglarin destek ve 1§b1r11g1 11:3 yapllablldl-— .
S gl tak‘rlrde sarfechlen eznngl faziam ile lqargﬂayacahtlr. :




: Dlskmmmasyon metodanun sistematlk ve rasgele arama yaluyla optl-
h mumu bulan yontemlere u fgulanwml konu alan tu gahgma dirt lusundau
- alu LJirnalctad_l.. o

o En‘mci iuaunda dlslcrlmmasyon fonkslyanunu belizli risk kaf;say.larz—-
na ve deg1§1cen1er1u normal dailimina giire elde eden usuller uzermdc durul~
mu gtur . : .

Lo Ikmm :kllﬁnda karar fonksiyonu palametrik olmayan usu.illerlé elde
“edilmis, dogrusal ve dogrusal olmayan karar ve dinlisitm denklemleri ince-
Ienmlgtir._ _ : . :

Ug:ungu lusnn, elde erhlen fonl\myonun bu AVITICL olarak kullamlmam—
n1 ve drnek degerlerinin gecerli ve gegersiz smflara dagitdmasy ile ilgili
rnek prohblemlerini kapsamaktadir. Ayrica- -smiflara ayirma iglemine daya -
nan bir arama ile optimum noktasimin elde ed11d1g1 trnek - prablemlerz de gis-

o temlml §t1r.

Son 1{131mda gehgt}.rllmls olﬂn program 4A2 t1pme henzar bir enerji
 nakil hatty tagiyiel kulesine uygulanarak kule geometrisinin optimizasyom 11e '
: demn’ mlktqrmdan ydpﬂabllecek indirim 9 % olarak saptanmlgtn*




 SUMMARY

In ‘this stu'dy, statistical methods of di'scriminatio.n have been used
‘as a decision making tool in nonlinear, constrained, optimization problems.

- A linear discriminant function form has been suggested as an aid to the
. preliminary designer. It 15 apsumed that a design problem with a large
" number of variables is given, and only an approximate answer that will

" pid the decision maker is required. The ‘paper also discusses the possi-

. bility of representing each demg'n point m ) reduced design space by means . . G

of poolmg Lhe vamables. ’

N _ The optmuzation procedure based on a combination of’ direct aearch A
" ond discriminant function method has been applied to typleal test problems
“and to a grid-design problem. The grid has a stiffness dependent loading -

"1 condition, ' with merlt function not directly dependent on some of the design":

o variables. This particular choice has been made in ord-r to illustrate the

s complete generality oE the methorl
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- OPTIMIZASYONU

EK 1. TA%WE@ CEUK KULE o



ELEKTRIK NAKEL HA_TTE CEUK
TASEYICE KULE OPTEMEZASYONU

':"-';':-'_'Gimg

: Aragtlrmaya -elt olarak yapilmig olan bu gahgmamn amaci, chskmxm-

- nasyon ynteminden yararlanilarak hazirlanmis olan programin mithendislik -

> aglsmdan anlam- tag.lyan ger(;ek bir probleme uygulanmas1 olmugtur

- Kule optun:zasyanu gahgmalarma, aragatu'ma bagiangm tanhmdeu goI; .
¢nce baglamlmis fakat bazi teknik ve idari sebepler yuzunden bll‘ dlzayu op-
timizasyonu gelistirilememigtin, . . . '

: Bu aragtlrma g:ercevem 1gmde yapllan imlenin esas povdesinin’ dif=
gum noktalarinin uzaydaki yerlerini belirli simrlar arasinda degigtirerek

~ her yeni: kule gaometrisi j¢in saglambik gartlarm: saglayan bir dizayn sap— .
e tamak ve toplam tule ag1r11gm1 minimuma 1nd1rmeye gabulamaktu. ‘

. b QALI§MALAR

1 A B, D. Ig Igiem Bakanllgma bugh, Bonue\nlle Power Adm Arar;‘-
_ tirmacitarindan H. G.Jensen tarafindan hazirlanmig olan Kule Dizayn Prog -
©rami getlrhlerek mcelentmgi ve a@aglda!u hususlar saptanmlgf:n' '

S _ J ensetr. Programl CDC 6400 n;m yapllmlﬁ olup iki ayrl r:]_!.sl'~ vo- besg
" ayri tape gerektirmektedir. Tagiyicl kule uzay kafes kiris olarah Stifies me~
" todu ile’ gozilmiigtiir. Biitiin elemanlar eksenel yikld ve ‘il weundan mafsal-
L1 almmagtir. Dizayn bir illc konfigiirasyon varsayumil yapilarak baglamakta:
ve ilk anallz igin malul gbrillecek kesitfler alinmaktadir. Kuleye gelen hiitiin:
yilldere gire spesifikasyonlarin saflandir anlagildiktan sonra daha elfonomik: .
.. kesitlere gidilerek analiz tekrarlanmaltadir; Bu islemler toplam agirlilkta
e azaltma yapﬂmam 1mkar151z1a§mcaya kadar surmeicterhr R

Geometrllw. parametrelere gire herhangxblr optumzasyon yapllmamalc- '
" ta ancak’ depisik bazr ayak egﬂlmlem ve Cfovcie gem@lﬂdem ele almarak mu- .
: _kayese edllmel'tedlr. Co AR S e




2, Commonweanlth Associnies Ine. tarafindan LIE Idaresi Géligekaya

ve Keban Projoleri icin yapivmis olan hule etlidleri incelenmis ve ho etiid -
 lerde herhangi bir optimizasyona vastlanmamigtir. Ancak tamyier kule ile.

nGuyed" kuleler arasinda biy fial mukayesesi yapumis olup tagiyier kulenin SRR e
Karabik Colifi ile imal edilebilecefil "Guyed" kulenin ise dhgaridan ithal e-:-

dilen ¢ok miktarda parcay: gerek gbsterdifi mulahamm ile taswyicr kulo :
{ercih eclﬂmmhr ' .

3. Societa Anonima".Elett'rifi'cuzioﬂe §.P.A. tarafindan yapmlan 'pi"oje':_'. S

" tetkik edilmis ve model olarak slinmas: uygun girilmiigtir. Muhtelif lle:

lnglmlem arasmdﬂ gecilen tip "4A2" olarak adlnndlrllan Tanjant Ixulechr R

4, E}.E]\trllx Islem Etiid Idar951 tarafindan tercume ettlrﬂdzgl samlan" :

ve A.B, D, Ulusal Elekirik Emniyet Sartnamesi esaslarina gbre hesaplan -~

mis olan Elekirik iletim Hattr ve Direk Dizaym Rehberi incelencrek bastie o

ea martz qubuklarm tagima glieli. 1le lmleye gelen yuklem beluleyen pr eu—:_
Siplel‘ tesblt echimig:tu- : . . _ .

Kule Hesaplau .

Optlmlzasyon icin mudel olarak lcuilamlan kulemn gorumumu Selul

E.1' de verilmistir. Optimize edilen kisim mesned ile 32.40 yilkeseldiffi ara»r _
sinda kalan asil taswici kisimdir, 32,40 ylksekliginin ilzerinde elektrik ‘nas
kil hatlarimn baglantilary bulunmakta ve "V" geklinde bir uzay kafes lurm—— .

la yu]der tnmyml lusma .Jl,taulma]\tarhr (3ekil E 9)

o Gelen yulsler Tqblu E 1 de veulm].é olup G deglsjh yul\lemc durumu— SENIEE
nu ]npsamnlxtachr Tablo I 2 de bu yillderden dolayr 32,40 yiikselligindeli
" Ag, By, Cy4, Dy dlifiim noldalarina gelen yiikler ghsterilmistiv;” Bu yiikder: - 7
Y yzay sisteminin Ay, By, Cy, Dy noktalarindan mafsally olnru]\ leabul edi -

: hp St1fnes metodu ile qozumlcnmem suretiyle bulunmustur.

Burada yapllﬁn varsayn‘n larlenin Laslyml lusmmch Sl‘[l’l(.‘l.!‘lyl muha—

faza etmek sarty ile yapilacak degigiklilderin AyBqCyDy noktalarindaki yiil.

clag:dmum etkilemoyecefi \ffu'saymudu Govde elemanlar Lmel 1nc1cl\.1 qu-
gar yul\_u ve olu yul-. nftzful sub'n' a]mm'nmstlr : g

S Kule t'1=:1y101 lismin: Lcalul eden cms c:lem'mlar E»cixll E ‘3’c1e goste—

1111111$t1r- Basing clemfmlmunn burkulma uzunluklarint azaltan capraz bag- . . -

lnm'llar yiilk tagiyrel eleman olarak kabul edilmedifinden yapy sisteminin e~

gas unsurlary olarak clusunulmenusur Bu nedenle optimize edilen: ag,uhl;_. :

h f-ld ‘l’ltl mnlxumem hauc ]\uIc £sis unstuhrmm Loplﬂm ugnhg,lrlu' ERTRERCTEE

'_ OIJ'I‘J“\IIZ.ASYON o

Kule optlmu.asyoml amgld'ﬂu bqsamqlxlqrdfm olu I qtur

"1 Donelerin olunmasi: Bu ]uslmch lmlcmn dunum nal; thrmm yurle—- R

“kullandacak "E' profillerinin listesi. (Tabla: E 3). nu,sned durumlar D

-"erllme ve basing clcmanlﬂrmm saglomlik ‘v’lftl{ll‘lnl lJehLILyen ﬂ‘.ayﬂﬂr on. '_ R

ST}

bﬂgi olarak varﬂmigtir.: - _ g . L
2. Optimizaayon ﬁarametreleriniu okunmasr Optimizaayon yedi para«-.. ¥
metreye gare yapﬂm&kta olup, 11 parametreler agaéuia s1ra1anm1§t1r. : '
Xl A noktasmm Kule Eksenine Yatay Uzakhéx 4 15 m‘x}_ 59 55 my
:-xz A1-—A° D{igey Mesafesi . 50 4 xzﬂs su :

: X3 A;_ noktasmm Kule eksenine yatay uzakhﬁl 3 10 é xa 57 75

X4 Ag—Ao Duaey Mesafesi e 16 eo _é x4£20 80_{ o

xa Az uoktasmm kule ekaentne yatay uzakhél 2 45 4 x5£ 5 45._
s xe Aa-Ao Dllgey Mesafesi e e 22 50 a x3§26 5O’

xq A3 noktasmm imle eksenine yatay uzakhél 2 00 6 xq 43 5. -

3. hk arama iqin drnek olmnmam. ilk aramada genig bir'tarama yap—

mal: amaez fle parametrelerin en kllglik ve en hiylk dsgerlerini igine alan :
. dizayniar” aegﬂmis ve toplam 50 adet deéiglk geomatriye sahip lmle giivdesi
"-.'_'_'mcelenmistir. AR 5 :

Her bir dizayu igin ilk tince Tablo E 3'de varilen proﬁller lmllanxla-

Cvak stifnea matrisi’ yazilmg, 108 elemanly (Hiperstatik) bir uzay kafes Jdri-
." gl haline’ getirilmig olan kule ghvdesinin elemanlaring gelen cuiuk. elcgenel -
':_'-*kuwstleri. stifnes metoduna g&ira hazirlanmig olan bir alt—programla bulun~
S mugtur, Bu kuvvettere ghre her qubuki: burkulmsa ve gerﬂme fgin’ verilen:
kst fonksiyonlarma gbre tahkik edilmig kesiti az gelenler bllylitiimiig, ke- .. . - o
o it fazla gikanlar ise indirilmigtir,  Biylece bulunan.yeni gubulk’ profﬂ‘l.ari— ' o
" ne gﬂre ‘stifnes matrisi dizeltilerelk gubuk kuvvetleri yeniden. hesaplanmig. =~ -
' ya kisit fonkiiyonlarma’ gdra blittin gubuklar yeniden tahkik edilerek, ‘sagla<
- c'l1k1ar:. gaptanmigtir.. Son ‘duruma gire kule agirlifi. bulunarnk aﬁzkonusu
"-'dizayn 1qin Maaraf Fonkaiyonu Deﬁeri (MF) olarak tesbit edilmiatir. o

4 Gegerli ve Gegarsiz (A ve ﬁ) populaayonlarmm tasbiti Kule Opti- '

'mizaayonu gimdiye kadar incelemis olduﬁumuz optimizasyon problemlerin— .
'V “den dahs deisik bir durum arzetmektedir. Syle ki Profil Kesitlerinin art-
tlrllarak kls:.t fonksiyonlarmm snﬁlanmasx hemen her zaman mﬂmktln olmek-'._‘

Bu sabepten gegerli ve gagersiz popﬁlasyonlar varileu dizayn nokta— -'

_ .'.'eunm kit denklemlerini saglaylp saélamadzkiam esaging gbre defil belirli.
" bir Masraf Fonlksiyonu Deferinin altnda olup olmediklar: esasina gore tod-
U bit edilmd glerdir.. Kriter glarsk kullamlan Masraf Fonksiyonu Defferi (MF) .

o Tablo E-5 No. 30 ve Sekﬂ ES'de gosterilen kule geometrisine tekablll eden . .-
"MI‘ degeridir. Bu, dizayn noktasa, Xl.; olarak adlanduﬂmu;tm. Ilk aramada




' lcullamlan dJ.zayn uoktalarmdan eldﬁ edr.len MF degerlem MFk 1le karaxlas— L "

tirilmig ve:

MF(X) <MF,‘-&x € R
MF(X) > wk-» X € ﬁ

g,cklmde bu' tasruf yap:larak dlskrmunant fonksxyonu elde edllmlgtn'

1

"B, Diskmmmasyon I‘onkmyonu Dorduncu aﬁama sonuglan DlBI‘lml —T
nasyon alt programina verilerek Denldem (53) da gostenlen 11neer b1r fonk-' L

siyon bulunmugtur.
Z (X, )=A,- aoxa_-s 55x3+1 05x4-5 4‘3x5+3 ssx 45, 31::

6. Iidnei Arama: Bu saﬂmda rasgele tarama yapllarak 7 yeni dizayn':.- o

noltast bulunnmg ve:
| z(x) <2z (x)-ax EA"
_I\mterme gore denenmeye deger yeni populasyon tesblt edﬂm;gtu:
B 7. Yem pupulasyon elemanlarl olan dlzaynlar Madde B‘de behrtﬂan

" " 'gekilde incelenerek kisit denklemlerini saglayacak hale getlmhmg ve Mas~ .
raf I‘onkmyonunun degerx hesaplanmlgtlr o

Bulunan en Icuguk Masraf Fonkmyonuna MI‘mm Ve, bu degeu veren A

' .chzay'na Xmm den11m1§t1r
" :rig:)..
IR MI‘mm = 423 m? gehk (Bulon ve tah elemaular haru;)
: _:xmm (5 00 7 50 3 55, 1. 60 3, 65 24, 00 z 15)
'-"ISONUQ
= Krlter olaraknaln;an meveut dlz;ayn 1ie buluuan. sén dlza_;,m nrasﬁada

' 423
‘ - 58 =9 5%

. : 'kadar bu- far!x mevcuttur Ilerde halukl b1r kule optlmmasyonu yaplldlgl talc—_ : e
dirde daha geligtirilmis kompiiter programi ve tekrarlanma yapiarak daha R
etkin bir optimum deZer bulunabilecektir. Ayrica bulon .ve tali eleman aglr-' L

hklarmm da hesaba I\atﬂmam gerekmektedlr

; Mevcut dlzayn 19111 MI‘== 458 m3 r,;ehk (Bulcm ve tah elemanlar ha-_'_" R

EK 2 ARA YAYEN VE e
TAKDIMLERIN MAHEYE’H
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—1960
-95845

- -1960
-3670

27
]
0
~125
0

"

Diigiim

380
I3
1]
1]
0

-2845
~1960
1960
-2845
—2845
-3G670

G
0

~125
0 .
1]

4
0
0
0

350
Jis

Diifiim 31

~-1040
- 480 -
~ 490
-1686
-1090
-1930

0
-0
5
0
0 -1030
4]

200
500
4]
0
0

10530
— 490
- 494
-1090
-1080
-1390 -

0
0
0
0
0

- Yikleme Yeri
TABLO E.1
YK DURUMU - (Ust Kisum)

C4

Diigiim 30

1]
0
0
1]

200
500

-4690
-2820
-2920
-4690

~-4680

-~ G340

12

o

0
-250
-11B0

0

0

780
2280
1]

4]

[

0

4890
-24920
~2920
~4 G0
4696
~§340
Dy

-

Diigriim 29

i
0
-250
0
0
0

1

780
2264
i

@

t

X

Yiik
[rirum
il

2 b

89 90 91 92
Y Z X ¥
=545 -

88
X

8%
Z

85
X

DurTumu

il

8l
7126
=4

~2225

3
7 | =gt

L

-841

7126
-1018
-5092
—2964
-5970

13
]
o
[}

-7784
—12456
~-1018

3595

-1569
-2130
- 486

7784
~12486
. —4352

- ~13500

30958

3835

1569

352
3533
-5G661

-5970

. TABLO-E 3: TASIYICI KULE ELEMANLARININ BASLANGIC DEGERLERL -

160
-1975
~-B0G6

~3665
-3904

Tarif

Kesit Alam

-783
86l
363 -
821

1432

106G
-1768

L 754
— 2154
- 3904 .

783
-486
-1750°
-1283
-1432

4875
13204
-5970°

DURUMU (G8vde) - .

"TABLO E.2

3835 .
1768
4992
4590
13904

YUK

327
— 306
—1432

-11919
~-5a70’

1975
328

1229

3904

2130 .
861
2440
1808
1432

cm No.
©90,90,7.0 12,20 (10, 20) - CLT 24
Chltg0,90,7.0 0 . 12,20 40,200 . 1.77 a4
O 90,90,7.0 112,20 (10,20) L.77. 24 .
S 100,100,9.0 13.70 (1L, 70), - 1,08 26
i 100,100,7.0° - 13.70 {11.70) L98 - 26
. 100,100,7.0 18.70 (11, 70y . 1.98 . 26
89,64, 4.3 7,03 (6. 03 1,38, ST
C80,64,4,8 7.03 (6,08) 1.38 7 -
089,76, 6.4 " 10.05 (8.05) 2,82 22
C127,89,7.9° 16,50 (14. 05} 4,08 28
P 89,89, 4.8 8,18 { 7.18) 2,79 aL
' 85, 65,4,0° U513 (B 1,30 80
40,40,5,0 3.79 (3, 08) Kt
45,45, 4,0 4,49 (3,93 3.
60, 80, 4.0 S 479 (1) 8.
64,51, 4.8 5.23 (4.5) 10
35,35, 4.0 2. 67 (2.10) 1
76, 5,4.8 5.30 (5.1 13
85, 65,4.0 5.18 (4, 45) 9
LB, B0, 4.0 472 (4.15) g
70,70, 4,07 . L B.AT (4.97) 12
60, 60, 4.0 . 4,72 (4.15) 5
T 78,76,4.8 7.0% (6.03) R
S 65,65, 4,0 5.13 (4.57). 9’
.35, 35, 4,0 2,67 (2.10) 1
©35,25,4.0 2. 67 {2.10) 1
045,45, 4,0 3,49 (2,02 3.
S 45,45, 4,00 3,49 (2. 92y g
35,85, 4.0 2,67 (2.10) 1
75.75.4,0° 5,89 (5.2 ey
8

I

j3il
IV

Vi

G0 E0,L 4,0




TABLO-E 4. KULLANILAN PROTIL, LiSTESI

z[
N IR

- Kesit Net e
No - Tarif Alami - Kesif - e Fmin
: L em? Alanl em? oo em '
1 .85,35,4.0 2,67 2,10 0,88
g ' 40,40,4,0 3.08 " 2,58 . 0.77
o3 . 45,45,4.0 3.49 2,92 0,87 0
- 40,40,5.0° 8,79 3.08 - LT
S5 50,50,4.0, 3,80 3.33° L0.98 0
6 ©45,45,5.0 1, 28, 3,57 0.88
7 55, 55, 4,0 4,29 3.69. S 1,080
8 60,60,4.0 4.72 4,00 119
9 65, 85,4.0 5,13 - 4.33 1,367
10 - 64,51,4.8 5,23 4,55 - 2,00 -
I ' 55,55,5.0. 5.31 4,4 L0870
12 70,70, 4.0 5,417 4,60 1.39
13 76,55,4.8 . 5,80 5.12 tiad
14 75,75,4.0 . 5,89 5,82 146
15 70,70,5.0 6.84 5.76 188
16 76,76,4,8. - 7.03 6.03" 1B0
LA 89,64,4.8 . - 7.03 6,03 U138
18 80,60,6.0 . 7.08° © 6,00 115
19 80,80,5.0,  9.80° © 6.80 10590
20, 70,70, 6.0 '8.10 7. 00 S L.39
S 89,89,4.8 8.18 7.18 2,79
22 89,76,6.4 10,05 . - 8.08 2,830
- 23 75,75,7.0 . 10,10 . .- 8.60 - 1.48%
241 £ 90,90,7.0 . 12200 10. 20 177"
95~ '80,80,8.0 ¢ 12,30 10. 30 157
260 100,100,7.0 . © 13.70 . 11.70 1,98
27, . 75,15,10.0  I4.2- 12,20 148"
.28 127,89,79 - 16.5 - 14.05 4,08
29 90,90,1L.0 - 19.0.. 16.00 176
30 100,100,10.0° 19.2 16. 20. 1.96

. TABLO-ES. BASLANGIC ORNEKLEMESE (OGRETIM ORNEKLEMES() N= 50

a1}

X X o RKgoo Xy

[= = =]

: 5 Xg o Hqo
1 9.55 7.50 - 7.75 16. 60 5,45 22.50 3.95
2 9.55 - 10,50 -  6.895 18,60 - 4,95 - 24.50 3.4
g 9.55 13500 6.25° . 20.60. - 4.456 .. 26,50 3.00
4. 9.55 - 10,50 .75 18.60:  4.95 . 24,50 3.45
S5 oo 855 1060 - T.75. 20.60 4,95, 26,50 3.00
g . 8,55 7.50 ... 7,75 20,60 ' .. 4.45 O 22,50 3.95
T Tg,55 - T.B0C 7,15 20,60 4,45 26,50 3.00
B0 855 7.50 -3.55 . 18,60 5.45... 26.50 2,00
I D 9.55 7.50 7.75 - 16.60 . 4,107 . 22,50 2.35
o . 9.55 7.50 7.75 - 20.60 . 3.45 . 26,50 2.50
1T e.ss 0 T.80 0 U T.T5 0 20.60 0 3,45 26,50  2.00
12 . 9,55 . 7.80 07,757 20,60 . 3.45 - 24,50 2.1
o130 © 9,55 7.50 7.75 18.60 -~ 3.75 - 28/50 . 3.15
T14. 0 9.55 - 7.50 7.95 18. 50 3.5 2650  2.50.
15 . 9.8 [ - 7.50° 7.5 18,60 . 3.75 . 26.50 . 2.00.
1607 9.58 7.50 7.75 18,60 2.65 . 22.50 2,85
1T -, 9.85 7.50. 7.75 18.60 - 2,65 - 26,50 2.0
SRR IR SR -t AR 2] 7.75 18,60 . 2.65 . 24,50 . 2.1
19 9. 55 7.50 7.15 - 16.60 4,100 ° 22,50 3.1
.20 - 9. 55 7.50 " 7.76: - 16.60° 2.80 22,50. 2,35
cal 9,55 7.50 7.75 186. 60 4,100 26.50 2,00 -
22 9.55 . 10.50 6. 95 18.60 -~ 3,75 26:50° 2,00: °
23 9. 55 18, 50 3.30 . 18.60 3.74 26,50 2,00
C 24 9.55 10. 50 3,30 20, 60 2,45 0 22,50 2,35
: 25 9.55 13, 50 300 0 0 20,80 - 2,45 0 26,50 2,00
26 - ~ 9.55 7.50. 3,55 ° 16,80 . . 2,80 26.50 2,00
Soar s 6.85 - 7.50 5.60 " 16.60 4,10 - 22.50° 3.
28" 6,85 7.500 .- . 3.56.  16.60 ° . 2.80. -- 22,50 2,35
20 6,85 7.50- 3.55  20.60 2.45 . 26.50 2.00
30 8,85 . 10,50 ° 5.10 18.60 - 3,75 24.50 . 2.80
! 6. 85 10. 50 3.30 . 18.60° 2,65 .. 24,50 2,15
a3 6.85 - 13.50° 4,65 . 18.60 - 2,65 . 24,50 8.5
35 6.85 ©  13.50 3,10 . 20.60°  2.45 24,500 2.
34 6. 85 7.50 3.55 - 20.60 . 4.45 . 26.50¢ 2,060
85 . 6.85. . 13.50 3,107 16,60 5.45 - 24,50 215
36 “6. 85" 10. 507 5.10° . 18.60: 2.65 24,50 2.15°
87 4.15 1. 50 3,55 16,60~ .2.80 - 22,50  2.35
38 4,15 T.50-- . 3.55  20.60 2,45 22.50  2.35,
lag 4,15 7.50 3,65 18,60 2,65 22,50 2.35
40 415, 10.50- 3.30  18.60 - - 2.65 2e,50 2.15
R B - 4.15 10. 50" ©3.30- 18,60 2,657 - 26,50 2,00
L4z 4.15 ¢ 13.50 3,107 20,60 -2,45° 7 22,50 2,35
VL 4.15 13.50 3,10 20,60 2,45 26,50 2,00
44 4.15 - 7.50 7.75  16.60° 2,800 26.50. - 8.000
oAb . 4.15 7.50 5.60 20,60 2,457 26,500 200
S 4h . 4,15 10,50 6.95. 18,60 4,95 7 26,50 2.00
AT © 4,15 . 10.80 5.10 20. 60 4,45, 24,500 2,15
ig Coals . 13080 . 625 20,60 3.45 .80 Z.00
49 4,15 13.50 4.65 . 16,60 5.45 ©  26.60° Z00-
50 4,15 7.50 7.75 20, G0 2.43 26,500 2,00




TABLO-EG: [kinci Aramada 'Kullan.ﬂan Dizayn ‘Npl_;:talal'l )

No X1 X3 = X3 Xy Xy Xg Xq ME (md):

1 4, 50 10.50  3.50 18.60 2.85 22,50 - 2.35 430

2 6. 85 7.50 3.65 20,60 2.55 22,50 2.35 442

3 6. 00 10. 80 3,50 16,60 3,00 - 24,50 2,15 = .435
4 500 7.0  3.55 18.60 2,66  29.50 2,15 .4231/' :

5 5.80 . 13,50 . 8.60 18.60% 2,65 ~ 24.50 2,15 L4310

& " 5.50 13,50  3.70° 20,60 2.45 - 24,50 2,15  ,428 . .

7 4, 25 13.50  3.15 20,60 8,45 24,50 2,15 -

_idad
1/ Minimum  nokta.

No:t: Blitiin hacimlar 0 ile 32~40.yiiksekli§i arasiada vé tali élem'an_—': .:;"
larla baglanti elemanlar: harig.. : : B T

[ R

1.40 2.50 '_;g

11.00

5

390

520

790

4350

.32.40

SEKIL Fl - 4 A 2 Kulesi
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SEKIL B2 - Kule Ust Kismi

SEKIL E#

Baslange Boyutlarn Model Kule Govdesi On ve Yan Goriniimler
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Tk
2 . Xg
26 50 _ A max
2450+
2250
2060} - _
| ' xq min
" 18.60 | : : .
Ky
16.60} o S b
‘ _ Kymin - Xiqu__-
' L SEKIL 1 B
13.50 L ikt Boyutlu Popiilasyoa Uzayi've Suaflar
.ig_
Al
10.50F
180
g5 = S
L L

SEKIL 2
SERIL E4 Karar Kuram: R'uin Sematik Goriniimit
'(Xl. Xa,......, N7t Parametrelerin dax-Min Degerleri - ' o




 (BASLA)
Ko % min % max « b

I - PR
\

Degerlorini ok

. 3

Ik arema igin
drneldeme Sl

S Stifnes metedu lie

)i arama dizayn. pelORAliz -

1 noktalormn tahkill

N o 0 o«
H

Kiait fonksiyonior:

""" Masraf fonksiyonuna - . -
gbre oyrm - ""I Masraf fonksiyenu

Diskriminant  fonksiyonuy .
hesaty: -0

Ji :

-~ ikincl arama

gegarsiz. - -

SEKIL 4 (P.C.U.) Ornek 1

SCn Haklld
o kst
Ci N fonksiyenw g, o

SN tabkik

Diskriminant
\Jonksiyony ile > -
tahkik ©

" geegerli

f'gedﬁﬂz.

.Séce'rlt

Durma

\ Devam |
kriteri. /- '

| Masraf Fonkéiyahu hesab -

Xgéi

&)

5
4r
3

2

1

0

U osEKiL 3
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2.0}

104

IR T -
Z=":+-3*a _ oo

UA = Uni S B 1.64 |

SERIL 5-a

C(P.0.T) Orock 2

Z =%, +1.364 5y +.347 1, %, - 288 5% -.179 3

A

[N - o}

- Eursrs AL d L
b ™ T

SEKIL  §-b -

68

.-‘-Z_"

2.50 -

MF (x‘_')'_

1

" ME (X optimun) = 1.97 .

A

sEKIL 6

S Son Arama olani U’ nun torifi © X €U e MFg < MFg

broelk’ 3

69"




it

¥
10
) ’ ’ MF (.x') s 10,00 -"ca',
i MF (T optimym ) = BO6
L . * % optimum (1.6 ;'I..G)-uao
5.
8} ‘ .
&
o ' '
g}
i ' ]
o s I
€ 7 8 8 10
Z 5 %, +.1991 g - 0059 x, x, ~.0083 43 - 0068 o]
I 2 il ? T Taviax
N A B TR
2, U i Fimax
¥ ) é

Gon groma alan U nun tordfl T €U a—e MFg ﬁ'MFa‘

SERIL 7T Brnek A

',Ornels (P 0. U )
. (Rosen ve Suzulu)

= ‘JIl“n x1 +-x +* 2x3 + x —5}{1 5x2—21x3+ 7}‘4

: g}_::-x -xz—xg x2 -311+x2 x3+ x4+7

%52 ix?- ;
——x1 sz 3 2x4+xl+x +9
. §u2x1+xz+x4+zt

*':--:nk arama’ N—54, NA= 53, NU=57Z Ny, = 73

w U' alanmda arama N 5495

0

'_'.fTeomk aopt (0 00; 1. oo 2. 00; ., 00) MI‘ (Optlmum)-—-44

'..'—xl 145x2+ 099x3 .649}:4

a}-—- (— 0195 1 0452 2 0586 - 4804) MF(X 0ptimum)==-—~42 ao = 178

Zm . Lo Zypax
Tk -3 -2 g e 1. .12 3 5
UMIN ¢ . ) “. o UMAX
z“o. o
SEKIL 8 &rnek 5




SEKIL 9
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