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I.G IRIS 

Bu yUzpla gi rerken jJ;\,l~ re , i larih~i Jakob Burkhardt, pel.: ~ok tarih .. ,den farkh 

olml.: gelece!.: hakkmda arkad~1 Fridcrich Nletzsche'yc ),lmllllCI yilz)'lhn 

' basi l le~lirme .. agl' olacagl yo tunda tahrninde bulundu Pl-

Yinninci yiiZ)'lhn baslannda bilim VI.' mOhelidisliklc karma~l k ge r~ck dimya 

prob1cm1crini basil rnalemalikseJ moocHere dOnOSliirrnek ana usra~1 oll1u 0 

7..amandan ben, Y6neylem ara~lnnaSl geT .. ek diinya problemlenne 

uygulanmaludlr. Bugun bilim \'e m(jhendi sl i~1\ .. ok onem!i aJanlanndan bin 

olmu~tur. Bununla birtil. .. 1.e her dururn gencllikle iy; lammh dcgildlT \ C a"lkr;a 

talllllllanamaz. Bu a~lk ol marna yap,s1 Tasgele1ikten <;o k bulamkl'\..1lf l3u 

nedenle ge1eneksel YOncylcm ara~tlrmaS I yaklaSlllII prali!.: karnr prohlcmlenlll 

.. Ozmekte ger .. ckten uygun olmayabilif. Ilu yiizden Zadch 1965'de bulamk 

kiimc leonsini Oncrdi n Oyle<:e iyi-tammh, kesin 

ohnayan bulul lu; ' kar %30 civannda ', ' fiyst 

\'cri lerlc bulamk \cya apk 

55 dolardan a.( , '~ah~ma 

zamam 68 saatlcn fazls' g.i bi verileri clc almak, rnodelde kullanmak miirnkiin 

hale gelrni ~tir. Buhuuk kl1mderin karar vermc i~lemindeki roW Ilchnan vc 

Zadeh ' in orjinal cl1mlelerinde glizel bi~imdc veri lmistir {21. 

Ger~k dUnyada karar vernu:krill ~o~u, hedcnerin, klsnlann \'C \)unlann 

sonucu mUmk(in hareke! yonlerinin a~lk olarak bi l in11ltdi~i 011amda 

ger~e lde~ir. Bclirsi1.ligi saylsal olarak bahsclluck i"in gcnclhk le. olnslhk 

leorisinin ka\Tam vc tekniklcrini. ozellikle kara r teorisi kontrol \ c bLISL teorisi 

te1rnikleri kullamhr. Bunu yaparken yapLsL ne olursa olsun problcmlerdcld 

belirsizlik rasgelelige cSLtlenmd..1edir. Bu larh s,hr bir "arsa)"lmdLr 

Ilu yiizden karar islell\1 bulamk kl1me lconSL kullanLlarak kcsin yakla ~nnlardan 

daha iyi tannnianabih .. ve ~07.(jlcbili r . !'lo\.1l t rne dayah goril ~ a~ l sl kazan L11ak 
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hedcflcrimize dogru hilI! ilcrlcmck i~in bdki de en onclnli ~ydi ,Bu 

biitOnle~ik him miirnkiin o;:ol:limlerini gorerck prob1cmc adaptasyoll saglama 

ozellikli algoritma, man!lksal ' cgcr-isc' kural! ile l;ahSlf. 

L Asker Zadeh Ilk kcz "bulamk ktime" kavraUllndaf1 1962'de yaymlanan 

"Devre teorisindcn sistcm tcorisine" adlt .. alt~masmda bahsctmi~t ir Pl. 

Btlirsizligin matcmatigi olarak ISlInlendiri1cbilccck bl! dU~ijnceler ikinCI 

~all~mada olgunla$h [4J. Bundan sonraki on Yl1da (1965- 1975) iki ~ah~madan 

kapsamll biT bibli!ografya oIU~lurabi1ecck 620 I;ah$maya ula~ddl [5] 

C;:ah~malann saylSI yddan )'113 anarak 1979' da 1400' e ula~11 [6]. Takip eden 

yillarda yay ll11ar allli.: iisle! biT him eri~mi~ti_ Bulamk ktime Icorisi ile 

ilgilencnlcr, bu konuda ~ah~anlar, ku<;uk uzman gruplardan uluslararaSI 

topluluklara donu~tii. Uygulama alam oyle ~ogaldl ki ~e~i tli dislplinlerdeki bu 

yaYllllan izlemck artlk miimkiin de!;i!. 

Bulamkll3ulutlu (Fuzzy/Cloudy) kiime Iconsi vc matematigine bu a~ln ilgi 

nedcn? Ciinku leorik ve uygulamacl bilim adamlan ve leknokratlann hahn 

saylhf bir ~ogunlugunun problem <;ozme aolayl~lIlda deg.i~im vaL losan yaplh 

sistemlerin geli~tirilmesinde ge<;erliligi ve giiIV liiliigii ispalianan kal1 (hard) 

sistem yakla$lml dogal sistcm, ya da yan dogal yan insan yaplh sistem i<;in 

model geli~lirTlledc 0 Kadar elkil i gorulmemektcdiL "Yurnu$llk" (soft) sistcm 

yaklH~lml biliJn vc tcknolOJinin, ckolojik sosyal ve ckollomik s(irc<;lcre 

genj ~lctilmesi i<;in gerekli ha le gclmi~tir. YUlnu~k sistem yakla~lInmm 

lel11elinde ise bulamk killne teorisi vc onun Ulman sistcl11lerdeki uygulamalan 

vardlT 171. 

Zadeh, Kaufman'1!1 ki labl i ~ ; ll yazdI!',! sunu~ yazlsmda o;:ok idd13h olarak 

bulamk kii .ne teorisinin psikoloji, SQsyoloji. sosyal bilimler. fclsek el onomi 

dil bilimi, )'Ollcylem araSlmnaSl, yOllClim bilirni ve digcr alHnlard;1 yapay leka 
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siSlcmlerinin tasafunlOda lernel oiacagull 181 OClir1m i ~lir. Gcn.cktcn de bugiine 

kadaf yap!tan r,:ahsrnalar Zadeh'in tahmill lc:rini dogrulamaktadlL Bulanl!.: kOme 

teorisi ~SJdaJd bilim daJJan ve alanlarda uygulanrnL~li r. 

Yapay zeka, uzman siSlemler. kontroltcOlisi. kal ile konlrol , r,:ok amar,: 11 karar 

vcrmc, iiriin planlam8sl. ser,:imi , optimum siSlern plantamaSl, 'ltiuna, u l a~l1n. 

network, oyunlor ku rarm, r,:cvrc yonctltnl , bankllC lhk finan st, ~iraa1. Bununla 

beraber ba~lanwr,: l !\ bi t ~ok bil im adarn mul bu YClli leori uzerinde ~uph elel'1 

\'lIrdl 19, 10]. 

Bu tezde, ilk bOlCnulerde bulalll khk 1.11\'131111 lanUllarak bulamk kiimekr1c 

ilgi li Ierne! kn \'ramlnra yeT venld, [)nha sonTa Bulalllk dogrus.al 

programlamanm !anllm vc silu llam3S1 yapl1dl. Kaynaklarda bulamkllk 

oldugunda kullarulacak ~lIzilm algoritmalan sunuldu 

Son oolilmde, Bursa 'da tekstil alanmda faahyet gosteren bir i$leunenlll vcn1eri 

kullamlarak bulalllk iirctim planlamasl lIIodeli ol u ~turuldu ve r,:Ozilldil. 
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2. IIULANIK KUME KAVRAM I. TEonis i V.: ELEJ\1ANLAIlI 

2. 1 Tfmel Tanlllllar 

,\1atcrnatiktc ~c$itl i gruplama vc kavrarnlar kurnclcrle ,fade cdll ir Kurncler 

sonlu ya da sonsuz saYlda elemllildan oiusur. Killsi!; kOme lrorisinde 

tallim ianan biT kOme (nensel \rurncnin hcrhangi hir elemamlu kapSM ya da 

kapsalll3z. Yap.lnn nymmla ktime)'c fiye a lan n : olrnayanlal 31'1ISIIlda kes in biT 

Slim konuT Ome~n. zar alma dencyitlde ddt edire" k sonu~ kilmesi 

( 1,2,3,4,5,6 ) tamsa)'llanndan olu$ur. Birden kii~ii k vc alndan bOylik 

lamsa)~ lar bu kumcoin elcmam deli,Jld ir. Arm $ekllde I lie 6 arasrnda 

ondahkh 3.4, 5. 1 gibi degerler de. Yine bir para atma den~)'illin SO tlUCU yazl 

veya [uradll'. Bir denek hay ya da bayandu, Boyle biT ~ok olay i(,:in olaslhk 

leorisinin P (A u A)'" I ve lersi. P(A f'l A) = I ~ Ilrah ge,:ertidir. O),~ gonli.ik 

hftyaua konu-imalanmtzda \"e bir r,:ok olayda aym m \Ie g.ruplamalannuz 0 

Kadar kesin I'e net de~ldir. Ome~n pahah giyecekler. lehlikeli hasmhklar. 

gil7.e1 rniizik, so~uk gun gibi kategori \It g.ruplamalar net Slnl r \Ie aymmlara 

sahip degi1dir. BiT insan UYlf, ~i$ll\all I'eya biraz ~i~ lIIan olabili r. Bir elma 

kmmZl. a';:tk (birDz) k.tmllzl ya da koyu (fazla) kml1l 7;1 olabili r. Si~rnan veya 

zaYlfllk ir,:in mutlak bir aymm noktasl yoktur. Gerr,:ekten de bu tilr aymmlar 

i,.in S"U! dey:rler, bulunulan ,.e"rere I'e il.sa"lara gOre degi~lIld.:ledil. Bu 1m­

kiimelerde elemandan eleman olmayana g~i~ kesin degi l derecelere gOredi r. 

Ar,:lkllr ki bu lip belirs izlik I'e derecclcmc ol~ slh k lcorisi ile modellenemC7; 

KIsmi I'e deTeceli uyc1ik IDmmlarnasl \It buna bagh prohlernlerin r,:6zihni\ i~1II 

bulaml kiime leorisi Oncrihni$tir. 

Bulamk kiimeri klasik kiimedell aYlran farkl daha 1)"1 ;mlamak ir,:in ~Stdak.i 

OmekJerc bakahrn I I I) 
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Omek 2.1. Adlan A,B,C,D,E ile ktsalhlan yeti~kin 5 k i ~iye ail boy 

uzunl uklannrn da&!J unmda, Sekil 2.1.' deki gibi yatay ~izgl UZUH olanlarla 

uzun olmayanlan aymim, A uzunluk slim",,,, iizc rindc oldugu i~ i n uzun boylu 

saYllacakur, Daha listte yef alan C de u Zlln ooyludur. Uzunluk SlllIrlnlJl altmda 

kalan B <;izginin hemen alnnda yef alan D ve ~izginin <;o k altmda kalan E 

uzun boylu degildir. 

?10 , 

, "" Uzun Ol.n , 
,,. 

, I" Uzun Dlm.yan 

'" 
,. 

I 
i ' 

, , , " , 

Seidl 2. I. A, 13, C, D, E Boy Vzunluklan Daglt.lll! 

Uzunluk iCin ~eki !en Clzginin yefi !leresi ohnalldlT tar1l~maSI bir yana, A vc C 

hoy llzunlukJan biT gruptH, 13, D, E 00)' uzunluklan isc diger grupta yeT 

alml$llr. D aymm o;:izgisinin Cok yakllllilda olmaS1U~1 ragmen ikinci grupta 

saytlmakladt T. A I'C C boylan mUlla!.: olara!.: uzundur E isc mutlak olara!.: 

klsadzr. B, D boy uzunJukJan ir,:in mutlak uzun ya da nmtlak klsa denemez. 3, 

D, E boy nzuzzluklan arasmda bir mzktar fark vardzT. O lr,:iimlelin uzunluk 

r,:izgisi ile aralarmdaki mesafeye gore oranllll , ornegin ~!(B) = 0.4 , ).I.(D) = 0,8 

degerleri verilebilir. Verilen degerler i7..afi puanlar da olablhr. Uygun bir 

d(jni.i~ti.irme ile bu punnlar her zaman [O,IJ ~r~ll gl l1a !a~mabillr. Sayls.'ll 
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dcgcrlcr (hkkatc 1I1marak UZUll boyluluk dcgcrlcndirilmesi Sek il 2.2.' deki gibi 

grali l:Ie~t irilcb il iT. 

' . .. 
•• 
•• 
• , 
• ~, 

/ I 

/ I 
• , LlO '14 ,10 . " 

)10 , 

$ekil 2 2 A, R C, D, E Bo)' UzuntukJan GrafiS! 

Omek 2.2. Bir alL ~ poligonunda yapltan 6 all ~ Sekil 2.3 .' de \"cTilcn bio;:imde 

yap!hlll~ olsun. tyi 311$lar 12 numarah dai reye isabel eden atl$lardlT. A ve B 

311$hm 12 numarah dairenin i .. ine du~tOgiinden mutlak iyi a' l~lard lr_ En 

dl~l aki 0 numarah <la irenin dl$ma dCi~n F all$1 mutlak olarak koHi aU$IIr. 



I 

I 

I 

., 
7 

$ekil 2.3. Ah~!Hnn Dagillllli 

1}'1 a !l~l ar k(imesinc liyclikleri ioyin biT dcrccelcndirmc yapthrsa l1(a) = I. ~I(b) 

.. I \C j.I{f) 0 I'l'nlir. 12 numal'ah daircnin ti l.enne dii~en C \ '1' daha dl~l ala D 

1'1' E all l 1an mSllCtcn daha HZ iyi an~lard l r. Yani iamarnen koHl ah$ dcg.ildirler 

Hcdefc ( 12) U?lIkJlk lanlla gtire dcrece1emc yaplhrsa bu, kUrneye, Uyehklen 

yakm olana bUyUk goreceli, U7..ak OIHIl kiilflik o lmak iil.erc, 

!.l(e) = 0.9. )I(d) '" 0.7 VI' ~(e) = OJ 

degerleri ill' vcrilebil irlcr. !.l Uyelik fonksiyonun~ bu alO.dan bakJldlgmda lcrcih 

fonksiyonu da dencbilir 
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'" , 
•• '" 

I~ 
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$ekiI2.4 lyi Atl~lann Bulan]k Kiimesi 

Soylc biT klasi!.: kurneyi dikkate alalllT1; A = 1 .'\; I X = 2)' + 1, yEN I. Boylece 

A liimesi dogal saydardan tek olanlan kapsar. Eger. dO(;a1 S,1YI, r;ift ise A 

kiirncsinin clemanl degildir. A kumesi $11 ~ekilde de goslerilellilir 

A={ ( 1,1), (2, 0), (3, 1), (4, 0), . _ :. 

Ku.medeki lkincl saYllardan I birinci verilCIi dogal saYUl111 bu kOrncye ail 

o lduglill U. 0 1St: birmci verilen doga l sayuuu bn kUmcye ail olmad'guIJ 

gostermektedir. Eger ayn! b'-lITal konu llulI ba$mda veri1en bi rinci omcge 

uygulamrsa . 

A=I(A, 1), (B, 0.4), (C, \),(D,0 8),( E, O),._ ) 

buiaJllk kiimesi e lde edilir. Burada lkillCi clcmanlar birmcilcrin A kiirncsine 

ai tlik derccesin i gostcnnckledir. Aillik deTecesi [0, I) arahgHlda biT degcr 

ohnaktad LL I" e yakm degerkr ailllk derecesiIlln gii~l iilii giin ii , O' a yaklll 
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dcgcrler sozi! cdi lcn elemutJln bu liimcye ai lilk derectsi"i" zaYlf oldugunu 

g6slcrrneklcdir. 

X klas i!.: cvrensel kiimcyi gosteTSIIl , ,. ISC bu kumeye ai l genel blr eicUlHtl 

olsun. A kiimcsinin karaklcnslik fonksiyollu )I" lie scrnbolizc vc 

(2 \) 

bi~bninde 13mmlamr. Karakteri stik fonkslyonuTl de-ger kurnes; {O, I) kesikhdi r. 

II(A) 

. L----O----~ • • 

$ckil 2.5a. Klasll.; Karnkterist ik FonksiYOIl 
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~ekil 2 5.b Bulamk Karakteristik Fonksiyon 

10 

Eger karakteristik fonksiyonun deger kUJllcsi [0, 1] arahgJ1lda sGrckli her 

gcr~ck sayly! alabilecek ~e ki!de tamml3JUfsa A kiimesine bulamk kume denir 

!l2 ]_ 

).IA(X). x'in A kiimesinc aitlik, iiyehk (membership) deTecesini g6slerir. A 

bulamk kiimesi, 

(2.2) 

bi~im inde gostcrilir. A bulamk kiimesi ba$ka fonn larda da goslerilmektcdir. X 

('''Tense! kiirncsi :X" )( 4 Xl, .. " x"), 

sonlu clcmalllna sahip ise, 

± J.-1 A (X,) 

1 ~ 1 Xi 

I-' A ( Xl ) Jl A iX2) . -
XI Xl 

(2.3) 
x" 
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X c\'fensel ktimesi silrekh ISC, 

(2.4) 

bir,:iminde larlllll lamT l3uradaki semholler, genel IQpiamli VC Integral 

anlarmnda ku llallllmadlAl na dikkat editrnelidi r. Bu sc:mbollcr arilme!;!.: 

loplamcla tl farkh olarak her biT iiye!ik degerin in birle~imi vc bOlii i~a!'eh de 

hcrhangi bir ekmanls Qlllin Uyclik deTecesl afasmda bagl saglnlll3k 3ma~lyla 

kullanllrnaktadrL 

Atl ~ 6megini A bularnk kiimcsi olarak tammlaYlp son \ cnlen bi~lmde 

gostcrclim, 

A " fJ,,(a) / II ~ fJA(b) f b + ~IA(C) I c + . ... .;.. 1J.A(f) ! f 

A = l/a + 1/b -1- 0.91c - O.7/d +O.3/e +O/f 

KarakteriSlik fon ksl),onu blrim.: i ve ikinci Omclo..1c oldu~u glbi iiyelik 

fonksiyonu ya da olabilirhk (possibili ty) fonksiyonuduT. Egcr olabilirlik 

fonksiyonu isc karaklcristik fonksiyon Il(x) ile sc rn bohzc cdilcbihr, 

Karaktcristik ya da iiye lik fonksiyonu 8nalilik bir fonksiyon d3 olabili r 



" 

,L-__________ ~~~ , • 

Sekil 2.6. Oyelik Fonhlyonu 

I3l1lal1llo.. kiimeler klasik kiimeleril1 biT UzanliSl oldugundan bu kumelcr i~i n 

yapllan I3rumlamalar bulamk kiirneler i,.ill de yallliabilrr Tom bu 

latumlamalarda iiyelik fOllksiyonunun iki li (0, I) d~gerleri de klaslk idiUlC 

t3mmlanyla lamamen ortU~ilr. 

2. 1. 1. Birl l'~im 

A \'e B, X ewensel kOmesin!n ;ki bulanlk alt kiimesi olsull . A birh::$im B, 

(AUB) A \'t B kiimelerinin her ikis inin kapsand,gl bulall1k kiimelerin en 

kii~i1pudiiL 

1l1l1e$UII "\<e)'8" (or ) birle~' "icisine karSlhk gtlir A U B uye1ik ronkslyonu 

fJ"UH .. max 1 ~IA(X), ~In(x ) i XE X bio;:iminde tammlamr. 

.. J.!AV I-In (2.6) 
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Sekil 2.7. Birlesnll 

Ornel.: 2.3. Aym ya$ \'e boydaki Ali . Osman, Ahllle t \"C Kara" dan o lu$a11 

bulamK I..iime, 

A - t YaklSlkll L 13- \Zeki I ve a~SJdak i "criler de tide olsun 

B ., O.SlAIi + 1I0small + OAfAhmcl + O.21Kaya 

A '" O.B/Ali + O.610sman + O.9/Ahmet + O.4fKaya 

A U 13, yani yakl ~l kh "eya zeki ogrcnciler bulaml.: all kiimesi. 

AU B = O.8/Ali + I/0 sman + O.9/Ahrnet + OAlKaya dde edihr 

2. 1.2. Kes i ~im 

."- \'C B bulllmk kumcsinin kes i ~im i (A ("\ 13) (X iizelinde). /1. \'c B bulamk 

kiimesinin kapsandl AI en bliyiik bulamk al t kumedlr . 

)1 ........ 11 = min 1 tJ,,(x), )lH(X) ~ XE;X bi~irninde tllnnolanll' . 

(2 7) 
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Kesi~ill1 "ve" bi rle~! i ri c i sllle kar~lhk gelir Ornek 2.3. i~ in . 

A f"I B .. 0 8/Ali - 0 6.0sman + O.4/Ahmel'" O.21Kaya 

tide edilir. 

",., 

" L _ _____ _ ___ ____ ~_~. 

Sekil 2.S. Kesi$im 

2.IJ. Tiimleyen 

X cvrensel kumesinc gorc A bulamk kumcsinin tiim1eyeni 

A', A , 

f! ',,(xp 1- f.\"(x) xeX (2.S) 

bi~irnilldt lannnlHmr. Tiiln lcycn "degi l" baglac1118 kal~lhk gelir. 
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h 1:(x) 
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Seki l 2 9 Tinnln 'en 

Orne!.: 2.3. l~m , 

A C "" 1 7Jyakl$l kh de&il I '" O.21AJi ... 0 61Ahillct + O.8fK nyA 

2. 1.4. Cebirnl toplan! 

A \'C 13 bulamk kiinu:simll ccbirsel taplaml . 

( A e B ) a$3.wdaki gibi hcsaplaruT. 

(2 9) 
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Orne!.; 2.3. l~m A $ n, 

x ALI OS.\1AN AHMET KAVA 

}lA(X) 0. ' 04 0.2 

,In(:>t) 0.8 06 0.9 OA 

"""" 0.64 O. 0 36 0.08 

J.lA e 1111 0.96 094 0.52 

2. 1.5. Cebir.;e l k u\'\'CI 

A hcrhBngi bir bulamk kilme, ex pozitl f on say ' o lmak iiz.erc A", 

J.iA" (x) '" lilA {xl I " (2 10) 

bi~iminde larllllliamr. Herhangi bir bl.llaJllk kiirnerun Ct kall , 

IJ"" (xl " a)lA (x) XEOX (2. 11 ) 

~kllllde tammlamr. $, ccbirsd loplam yumU$Ilk • \'eya")'8 karSlhk gelir. 

2. 1.6. Cebir.;c l fa r k 

A vc B bulamk kiirndennin farla (A-Il ), 

(2 12) 

bi~1Il1inde lanunlanlr. B' bulalllk kumesmln Itlmlcycnidir. 



17 

Omek 2,3. i" in cebirsel fark1 . 

x ALi OSMAN AHMET KAYA 

~tA(X ) 0.8 0.4 0.2 

).In(X) 0.8 0.6 0.9 0.4 

).\H'(X) 0.2 0.4 0.1 0.6 

I-!Ar\H'( X) 0.1 0.4 0.1 0.2 

2. \.7. Cebirsel ~arp l m 

A vc B bulamk kiimelennin ceblrsel ~arpmll (AB). 

(2.13) 

018n XEX elemanlannlll kiimcsi olaTak lammlamr, Ccbirsd ~arpllll 

"yumU$<Ik" ' ve' ye kar~ l lIk gelmcktcdir. 

Oillek 2.3. i(,:in cebirsel <;mVlIlI. 

).lAB (x) ". 0.64/ Ali +O.6fOsmali + 0.36{ Ahmel + a.OS/K aya 

2. J.S. E~ i l li}; 

A vc 13 bulamk kume1eri 1~11l eger, 

(2. 1'[ ) 

ifadcsi saglallll'sn A Ie B birbirlcrinc c~i ttif. denil. 
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Omck 2.4. 

t\ =fJ.5Ix, +0.3/x2+0.9/)(; 

B = O>/x, ..j. 0,3/xl + O.9/l{J 

~ ... (x) = ~B(IIO ) .~ E X 

ollllaSI nedcnl}'le A- B dClilt 

2. 1.9. KapS:l ma 

X kiimcsinin A VI' B bulamk ali ktimelcn o lsun. Egct'. 

saglallLfsa B. A kU!1Icsini kapsar dcnir. (A c 8 ). 

Ornck 2.5. 

X= ~ '~ I< X l,XJ : 

A = 0 Six, + 0.4/X1 + O.3!x) 

B = 0 7/x, + O.Slxl + O. 31x, oisull. 

18 

(2 15) 

0.5 < 0.7, 0.4 < 0.5, 0.3 S 0.3 oldugundan. A c B. B A kUmeSlIll kapsar 

dCHI f. 
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2. 1. 10 lIo~ Idime 

A. X cnensel kurnesinrn bulamk biT all killnt'si olsun E~er A kiimcsinm 

iiyelik (onksiyonu lIer yerde Slflra e~itsc A kilmesi boSlUr. Yalll 

A= 0 <;:) III\{X) '" 0 VxeX (2.16) 

dll kC SI$11ll vc digcr i~lelllcile rin kombinasyonlanyla klnsik kiimc Ie-orisindl' 

kolayca dogrolugu gosterilebilen birrvok ceblTscl ozellikter bulllJll1.. J..iirneler 

l~in de gerverlid LT. 

Kcsisirn Plrleslln 

A u B = B uA 

(A n l3) nC= A n(B nC) (A v 13) v (' = A v ( OV'C) Birlesim 

AvA = A 

A n (8 nC)= (A n B) u (A A C) 

A u (B r'lC)= (A u 8) n (A u C) 

(A .-., 13) '< A v B 

0: f.l0(x) '" 0 'v'xeX 

E: ).l,Jx) '" J 

X nX - 0 

lk II. Iorgan Teon:mi 

VxeX 

Oldestik 

olmak iizerc, 

Id~n1polcll1 

Tumlcmc (2. 17) 
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(jzel1iklcri ( the law of excluded middle) hulan,k kihllcler ;~;n ge~erl i degi ldif. 

Zaten bulamk kilmc kavraml a~lk olarak bu kurahn inkandlr. A~wdaki 

07.e lli ldcrde de hu!m11k kumeler i~i n gC1;crlidir. 

/l n 0 " 0 

A v0=A 

AnE "' A 

Av E = E [ 13) 

2.1. 11 Uul:amk ili$ld (Fuu)" RelaliOII ) 

(2 IS) 

X vc Y iki kJ asik kiime olsun. X x Y kanezyen ~arpl1l1 siral! ~lfl1er . 

I (x, y) xe X . )'E Y } loplulugudur. Bulaluk Ih$ki ise, 

r :o I (IJt(X, y) I (x, y) I \f(x.y) e X" Y ~,e (O, I} (2 19) 

Idasik bi~iminde tammlanmaktadrr. Bu X x Y karte~cn ~llIlllmmLn bit 

uzantisl ve biT alt kUmesidir. 

Il,(X,y), x I'e y arasmda ili$kinin derecesi olarak sOylenebilir. Bulamk ili~ki 

1.:1\I1"an1ll11 anlamak i~m ··bcn7.o:yi$" bulanlk i1i~k is in e bakahm. 

Omck 2.6. 

X '" ITugba, Tllbe ) vc Y '" I Mine, Mellem, Zeynep) . 

r '" 03/(Tugba, Mine) + O.9f(Tugha. Mellem)" O.4/(Tl.Igba. ZC}~lep) 

+O.5/(Tilbe, Mine) + O.21(Tilbe, Mehem) + 0 61(Tilbe. Zeynep) 
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Ilulallik ili~ki matris formunda da gOStcnlcbihr. ~imdi \'cnlecek mains 

yukandaki "benzc)'i~" bulanl\; ili~ki sine kar$lhk gclmektcdir, 

Min~ Mellem Zeyncp 

Tugba 0.3 0.9 0.4 

Tilbe 0.5 0.2 06 

Burada ( ij ) eleman )l,(x,.y,) de~erlcndinhr 

Klasik m&ki kapsammda dii7.cnlcnebilen komllOl.isyonlar bulamk Ihsl..ilcrle de 

yapllabihr. Omcgin r io X ve Y anlslodH. fl. Y ile Z arasmda bulamk IIl ~kil cr 

olsun. Ma.x·Min bilesimi T, 0 T1 ~yle 13nlln!RIlIL 

II ,I 0<1 = Max - Mm ! ).l r'(x,Y). Il ,iY.z) I )'€ Y. XEX. zeZI 
veya k'Mea, 

(220) 

Klasik ili$kilerin karaT dummunda oynadl~l role benzer olarak o7.ellikle vckt(jr 

baskUlh~lIun Siraianmasl sibi 8ma~larla kullamldlSJ. ~c:~i ' li ~ah$malarla 

gOrOlcbi lir. [ 14 , 15] 

11 ooyullu bulamk i li $~a biT ~arpm\ uza)'mda X= XI x Xl, ... , X ". 

X ' de n v3,yasyol1l u. 
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bulamk kiimcsidir , Bulamk i1i~klYC ba~ka bir omck, X = Y "" Rile "yakmhk" 

verilebilir. "Yakmllk" bulamk ili~kisi (Sckil 2.10.) biT anali!ik fonksiyon ile 

~oyle vcrilcbilir. 

~ , (x,y ) '" (I + (x-d yl (2.21) 

j.l (x,y) 

\ 

" , 

/ ~ 
" " 

Sekil 2. 10. l3ulamk yakmhk i1i~ki si 

2.2. Bulamk Kume Tiiru']eri 

Kim; zaman bit bulamk kiimcnin uyelik fonksiyonu yerine elemanlar gerekli 

0111[, 136ylel;c bulamk biT kiirnedcTl klasik biT ]dime iircllhr. 

Tiirevleri iirelmck i~in yeni kavrarnlar: 

2.2. 1 llestek(Suppol1) 

Bulantk biT kiimcnin 51f1l'dan biiyuk liyelik fonksiyonunun elemanlan dcstek 

kUmesin; olu~turur. Yan i, 



· . 

desA '" i x I J.l1\(" ) > 0 ~ 

dir. 

Ornek 2 7 

"e X 

A = :(.~ I .O, 6 ), (Xl,O), (x3,0.3 ), (x..,O.8), (" ,. 1): 

2l 

(2.22) 

Ise, deSf\ ~ {x j,Xj ,x, .Xj ) o lup ).I(x, ) = 0 01du ilUl1d~rl Xl btl kiimCll m clcmHm 

dcgildlr 

2.2.1. u- Kcsim 

,\ bulamk I..ii rnes inin iiye llk derecclcn C/.'ya c$11 vcyP bUyiik e1cuHlnlardHIl 

olu~ul'u l an klasik kiimeye u·Kesim (o.-Diluy) liimesi dcni r. Yam, 

(2.23) 

Immcsi A' mn o.-kesim kilmesidir. Oneeki klSlrnda H,rilen saylsal A kilmesi 

1, 111. 



~ (x) 

a; I r-
V: ' 0.2 4 _ ___ ;- _ 

" ' 

a, 
" . 

a, I------< 
"' 

'-.-//--:-- - - -t - --

Sckil 2.11, oc-Kesim kiimclcri 

2.2.3 Yiiksekl ik 

A bulamk ~iimesi nin yii k se kll~ 

Yiik(A) " cnb j.lA(X ) xt" X 

bi~iminde tammlamr 

Omck 2 8. 

(2 .24) 

Eger X • 1 1,2.3,5: A = 0 4 / 1+ 0.6 2 "' 0 13 + 09 / 5 15e. 

24 
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YUk(A) 0.9 olm. 

2.2 .0$ Nllr mllllik 

A bulam!.: !.:Umcs;n;n yUksekligi I ise A bulan,).. kiju~smc uonnaldi r dcnir. 

Diger biT ifade: ile , 

~nb )lA(S) . 1 (2.25) 

1st, A bulamk kiimesi nonnaldir. Au, du",mda " kuenesine anormal 

(almonna!), dir denir. Veri lcn bir bulam\.. kiirne \.Io~ degilsc ,nn, elemanlar 

yiiksekl ige bolUllerek normalize edilir. 

2.2.5. D,~ biiktyl i" 

Klasi!.: kiltnclcr i~in tammlanan dl$biikcyhk buloruk kiimclcr Io;:in de yaptJabilir 

ve kJasik kilmcler i,.in gco;:e rli olan bin.ok 61..ellikler korunur Bu 07 . .ellikler 

optuniz.as),on \'c digcr ilgili alanlar i .. in olduko;:n Onemlidir 1111 Dl$hiikeylik 

io;: in iki lamm yapmal.: mUmkUn: 

i - Bir bulamk kiime A, egcr 'V'oo::e (O, I] 10;:10 r" kiimekri . 

r .. = ( XI~I .... (X) ~o:; ) (2.28) 

ifadesilli saghyor ise dl$bUkeydir. 

Aitemallf ve daha dogrodan biT lamm is( : 

il - A bulallik kUmcsi i~i u, 



Eger biT A bulalllk kurnc:sindc her x , > Xl EX \'c A.(O, II iein 

).tAl h i + (\-),) x:) J 2: cnl.: I J.lA (X I) , ).t,d Xl) J bagmhSnll SIIghyorsa. A' ya 

dl$bukcydir. den;r 

A \..ilmesinill dl ~bll ke)' degi lse iCbUkcydir. 

1J. .. (o.:l,(l-al_2) 

, / "-
/ \ , 

/ 
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Sckil 2. 12a. DI~Oiikey [)uhuuk Kiime Seidl 2. 12h. kbllkey Btll~mk Kii!llt 

Bulalllk kumeler lie ilgi li olarak $unlar SOyleneblhr: 

• A bulal11 k kUmcsi dlsbiikey ise A iChllkeydlr. 

• Dl$biikty bularHk kiimclcrin kesisimi de dl$bGkeydrr. 

• l .. bUkey kiimeletill birlC:$i rni de icbilkeydir 1111_ 
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J . UULAN II{ KARAR VE UULM, IK M An; MATi K SEL 

I'ROG RA," LA"!" 

3. 1. nula mk lilu Hr 

KaraT venne inSlllloglunun hayatl11da kl~lsel ya da organizasyoncl sc\'iyede 

~ok onemli biT yeTe S3hiptir. Her an. her i ~t c biT lakJrn kararlard:1Il sonTa 

hareke! s07. konusudur Ho:r bil in~1i har!;:kel biT karat vemle olgusundan sonTa 

haYDIH gco;er. 

OiT karar verme prob1enn 

• Altematifler kUmesi . 

• Ahematif ~evrc1eren . SlIuriayan klsular. 

tAJ tematiflenll !eTeih cdl lir!iginil1 Slrall1.llmaslll! &aglayan aUla~!perfonnans 

fonksiyonu par~alanndan 01u$ur. 

Karar venne iSlcminde zorluklar belirsizlikten dogar. Eger, hangi stratejinin en 

iyi oldu~ biliniyorsa. 0 strateji uygulamr \-e problem yoktur. Aneak pel;; o;:ok 

karar problemmde. kamT mekanizmaslI1m degi~,k b61iim1erinde bdirsiztiklerle 

karSl 1a~i1tr Bctirsizligin bir ~e~idi 011111 iJU lamkllk. karar degi~kcnlclindc, 

klslllarda ve hedeflcrde olabilir. Bulam!.: karar vemleye SOT! iklsmde, blrhkle 

ya da leli: leli: bulalukhk sOz konusu oldugunda ~6ziim i<;in ba~vuruhll 

Kisular \'c ltllla\ fonksiyonu bulallik klinN: 6zelli&ni 1~lyorsa uy!Oun uyehli: 

fonksiyonlan ile lemsil edilebilir. E~er ama~ fonksiyonuna kar~lhk dU$ijnij1en 

hcdener1e kl s ilian birlikle saglaya/l ~6zijlll ya da ~oziimlc r "arsa bulallIk 

karann \'arh~lIdan sOz edilebilir. Bulamk karaT, bahsedilen bulanik hedeflerle 

bulallik klSlllnrln kesl~lIlIidir. Belmon ,e Zadeh' m 1161 de belinliS; gibi 
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bula!1lk arna~ vc bulan1\.: klSlllar arasmda ~irnetri onernlidir. Snnctri bunlarrn 

arasllIdaki benzerliktcn dogar vc karaT ka vramHIl goreli olarak basil ve 

miirnkUn k,lar [17j. 

Bulalilk kala, paf\:alan ¥irk tamm lanabili r: Miirnkiin karaT altcmatiflcrin 

liilncsi X, ama~ fonksiyonu i~in sagJama arahgl bulamk hedcf II, vc bulam k 

klS11lann kiirnesi C ile gosterilsin. Bularuk hedcf vc klsltlar X kiimesinin biT 

alt kiimestdir. H vc C Oye!ik fon ksiyonu ile karakterize edilirse, 

Ill! .X - .[0, IJ ve ~I.c X ---t [0, II 'du o 

Bulamk karaT K, 

K ~ H (\ C vc Uycl ik fonksiyonu 

I-l~ (x) = minll-lH (xl, )J(; (x) I 

ile karak!crize ediJir. 

Bulan'k Karan biT omcklc gosterelim: 

Ornek 3.1. 

H: x, 3' den ~ok biiyiik 

IJII(x)= I-(I + (0.2 (x -3ir' 
o 0 

C- x. 6 (ivannda 

J-I<.- (x» = l+ (x-6h' 

0 0 

d.h 

(3 I) 

(3.2) 

(3.3) 

d.h 
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I' (x) 

1.0 

0.6 

0.' 

0. ' 

0.' 

- - - - - - - - -/"C- - -;:;;::-

I' c ~ ~h 

o '-__ -"'" '-__ :-__ -''''-_-', X , , 

$ckil 3. 1. Bul ll.mk karar 

29 

Bulallik karar koyu tarah ~ i zgi ile vcnlen klsllndadl r. Simctridcn dolaYL 

bulll.lllk karat . bulamk heder vc bulamk klsltlann ' yc" i$lemine kars,hk gc1en 

kesi~inlldi l Hem bulalllk heddi, hem de bulalilk klsnlan saglar. Yukanda 

\'erilen bi~imdek:i bir bul ll.l11k kararda yine belirSlzli k vII.ldl r , x' in St:\, imi ilY in 

bir dizi yaklq un, Zadeh [18], Zadeh vc Belman 116] ve Sommer ve 

Pollatschek 119] tarnfmdan Onerilm i~ ir. Bunlardan en popUlcri K' ya ait 

altcmatiner i,. inden x· e X en buyfigiinu se,.mcJ.., yaniI20] : 

)Jdx·) '" e nb)Jt;: (x) 
.• eX 

nhedd, II I, Hl' ., H.C X 
• 

vemklSll C" C1, ... ,C.c X 

(3.4) 

(c bulal11k II.lt kume) 
• 

)J1{(X) = ~I(x) I\ ... t\J.I("_ II.J.I(:l h .... \j.I(;_ xe X \'cyme X· EX 

I'K (x·) ,. cub )lK(X) amnII' (3 5) 
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3.2. 8ulllnll;; l\1alrmliliksrll'rogramlama 

Malcrnaliksd progra rnlama problcm lcri karaT lIeflne problemlerin in biT alt 

51111f101 ol u~luru r. Matematiksel pTOg amlo!llada altematifler arasrnda tcrcih 

aUla~ fOllksiyonu yardnmyla yap,!. r. T il1 l1mlannn 3rn3~ ronksiyonun daha 

biiyuk (ya da daha kO,<iik)de!1,cr1cri al tcm3hllcn daha !creih cditi r kl lar. Amar; 

fOllksiyonunun de~cr1 cri ~u ya da bu altcl'1Ianfin se~ i ll1inde SOnu~u betirler. Elu 

deserter ekoDomi problcmlerinde, ome!1,m ~e~; lh ure lim yollarl lll kullanarak 

d dt edl1ecck karlan yanSlhr. Su yone(llOl problemlerindc r;e~ itli su 

kaynaklanndllIl d dc cdilen d ektri k giieu lirct inll anlarnma geliT Matcmatiksel 

prograrnlama problemlerinde uygun ahemallfier kumesi dew~ken ler araSlnda 

ili$kileri gOslercu C$i llik yo da e~ltsi zli kkrle tamml alllL Herhal1gi bir 

durumda, veri len Malemaliksel program lama fonnulasyonundan ~l kan anal iz 

sollu~ l an , biiylik oranda gen,:ek sistern veya I$lcmin klslt lan vc ama,. 

fonksiyonu ile yanSlulmasma baAhdlT_ 

Matematiksd programlama IlToblemlerinde ama o; fonksiyonlan \'e klsltiann 

tanunJanmaSI parametn::leri kapsar. Omegin SU, toprak \'C oteki labi; 

kllynaklann rasyonel tahsisindc bu tiir paI"B lllctreler; ilriin vcrimlilig:i , deg:i$ik 

ilriinlerin birim alan ba$ma sulama miklan, ekollomik paramelrc:lcr, deAi~ik 

tipteki ilriinlerin fiY8tlan, i $gO~U gereksinimleri vb. gibl. $Upheslz bu 

Il3rametreler tabial! geregi model goslerimi i,.in veri len dctaylara baA\ ldlr, \'c 

veri olarak kullallliacak degerleri anahz l ~i n dl$llrdan temin edilir. 

Ao; lkttr ki , bu lilr panlIuc:treierill dej!,erlen problem fonnulasyonunda 

kapsalllilayall pck ~ok fakl 6re baghdlr. Yukandaki omek i,.m bll faktorkr 

toprap n besin muhle\'aSI, toprak baklllll, gilne$ dllrumu, dl~ pazarlann durumu 

vb. dir . Egcr modeli gcr,.ck sistcmi daha IYl yansltan bi .. imdc kunnak uzere 

kOrm8$.k baglluhhklHn da ternsil elme),e ,.ah$lrsak kar~ lhk ge1en model 
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anln~ilm3z ve analitik olarak kabul edilrnez hale gclchi li r. Daha da kOtiisii, 

modelin llassashSIIH artlnnak i,,:in yapdan 1,)11 [ulum til~iil11 llnk8n s,zh~ndan 

yll da yen; iirclllen paramctrelcrin 61,.iirnu yctcri dogrulukta olmad'gmdan 

pottik biT ya rar sal1lamayacabu. Digcr yandan modeldela bn dege rler 

gcnclliklc gayct slT/ldan sc,.ildi gindcn paramctrelcnn bazl sabi, dej,::cderi ,.ok 

kabn olabilir. Daha ilen ve esnek biT yakla~lIll, paramclrclcnn uzman 

anla)'I ~lyla lJUlaulk kilrnc[er \'C mumkiln degcrler ile uygun bi~imdc modele 

gmnesi yoludur. Sonu~ta model her ne kadar gen;ek sistemm biT klsnll 

dctaylaolll d,kkalc alrnasa da lIZ ,.010. sahit degerl . param~neh gOSlc rimden. 

gcn;cgin daha uygull lenlsili olacabtr. Bu yolla. bulamk paramctl'c1er bulunan 

yeni Matcmatikscl I)rogramlama problernlcri elde edilnu~ olur Ve bOyle 

problemlerle llflraSl11ak bulamk kOmI! tcorik cie(nanlaT11I11I pratiklt gini. tutarh 

vc mattuksaJ bl~imde kullanllla)'l gerektirir. 

Bulamk kurnelenn ge~e rli ligi Matematikscl programlama problcmlcnyle 11&11i 

anali:der i"in degi~ik formOlasyolllar \'(: )'akla$lIo I81' yaygm bi~imde o;ahSlldl 

ve pek "ok yaym yajllid i. Onaeg,in ilk o;al lsrnalar olarak Belman ve Zadeh [2 1], 

Tanaka, Okuda ASlIi 122, 23 1, Negoi ta ve Ark [24, 25. 26]. Zil11rnennann [27, 

28,29]. Orlovski [30. 31]. Dubois and Pl'lIde [32]. Yager [33 ] ve Freding 134]. 

1351, (36J ~ah~alan sa)'llabil ir. Bulanlk matematiksel programlama 

konusunda 1965-70 araSlllda birkao; .. ah~ma yap1hms iken yakm wmanlarda 

her yll onlarca dergide yilzlerce makale yer almaktadlL 

3.2. 1. I)ogrusu i lirogrumla mada bulamkhk 

(ah~namn bu keslminde dogrusal programlama problcnunin ~esitli 

p~alannda karstiaselabi lecek 'bulamkhk ' II \'e bOyle durumlarda Onerilen 

~OzOm yak1asnnlanrUI yeT \'crileccktir. Aym problem i,, 111 bi rden fazla 

yaklaSlm da s(jz konusu olabilmekledir 
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3.2.2. Sag IlIrllf sabiller indc bula nlkhk 

Kaynak Slmrlan olarak adlandmlan sag tafaf sabit1cri (b) buJalllkhga en ~ok 

imkan 11!ren dogrusal programlama modd; par~asldlr. Ciinkii j~giiCii, makine 

zaman!, hamrnadde nuktan ge~klen bir ~ok fal.:lOre baghdlL Aslmda. sabi l 

dii$iiniiilnesi olayl ('Iki leyen fab orlerin tiirniln(i gozardl cderek problemi 

basitlqlirmcklir . Omcgin insan gOcii kullanan bir iiretirndc insanlarla llgi li 

onlarca olay ~ah~ma zamanmm sabil bi r dcgcrdc giuncsmc imkan \'crmez. 

DolaYlslyla ~ah~ma zam30! sabll dcgerin artHksi ~e\'resinde . belh b,r arahb a 

gCf~k1e~ecekti r. Ya da kan en boyiiklemck i~in kaynaklan sonuna kadar 

kullanmak veya ek kaynak imkanlan karh olacak ist bunun dcgl$lm aralii9 vc 

gelirisi bilinrnek istcnccelair. 

KaynakJarda bulamkl1k sOz konusu oldllgllflda mtydafla gc:l~ek farkllhklan 

daha iyi ka\T8mak I~in grafiksc::1 ~07.ilmt lIyglln kii~(jk biT dO~IlJs.a1 

program lama problemine bakahm. 

Omt k 3.2. 

BiT mobilya al61yesmdc iki lip ki laphk iirt lilmd:ttdi r. Birind up kuaphL, a 3 

birim ikincisi ist 2 birim tahla kullamlmakladu . Kitaphldann blrincisi 15 

ikincisi 6 sa.at i~i l ik iSltJlltkttdir. Kitapllklanu kiln ist birinci 3. ikiuci 2 

rnilyon TL dil'. .'\ lolYCllil1 dcposunda ISO birim lahla vardlf Toplarn ~ah$ma 

suresi ist 630 saallir. Ortlikcek tOm ki lal)hklar alici bulmaktadlf Mobilyaci 

urctim planlamlSlyla kaTIIU en biiyiJk1cmck iSlcmcktl'dir. 

Mobilyaclllm iiTctilll pianiamasl irvin birinci ki lftplik iirelim miklan .~I , ikinci 

kilapll k iirclim miklan X l ist model , 



(kaT) 

klSlI lar 3 x,+2 xl:!> 150 (tah ta) 

15x, ... 6X2:S 630 ( ' $5aaU) 

Grafik yontemiylc ~OZUtn. 

x, 
'00 

80 

(J.6) 

op:mmm ~ CW, 30) 
10 

o '-_ _ -'-' _ __ ----> X, 

20 40 00 80 

$ekil 3.2. Grafik o;:Oziim 

3J 

MobilyacL bu rn(xlek gore, bi rinci vc ikine1 kilapllklan 30' at adel ilrcterek 150 

mit yO" TL k~r ede(:cktir. Mobilyacl i~i1eriy1e konu~k falla mesa; lie 

.. all$11I3 711m3111111 arhrabil ece~irll . ayneR ek rnateryal saf;:layal,ulecegull 

ogrennll$tir. Barlett mobilyacmm kan 150 mi1rondan hay!! fazla olacakllr 

Hammadde miklanmn 150 (inite vc daha 81. olrnaSI unlilak olarak kcsin. 200 

ijnih:ye C~i l veya fazla 0lmas1 ise mfim kiin dc~1. (.ah$ma Ulman! 630 saal e~il 

veya kil .. iik oimasl kesin. 840 saale qit veya bnyiik olmasl miimkiin dew!. 

Onceki dc~crlerden sonraki dcgerlere doyu IIr1l $ $3.IISI giderek 1I1.llltllak\8 

Onccki dcI;er1cl' ve alllanmn ikyellk dcrccesi biT. sonra!':1 SII1I< dcj;cderi ve 
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iistletinin iiyelik derectsi Slflrdlr. Uyelik fonk~iyonu bu iki dcgcr araslllda 

siirekli azalandlT. 

!H",""","~""d"d<, ____ -,k,, __ -"I"OO"--"12,5,--"1"5"0 __ ,'7"5L--"2,,OO 
Eldc cdi1cbilirlik u 0.5 0 

Callsma zamafil k, 570 600 630 735 840 

Eldc cdi1cbilirlik 11 I 0.5 o 

Oyelik fonhiyonlannm g.raflkle gosterimi. 

o.~ _________ _ 

o 

Sekil 3.3.3 AzaJan Uyc1ik fonksiyonu 

'1 , 1------, 

~ ~ ----------

SckiI 3.3. b Azalan Uyelik fonksiyonu 



X, 
,<0 

IlO 

'" .. 
60 

10 

o x, 

Sekil 3.4. Bulamk doyusal programlarna probleminm grafikJe gOsleri mi 
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$e l.. il 3.3.aIb de gOrnldiigU gibi hammadde ImkUIn :os 150 \"C ~ahsma 1..amanl 

:s; 630 saal iken kar " 1 SOM .TL \'C gen,;ekiesrne dllzeyi .. l ' dir. 

I3irinci ki SL I $ 753 oldu1!,unda kaT'" 175M.TL, gcr~ekle~me duzeyi - 0.5' dir. 

l3 irinci \astl :s; 200, ikinc; kiSt! 5840 VI: kaT - 200MTL \<c ge~ekJesme 

duuyi = O' dir. 

Omekte gori,ildU1l,U gib; belli bir dewsim arahgrnda kaynaklann degiSlm 

derectsi vc optimum ~Ozii rn iin ger\cklc~me duzey; iiyelik fonksiyonuyJa 

karakteri ze edilmcktedir. 

Sag tarafkalsayrlan bulamk oldugunda SllUldan modd. 

cnb ex 



36 

• 
K'SI,lar (AX), s b · i · 1,2, .... rn , 

(3 7) 

vcya, 

cnb ex 
K.sular (Ax). < h, '- \ , ,- ._, ... , m 

• 
(3.7) 

bi~imindc vcri lebi'ir. 

Burada . ",' \'e)'a ' <' bulamklll: bell1'tmesl I~in kullamllr .. < ' ' bulamk 
• • 

c&it vcra kur;lik' veya 'csas olarak (essentially) esit "cya kiir;iik' diye 

sOyJen ir 

3.2.3. Bul:lmk dogrusal " f ognlmili ma Il robit nti 

Oretim plan lama, orgamzasyon planlama. askeri plan lama doj;rusal 

programl~n1a modelleriylc formiil e edilip <;:l!zii ldugiindcn ben do~sal 

programlama uygularnah maternalik b.hm dalllllll en onemti alaruanndan biri 

ohnustur. 

KISlih kaynaklann en iy; bir;imde kull81111111aSI o lamk ozcl1enebi1ecek do~sal 

I)fogramlarnanm en !cmel karnkteristikleri clcmanlar arasmda dogrusal ili$ki 

varoldugu " C bu ili$kinin onmlama \'C loplanabilirlik ~Ianm sagJamas,dIT. 

Standal1 dogrusal pTOgrarn lama IITOb lc", ;. 
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k,s.tlar A X S b 

(J.8) 
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Burada X, karar degiskclllen )'3 da altematifleri \'ektoru ( 11 X I). C karar 

dcgiskenlefl ll 1t1 kaT ya da maliye! degcrleri vektorii (J x n), A lekni\.: katsaytlar 

matTis , (m ~ 11) \'C b ddt edilebili r kaynak s,mrlllri \'cktoriidur (m x I ). 

DOA!usal progral11lama probleminin girdilcri, kHI I..ms.1Yll~n (C), [ekmk 

kalsaYllar (:\), VI' kaynak smtrlan (b). ,(cSill! nedenlerle, omcgin bil g,l 

eksikligi. bllgJ)'!' ul~mama "cya durgull olmaYlln ekonomik onamlar 

nedeniyle hsin beUi olmarna bu lal11k (fU7..zy) olabilir1cr. Omcgin kaT 

kal$8.)'Ihm euflas),onist onamlarda siirekli oynar. KeslII tel.: dc~rde durmaz.. 

ViJle ddt cdl1ebili r is zamam 2000 saat 'civannda' veya hammaddc 5000 blnm 

'kadar' gibi olabili r. Aym ~ki lde tcknolojik malTis (A) nm c:lcmanlan i<;mde 

iirc:Timm: oldugu gibi insan \'e diger, sanUl,lan ~e~it h ncden1crle elklleytn 

fa1.1 0rlerin ollllasl ncdcniyle her bi r ka tsayt i(j:in 'civannda', 'a rahj;tnda', 'kadar' 

gibi butallik terimter soz konusudur. 

BOyle kesin olrnayan (lIt1 l)recise), bulantk (fu zzy) sayltan flirmli lc clmck i~in 

duruma ba~1 otarak Oyclik (membership) fonksiyonu ya da otabilirlik 

(possibility) fonksiyonu kullalllhr, (3,8) ifadcsiyle \'cnkn standan dogrusal 

progl'8mlama problemi girdi lcrinin bulanlk veya kesin olmayan I'criler 

olmasma gOre bulamk do&rusal pmgrarnlama veya olabtlirl ik dogrusal 

programlama olarak adlandm hr, Gird; bilgi lerindclu kesin olmayl ~, bulalllk 

karar I'C riClllill tercihine dayah llyelik fonk siyonu ile (preference·based 

membership function) ifade ediliyorsa bulanl!.:, olaylann olu~lanna dayah 

olabil irlik da !1lllllll (possibili ty distribution) \'eya derecesi i!c ifade ediliyorsa 

olabilirlik dogrusal programlama 8Cl;erlidir. Matematiksct prograllliarna 
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prob1cmlcrinin fomilillsyonu slrasrnda bu fark SOZ onilndc hulundurulmalld 'T. 

l3u rvah ~m3(Jn bul ll mk dogrusal Ilrogramlarna problcmlcn uzerindc 

durulacal1n. 

(J .8)modeli clemanlan nda bulanlkl lk, 

(3.9) 

• • • ex ex ex ex e x ex 
• • • • • • • 

AX 'i b A-'\ .s b AXS: b AX S b AX S b AXSb 
X ~ O x 2: 0 X '<!: O X ?:O X 2: 0 X > 0 

bi~LIl11c r l1ldc dahl! SIlo: gorii lme \", edir. Burada . ~. ile • iilerindc '~ . i~ reti 

bulunan d emanm bulamk Ozelli l1c oldul1u, sahil olmadlli,l vurgu[anmaktadlr. 

KISI! i~rcti genel olara l.: ($) birvimindc \'erilmi ~lir. Tersi \cya c$illil bl~ im inde 

de olabili r. ( .$) birviTni nde Iosular irv in siirekli aza lan (non-increasmg) Ii),e]i\; 

fonksiyonu, (2: ) birviminde klslt lar irvin SOrckli arlan (non-decreasing) Uyelik 

fonksiyonu. c$illik irvin ise iirvgcnsel \'c yamuk{trapeze) tipl i u}'clik 

fonksiyollu, en lilrvilklerne problemi i"in azalan en biiyuklcl1le problemleri i~in 

anan fiyelik ronksiyonu kullamhr. 
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, , 

" 
IS ________ _ 

' '''-- -

Seki13.5.a Artan ilyelik foni.:s iyonu Se1cil l .S.b. Azalan ilyelil fo nkstyonu 

" 
----- r---, 

\ 

" 

Seidl 3.5., O~gensel uyelik ,-c Sekil l .S.d. Yam"k ilyelik ronksiyonu 

Girdilerin biri veya b i rka~ 1 bulam k programlama problemiTIde kara r 

degi ~ ken1e ri t3lll sayll ~ rl 8 sum landmllrsa bulamk lam saY11l dogusal 

prograrn lallm. Hl1la~ fonksiyonu ya do kl SLtlar dogrusal degil se bularuk 

dogrusal ohllayan programlllma, problemi birden ~ok ama~ oldugunda bulamk 

~ok am~h \.:alar problemiyle kar~ 1 kar$lyayl:t demekli r 
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3.2.4. Bul:uuk k:U1lr problf mlerirl t ~o7. ii m yakb$Lmian 

Bulamk olmayan karar \'cnncdc, kesin bilgilerin ddt oldugu tam belirli 

onomlarda karar J)fobklll1l1111 paf\'alon daha Once de bahsedildigi gibi ii~ 

I,an;:adan o l u~ur. a) MiirnkUn hareketler, altematiner yani karar dcw~kcnlen 

kiimesi , b) COziim uzaymdan ya da all e-malifler arasmdan set;:imi slnirlayan 

klslliar kiimC5i, c) Altemati nerin istenirl igl, onlara birer degcr vcrerek 

sa~a)'an am3" fonksl),onu En ' r ' (opt11llUm) kar'T is<:, i Slcnirli~ en yilksek 

0100 altemarift, ~ozijm ii $e\"I11Cklir. Karla ilgili prohlem lerde en yOksek kar 

verecek altcmatifi, maliyet i] ~ IIgJ!i problemlerde en dii~ijk maliyetli altemallfi 

sc:~mek gibi . Bulamk kara!' onarnlannda bu rakJ~lm biraz farklldLr, degisimc 

ugrarnaktadlL Bulanlk karar problcmlerinde lasltlar \'c ama~ fonksJyoliu 

uyelik fonksiyonlan ilc kalllktenze edilmd..1edir. Bulallik olmayan onamlarda 

al1la~ fonksiyonunu en biiyilklcyc il (ya dn ell kij~ijk1cycn) piJemalif alHmrkcli 

klsiliann yani kaynakianll hang; dereceye kadar l-ullalllldlgi gOz onune 

ahnmaz. Bulamk programlama problemlerinin ~OzumUnde simetrik )'akla~lIlI 

olprak adlandmlan binnci yakla~lIndH ama~ fonksiyonunun en 

bIlyUklenmcsine ~ah~lldl~ kadar laSltiann (kaynaklann) da sonuna kadar 

kullamhnasl istenir. Bu yakla~lInda ama~ fonksiyonu lasil g.ibi degerlendirilir. 

Ama~lar ve klsnlar birliklC. hepsi kl511 g;bi ~Oziim sOrednde kullamhr. 

Yukan daki tanlma gore klslcJar manllksal \ -c'ye (kesi~ime) kar$lllk geli r 

Bulamk onamda 'karar' bulHnlk ama~ ve klsnlann biT kesi~inll olarak 

gl>rO.1cbilir. Boylece bulalHk 0118mda lasula r \C allla~ fonksiyonlan 81asilldaki 

ili~1.:i lamamen simemklir, yam ili~ki arasmda biT fark yoklur (34). 

Bunu lImekle g05lereJim_ 

KaraT degi$keni it . 

Amm; fOllksiyonu. 'it , 5' ICII Ilayli bii)'ilk olsun· 
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KISlt . 'x, 5 dolaymda olsun'. 

Ama~ fonksiyonu \'e !.:ISlt sozel te rimler dlkkatc almarak slra5lyla a~wdaki 

iiyelik fonhiYOIIlanyla ternsil edilebilir: 

1l ... (:<) = O x < 5 

IlA(X)= (I + ( x- S(rl x ~ 5 

Ildx) = ( 1+ ( x .5)·r ' (3. 10) 

Bulamk karann uyelik rOnksl)'onu. 

J.lu(x) ~ !lA(X) " IJdx) 

~(o( x) = cnk ( 1 + (x. 5rlrl . ( 1 +()(.5)"rl x C!;5 

'"' 0 x <:5 (3 ,11 ) 

. - ... 
,.,L' ___ --;'"' ___ -;;"'::;-: I __ .. .. .. 
ut----f----]; .. 

• • • 

!)ekil 3.6. Bulamk Karan" Uygull Karar l3ijlgesi 

Koyu tarah Sllli r biT a.darnda uygull karar bOlgesme kaIl .hk gcirnektedi r. 

Burada en bOyiik degerli Oye!i!.: fonksiYOllUIHI kar~lhk gelcH x· lIol1asm3 

bulanJk karara refeTans olabil ir. 

Ba~ka bir Omek., kara. lIllIY' x ,.., I I, 2, .... 8 1 a!ll/l~ fonksi)'OllU \ 'e 0, I(lSlllll 

iiyelik fonksiyon dcger1eri a$aglda lablodaki Sibi o lsUIi . 
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, 2 ) 4 5 6 7 8 

),I,,(x) 0.0 0.0 0.2 0.2 0.' 0.7 0.6 0.1 

1-11:1(:':) 0.2 0.2 0.6 1.0 0.7 0.7 0.6 Q,} 

).Idx) 0 ) 0 5 0.' 0.' O. 06 0 4 0.0 

~IKJ(X) 0.0 02 0.5 0.8 10 09 05 0.2 

(3.12) 

Her altenlUcifin oyelik karaT degerlcn. 

x 2 J 4 , 6 7 8 

).Iu(x) 0.0 0 2 0.2 0.2 07 0.6 0.4 00 

).In(x), hel' biT allematifin uyclil.. dcgcri ni vcrmcktedir Ahcmatiflc r 

kumcsindcn biT karat ~nlck 1 ~1Il uyt'lik dc~en en biiyilk aherna tif af'dntr. 

Yall i Oye!ik de~cri en biiyiik ..... 

).I[)() .• ) = cnb I-\o(x) XED sc~i[ir_ Bu ome!.:tc x· , he$illci altematirlir. 

Optimal karaT kUmesini tantmlamada di[!er biT yaklll.$lm bell i biT iiyclik 

dere<:esini sagJayan ahematifleriu o l,, ~turaca~1 kU"l<:di, Bu lUll,,: oc:-kesim 

ktimesi olaTal.: adlandlOhr. 

A biT bulalllk kume ise, A kiimcS111m o-:-kesi m kllmesl bulamk olruayan biT 

kiimedi. VI: iiyclik derecesi ox <:~II ya da bijylik elcm3nlardall 011.1$1,11 

A. '" I Xllj ... (x) ~ uc l 

Yukandakl ornek i(,:in ac " 0 .5 11; 111 'karaT kiimes;' Do_~ = {S, 61 

'oc-anlamlnda' olltimumdur, 
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l3ulamk karaT problcmlerinin <;:Ql.(imiindc sirnelrik olmayau modelleme ist i" 

iki ya ~ln~nna dayarur( 37] 

I· Bul IIml; karar !; (jmesinin belirlenmesi. 

2-A lIl a~ fo nksiyonunun, UygUfl dOn(i$liirmelerdcn sonra, kl 51 11ar lll loplammdan 

Idaslk en biiy\ikleme h rannm belirlenmesi_ 

Bul~!I\I~ dogrusa! programlarna problcrnierinlll ~()l.umundc Zirn rncrmallu'ln 

yaklll$UIlI simClrll; modele orncklir (34]. Bul:Ul1k dO!;rusal programlarna 

problemlerinin ~Oziimiind e simClrik olmayan modele 1st Verdegay {36j \'C 

\\'emes'in [3 7, 38] yaida$lInlan Ornck olarak vcn leblli r. 

3.3. Uulau'k MlI lcmll liksti Proj;ramlama r robl tmlerinin Suuna ndminulsi 

Bulam\; programlamayla ugrn~an bi~ok yazar deW$ik a~Ldan bakarak fark!! 

sJlu namalar yapml$lardLr. BulaJuk matemaliksd programlama alanulln 

otoritelcrinden biri saYllacak Zimmerman, 1FOzulll bi~ iminc gore bulamk 

programlarna problemlerini simcuik modcHcr \'c simetrik olmllyan mOOcHcr 

olmak Ozcrc iki katcgoridc dii~mnekledi r 135, 39J Leung 14 11 model 

elemanlannm bulamk olup olrnarnasma g61'e bl,ll amk matematiksel 

J)rogramlarna problcrnlerini , 

a- Bulamk klSlIh, 

b· Bulalllk ama~ fonksiyonlu , 

c- Bulamk allla~ fonksiyonlu, bulamk klSltll , 

d- Giivenli(robusl) progralll iama, olarak dort simfia loplalll l$lIr. 

Luhandjula 142J ise ba$hca Ii\; slfllfa aylrmaktlldw 



ft - Unlawk paramelreli m3Iemaliksel])fogramlamR, 

b· ESlick (fl cllible) programlama. 

c- SIGhs!, k \lrogramlamn 

44 

Birill(:i grop ama~ fonksironun bulamk olu\1 olmarnasma gore. ,kinci grup 

~Ozlim bi'<lminin simetrikliwne gore iki alt groba 8ynlmak\ad, r. 

La, 1171. Lai VI: Hwang I43J ba~lan£.l ~la, Bularuk malematlksei 

programlamayt, Uyelik fonksiyon un olnbilirlik d~glhmma veya karaT \'cmmin 

lercihme bagJl ohnasma gore dogrusal olabtlnm: programlamasl, bulamk 

dogrusal prognunlamR olara!.: ild gruba aymr. Bulamk doi;rusal programiama 

problemi ise gi rdi1erin (C f Z . b . A) bulafllklll dururlluna gOre be~ buy"k 

gruba aynlmaktad'T, 

1- Bulamk b, 

2- Bulan,k b VI: bulamk Z. 

3· l3ulamk C, 

4- Oulamk A, b,,]amk b ve buJarnk C, veya bulanlk Ave bulamk b, 

bulllmk Ave bularuk C. \'eY3 bulamk A buiallJk b bulallJk C, 

S· BulallJk A lie bulamk Z, \leya bulamk A,bulamk b \Ie 

bulallJk Z. 

lai \Ie Hwang bu be~ !!.rubll ek olarak )'UkandaJ..1 him lIlillnk[in dUl"llIlIlara 

bil l ul1le~ik ~01.um gCl irel1 aitlDcl bi r '111.111 :111 karar dcslek siSleml' de 

Oncnnekledir. 
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3.3.1. Kaynaklar da bula mkhk durumu 

3.3.1.1 Verdegay ~'lIkJa$ lnu 

Onceki kesimde bahsedilen nedenlede kaynaklarda, (b, i = I, . rn ) ll sLtlann 

sag tarafmda. modelin tum klSltlannda )'11 da biT klsmmda, bulamkl,k 

o ldugunda saUl! dcger1cre kar~lhk miimkiin degi~im milwu lan(101erans 

• 
linulleri) ka rar veric ldcll istenir. Her, b, ,crilen lolcrans timilt p. lie 

(b,. b,+p, I arahgmdadlf OycHk fonksiyonlanmn varhg.nda . 

J.4 : R-+ [ 0 , J I l am! \en e l (Ax), > h, yt belli derece)'e kadar lZII1 

vcrmeJ..1.c dcmeJ...1edll'. 

Bulamk klsular i\11I ij~'e l i k fonksiyonu siirekli vc monoton ise, 

1-1, (x) = 0 (Ax), > h, + pI 

-= 1-(Ax1- b,] / p, b,:S Ax)' < b,"' p, 

~ I (Ax); < b. (3. 13) 

dcgerini ahr. 

Blllanu.: kl$llllIr I ~m 0:- duzcy kesimi. 

{)(ERo l fl, (,\, ~. bi) ~ u.. i = I " .. ,m, a e [O,111 ( ~ _ 14 ) 

standart dogrusal programlarna problemi kaynaklannda bulalllklll.. o ldu j:;unda. 

enb ex 
klSIl!ar Ax s b 

• 
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(3. 15) 

rnodclinin r,:oz(imiI , 

enb C\ 

klsltlar (Ax), ::: b, + ( \- a) p, i = I,2,3, __ ., m 

x2:0 ,aEIO.I] (3 .16) 

pararnettik programlanm tie bulunur [ Verdegay , 1982]. Arna~ fonks iyonu 

klsular gibi degerkndirilrnediginden bu ~oziim bi~imi sirnetrl k olmayan 

yakla~ml olarak adlandmhr, 

Verdcgay ~ozlim aigorilmasl ktsaca 8$<1g1daki gibi ozetlenellillr: 

Adlln Bulalllk olan kISlllar belir1enir. r, bulamk klsil mdlsleri kiimesi 

OISlln. Hassasllk 61~ iisii ill VI' tolerans limitleri p; , i E I ahmr. 

2. Adlm : a. = I, herasyon sayaci h = I olsun. 

3. Adnll : (5) modeli kuru!ur ve r,:ozuliir, Her dllngii i"in a. ama~ ve 

kaynaklann ku!!anllll miktarlan r,:lku olarak verilir. 

4. Adlm:a =Q-1'I1 ve h=h + ] ahmr. 

5 Adm! : (l < 0 ise duruJur. Aksi halde J. Adllndan devam cdil ir, 

3.3. 1.2 Werner~ "akJa~ 1II1J 

Genel olarak bulamk pTogramlama pTob1cmi modelleniTken karaT vcricinin 

hedeflere ili~kj n iiyehk fonksiyonunu dikte edebilecegi varsaylhr. Wemers 

karar venClfl1ll klsll1ar alnnda prob1cmin ~oziimiinii gonnedclI bUlIu 

yapamayacagllll dii~ijnerck ama~larm gcrr,;c k1e~ebi1ir enk(ir,;iik ve cnbiiyUk 

degerlcrini hulup iiyelik fonksiyonunu kurar [ Wemers, 1987 1· Wemers 
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yOrl lerni Belman vc Zadeh' in r Belman, 1970 I bulalllk karaT; bulatuk heder 

vc bulamk klslliarm kcsi~itnidir lanullIna uyarak tamamiyle simelrik biT 

~6ziim yakla~lml Onermeklcdir. Hel « ) bllyimindeki klsl tlar i ~i n karaT ve rici 
• 

b.,I, b;' all ve list snmlln betirlcr Hi~lm' dunJmda b: ' dcgcri 1 ~,l amllZ. b. 

rlegerine ula~dmcay~ kadar kl slI lalllamiyle sagiamr. Baylect 

degerinden kii~ iik degcrlcr io;:i ll Oychk dcgcri bir, SlllIl"nUn USUlndeki 

degerieri i~in Ilyell~ degeri Slfu"dlT b.,1 ve b,·1 arasmda ise dogntsal 

Oyeli!.:. fonksiyonu "ursa)'t!!r. Digcr tip ktsular io;: in de benzer bio;:imde SlnlT 

degerleri bclirlemr NOlasyon uyumu Io;:m, b; ' - b~ I '" P, 

DolaylSlyla digcr ~Oz{jm yakla$,mlannda oldugu Slbi her biT bulamk am:u; H;m 

tolerans limitleri karaT vencidcn allluT 

enb ex 
ktsnlar (Ax), ( b, 

• 

(3. 17) 

modelinin ij:oziimu i~ in Wemers"in algOnlmasl $<jylece ozctlcncbll ir: 

I. Adml : Bulamk klslt kO mesi I olson . Karar \'ericidell bulamk klsular iij:m 

p, ( i E I ) tolerans degerleri all1l1T 

2. Adlm : 

enb ex 
klSltlar Ax ::; b 

:< <!:O (3. 18) 

modcli ~Ozii.lcrck ~ bulunur. Tolcrans dc~crleri modele ahnmadls mda Z 

ij:Oziim1crin en kil~ ii~nd(jr 



~nb ex 

klsl tlar (Ax), ::; b, + p, 

... ~ 0 

•• 1 ' J 1 - ,_, " 
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. m 

(3. 19) 

modeli ~Ozillcrck bulunur Tolerans Slmrian tarn olarak l;uUamlarak Z 

~oziimlerin en biiyilgiidur?:. vc 7 arasmda slireL:li artan fiyehk fonlsiyonu. 

"" I -(- C:>. ): (- Z) z s:CxSZ 

- I ex > Z (3.20) 

bi<;:imindedir. 

1 --------,,--

" 
' L----f---~,_----, Z' 

SeJ..1I 3 7. Siird :h anan ilydik fonksiyonu 

Her ne kadar en i~ I model olmasa da rnalcIIl81iksei oll1.rak en kola}' kesi$im, en 

kil .. ilk islemcisidir Bulamk h SltlaT i~ in dogrusal uydik fonksiyOlilan 

).I;(x){ ie l ), 

k,(x) > lJ, + p, 



= 1- (kbH -b, ) / p, 

-, 
b, S k.(x) :5 b,"' p, 

k,(x) ,:: \); , 

'Ie: c:nkii~ilk i ~l c:mc i si ile (3. 17 ) modch. 

· m 

(t • en\.: [~". (X)A n !.I L, J. 'Ie lJUlllann enhiiylilW 

enb a . )I ~ 0 ile, yanl, 

enb Cl 

~ (x) ~ a 

).1.(:0.:) ~ a 

x;?: O, Cl e [O , lj 
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(3.21 ) 

(3 .22) 

4. Adllll : {I = I-a ahmr. {I slflrdlln bire kadar ~\I adlllllll.fI He (3.20) mooch 

~ozGlilr. 

5. Adun : EnbiiyiiJ.: degerli Z ' )'1 \"eren X dcicrlen aranan ~Ozii mdiir. Durulur 

3.3. 1 J. ZiJlllm'rmaDn yakJ~lm' 

Zinunennann ' a 1 Zimmermann, 1986 J gore dogrosal prog.rarnlama modclinin 

dcgi ~ik parr,;a lan bulamk olabilir A, b \'~)'a C elemllnlan kesin saYllar 

refine hulamk sa)'llar o labillr. KISlllar \'e a1J1 A~ fonksiyonu bulamk I..iime .'eya 

fonksiyonlarla gOslcrilcbilir. SOil olaral.: karaT veya r,;ozii rn buhullk kiime veya 

kcsin "bzum 018bilir , Amar,; fonksiyonu \'t' kaynaklar bula!llk oldugunda 

bulamk program lama probkmi . 

• 
enb Z = ex 



klsltlar Ax ( b 
• 

(323) 

bi~im,"de gosieril ir. Vc problem.. 

ex Z 
• 

A.'( b (324) 
• 

.\ 2: 0 

olaeak ~I-.. ddc )I 'm bulunmaslIla donu~lir Z hcdcfi standart modcldeki arna~ 

fonksiyon u irv in list sum olarak goriil flr. (3.22) modeli arlla~ fon kslyonu VI' 

IaSltlara gore simetriktlr . 

(C .'\ ) = B VI' (Z b) '" d konillarak (3 22) modeh, 

x bul, oyleki 

Bx ( d 
• 

x 2: 0 (3.25) 

(3.20) rnodelinin (m"' I). satin blllamk kume ik gOSlen lccek \ '1' iiydik 

fonksiyonu ~ (.'(), X'in buiamk e~i l si zhklen III' dere<:e sagludlSt bi~iminde 

yorumlalilr. (3.25) rnodelinin 'karan ', bulanl k kilmenin ilyelik fonksiyonu, 

I '" 1,2,3, ...• m+ 1 (326) 

Karar- verid bulamk kl1me ill' detj l de kesin 'optimal' rvoziim Ill' ilgj lendigini 

varsayarsak (3 .24) ifadesimn enbiiyiigii arar1all i;ozii mdiir: 
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~(x) - enb tenkj.l.(x), l"' I , ... ,m+ L x ~ O I (327) 

J.l, {xl uyclik fonksiyonu, (ama~ fonksiyonu d~ dahil olmak ii ~.e re ) lolcrans 

limitlcri fa:da ihlal cdildi!!,indc 0, tam saglandlgmda 1, 0·) arahgmda siin:kl i 

ar1 and. f Bu durumda sistcme yeni bir dC&iken ekkyerek , 

enb }, 

oylcki f.p, + (Ihl, 5 d, + p, ; : 1,2,3, ., 111 +1 (328) 

kIslII ddt edilir Zimmennann ' 111 algoritmBsl OncchkJerlc aym , sadece ~oz(im 

modcH (3.28) bi"i rnindcdir. 
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4. UYG ULAMA 

Gen;:ck dunya problcmlcn matcmatikscl olarak modcllenmc:ye kalkll(h~lIlda 

bazl zorlulda rla yiiz YUle gelmir. Bu zorluklann bir kisml bilg.i eksikligindCIl. 

biT "Ism! paramctrelcnn bulamk olu~undan kaynaklamT iki lilT kesm 

olmayl~tan s6z edilebllil Oirincisi, bilgi veya veridcki bclirsizlik, 6nlegm, 

" KeT oram , yakI8~lk, heme" hemen metTede 500 000 TL olsuII_" bildlriminde 

oldugu gjbldi r Diger bi T beli rslzhk ise, karar vericini" In eih \'C saglama 

dilzeymdcki bulanlkhl..1.n', Oll\egin, " Kammz 4 Milyar TL den olduk, a (azla 

ohnah : ' ifadesinde karar vcric inm istedigi dilzey: "4 Milyardan olduk~a fazla" 

bulamkltk • .;:cnuckledir 

Bulam); Pro!;,'amlama bu tfi r belirsizlik \e bulalllkllklan bulundur3n durumlar 

i,in onerilmektedir!42. 44) 

GOniimiizde enfiasYOII lst ortam ve ycrd /global krizler ya da ba~ka nedenler!c 

sanayinin her kesimindc oldugu gibi lekslil sanayinde de bin;:ok H\-Idan 

bclirsizlik SOz konusudur 

('ll h ~manllzda leks!il SIInayinde faaliyet gOsteren bir i~lelmcde Orc!im 

planlamasl gen;ekle~urmek ii7.ere bulamk bir model olu~!urularak 

~Ozijlecekhr. Bu modcldt:'. be!irslzhk \~ bulamkllk sag tarar sabltlennde, yani 

kaynak limitlcnnde gorillmektcdir. Finnadan alman bi lgilerdcn hareketle 

kurulan bulanlk modelm ~oziimiindcn on fatkh S<'\-cnck dde edihnekte ve 

karar \"ericiyc sunulma\..1adu . 
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4. 1. Modd Elt manlan \'C Vuiltr 

BIl kesimdc i$lclmcyc i l i~kin Dogrusal program lama modd •• arn ~~ "C 

klsltlarlll OluSlullllrnasl, sag tamf sobitlerinin hesabl aynnuh bi(i:imde 

... e';leeekt; r iphk hammaddclen . kUml$ o luncaym kadaT ipli l. dokum3 \C 

lerbiye a~atl1 a!;lrInd3n lle ~lllcktedir Bn a~mlliarda kendi i~inde klslllllara 

lynlmaktad lT 

·t 1. 1. Ama~ (onks i~' o llu 

Oretimle i1gJh blr llIodclde ama~ fon~siyonu. ya kaT en bUYilklemesi. ya da 

maliy<:t en kti~lIklcmeSl bi~imindedir . Bu uygularnada kaf en buyuldernesl 

se~i1di . Bilindl~ gJhl kar. ilriinun salL~ ri yatl ile maliyel i arasmdakt farlmr Her 

iirOn i~in bu de~erler, yani tahrnini satl$ fiyal l ile lahrn1l1l karhn arasmdnkJ 

fark i$letmeden hazlr almnll$llrKizclgc 4. L). 

C:;izelge 4.1. Orunkrin I mctrcdeki I.an 

No Oriin Ad, KaT No Qriln Ad, Kar 

TUm TU m 

1 KOI 175000 8 Flwud 410000 
, Epengle 530000 9 Alpaka " 190000 , Krinkl! 135000 10 Alpaka ' 262000 , Frll llSl"1. Serj 360000 11 Tren",kol 480000 , Scrj24 420000 12 Waves 330000 

6 Saten 250000 13 Hose 525000 

7 T~flatan 200000 14 Gabardin 450000 



Uuna gore 8ma" fonksiyonu ; 

(4.1 ) 
Z n,,," I 75000X 1 + 530000X1 + 135OOOX, + 3600(0)4 + 420000Xs 

+ 25OOOOX~ ... 200000X r + 4 10000X.+ I90000X,+ 262000X IO 

+ 480000); 11"- 330000X 11 + 525000X1) + 450000X 1, 

bi"imindcdir. 

SonrakJ a$tlma. lekSli1 firclim hanmdaki bolum1ere ail makine klsiliandif 

4. 1.2. ililik bii liimii hlSI!! 

TekSl11 iircliminm Iplik bOlUmUndela makineler tiimk$lk olup bu' rook 

fonbiyonu gcn;:eI...Ie$umlesine ka~lhk bir 111akinc gibi dij~ijnii1mcklediT , Her 

ti p l'lJIllB$ ipltg.nm bu ~l1lada Ihtiya~ duydugu makine Ulmal11 

(daki kalmctre), cllgc r biT cleyi~1e dakikada 0 iplcn Ureti len rniktaT, () kUllla~la 

kui!amlall ipill a!!,irllgLna. her igin 0 ipin iirctirnindeki lu 't.ll1a ' -e I~ saY1Stna 

bagh olarak serroe kle~mektedir. Bu deger1er Cizclge 4.2 ' de r er almaklacllf. 

Klsllm sai1, larafmdaki sabil, iplik bl\lilrniiniin Yllhk kapasilcsi olacakl1r. Yt lda 

290 gUn, gUnde 3 vardiya yap; 24 saat, biT saatte 60 dakika "ah$maya sm, 
60 rnakinelik iphk IXIliimUniin kapasilcsi, 

b l - (290 giil1/YII )· (24 saat/gOn)·(6Odaloakalsaal)·(60adet/makme) 

= 25056600 

Illakine dakikas1113 kaz-Slhk gelillekledir. Bunl! gllrc iplik bt:iiUrnU klslli. 

(4.2) 

L K1SIT: 2.3X, '" 3.2X1- 2. 1 Xl + 3.2X. + 1.8X j + 2 . 1~ + 2.6X, + 29XI 

+ 1.7X9 +2 IXu) + 2. IXll + 1.8X 12 + 42X Il 
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bi ~imind edir. 

Ci7.clgc 42, ipl ik boliimii ip lik i~le lllc sUrcleli 

iplik BliIiim U 

, Makine 1 

1"° UrU n Adl dklm 

I , 
1 KOI 2.3 

2 Epengle j .2 

• 3 Krinkll 2.1 

4 Franslz Serj 3.2 

I , , Serj24 1.8 

• 6 Smen 2.1 , 

7 Tarlatan 2.6 

g Huard 2.9 

9 Atpaka I I 1.7 

10 Alpaka I 2. 1 

11 Trenykot 2. 1 

12 \Vavcs 1.8 

13 Ekosc 4.2 

14 Gabardin 2.8 
I 

h J 25056000 I 
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4.1.3. l)okUlII~ biiHinlii k.snlan 

Bll hOhimde. uliin lenn biT k,sml sadece biT tnakiucdc ti .elilirkell di!1erlc ri iki 

ya da daha !;ok malinede i$lem gOrmel1edir. C;i7Llge 4 J'dc her biT iJrfmun 

islendlgl makmc \c (dakikRlmctre) cinsinden l~1cn !1le Z;Llllanl ' "cnhncktedir. 

KISIliann sag tal'.,f sabitler; b,'lcr ( i '" 2 . . n ,6) iplik bohunil ltSlUnda oldugll 

gibl 417600· (makine saYIS1) <; arpmllndan bululllIHLktadlT DQkuma 

bOllimiindeki makine saYllan ~ize l ge 4.3 ' de oldugu ~Ib;dlr Buna gOre 

dokurna b{lilimii klS111an : 

3.K ISIT: 7.8X.~ 12 . 8X;;+ 19. 2XI !S 12528000 (4.3) 

4.KISIT: \4]Xr" 15.1X2+ !4.5Xl+ 23 .0N + 14.2X1+ s208800Q0 



" 

Cizclge 4 3. Dokuma bolumu islc rne siin:lcn 

Dokuma B(\i(imii 

N Maline1 Makine3 Makil1c4 ~'lak i ne5 Mal-Ille6 
Urtin Adl 

dk/m-0 dklrn dklm dklm dklm 

I --< 
I Ko< 142: 14.1 

2 Epcnglc 22 1 I 15.7 15.2 2621 
--i 3 Krinkd 14 .5 

4 FraMIZ 23.0 i 

Serj , SerjN " 
. 

7. 8 I 
6 Satell 12.8 1 

7 Tarlatan 14 .2 IS.S • 

8 Fluard 19.2 , AJpakall 82 

10 Alpakal 6.8 

" Tren~ko( 

12 Wa\'cs 9.2 
. 

13 Ekose 18. 1 

14 Gabardin --I 
bj 25056000 12528000 20880000 10440000 20880000 



" 

( izelge 4.4. Dokuma bolUmii makine adedi ve 10plam kapasl!e1cri (dk) 

Makine No Makine Adedi b,=(Makinm in yllhk Kapasilesl) 

2 60 25 056000 

3 30 12528 ()()() 

4 " 20 880000 

5 " 10 440000 

6 " 20880000 

4. 1.4. T erbiye bol ii llIii klsulan 

Bu boliimde Cizelgc 4 5'1e yeT alan 1\, .... 1(, notasyonu ile g6s1cnlen ' ( rbiye 

makineleri .$Unlardlr: Gaze, y,kama. Fiksaj , Kurutma, Kasar, Mersem..e vb 

Ou boliimde her ilriin aym 1$lernlerden ge~ebilmekled ir. Cizclge 4.5 'te aynea 

her bir iiliinUn hu makinelerde ka~ (dakikalmetrc)de i~l edigi venhnektedlL 

Kisularm sag !afaf sabi!leri b, i '" 6, . n , 12 dilter boliimlerdeki 1(lS l\iarda 

o ldugu gibi 4 17600-(rnakine saylSL) dlr. Terbiye BblUmlindeid rnakille sayllan 

Cizelge 4.6 'da oldugu gibldif . 

Terbiyc B(iliimli KIS1\lan ; 

7.KI SIT: .000X . + .OO9X l + .<)09:'\, + .OO7X4 + . II OXj + .OO7X6 + .000X J 
+ .012Xs '" 008X~+ . I05X lo+.OIXII+ .07XI2+.0 I2XI} 
+ .OO8X 1o :s; 41 7600 

8.KISIT: .OO3X1 + .003Xl -+ .OO3X.I + .003)4 + .003X, + . 006~ + .()().IX1 
-+ .003X1 + .OO4X9 + 003X1o'" 003X II + .OO3XIl + .003X IJ 

+ .003X I~ :s 835200 

(4.4) 
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9.KISIT: . 175Xj + .25X1+ .275XJ+ . 27X~+ I 02X~ + .321)4 t .245X1 
+ .l12X.+ .30 IX9 + .32X1o + .285Xll+32 IX u + .2XI• S 50 11 200 

IO.KIsrT: .26X 1+. II3Xl+ 125X1+ .l06X. "- 056Xl+. I02~ +. 1 55Xl 

+ . 145Xs + .045X9 + , I05XI\}"- .32X I I + . 186X 11 + .3 JX IJ 
+. 11 2X1<:; 1252800 

12. KIS1T: .OO8XII :; 835200 

C:;:ize lge 4.5. Terbiye b6liimu 1$leme sii releri 

Tcmo\c Botumu 

Urull Ad, " " " " " " N. "". "'. dl.Jm .[ dkinl """ dldm , K" "" 00' 17~ ' W "" , ,~ ... ." 00) ,~ , m , Knnkd ." 00) m '" , F~MLl Sc.; 00' 00) "" '''' , &1]24 "" 00) '" '" , ~(fn "n "'" '" '" , T ..... "" .., 2H ,,, . .., 
• """ Ol! 00) III '4 ~ , AJp;1b 1/ ~ .., ." ~, 

" AJpaka I ", "n "" ", 
" T._ .0 10 00' .320 "" 00. 

" W.a "ro 00' I 
28~ '" 

" ..... .011 00' 321 "" 
" Gabordm .. "n "'" '" • 417600 I HG I ZO I jlllI2l~) ! l~2!100 4,,:l6OU ~H2(l(t 



60 

Cior.clgc 4.6. Tcrbiye b6lilmll makint: adedi vc (oplam kapasitclcri (dk) 

M nkinc No Malane Adedi b,"'(Makinenin Yl nl\.; Kapasi l(."si) I 

7 ,- 1 417 600 I , , 1336120 , 
9 Il 5 011200 ! 
10 , I 252800 --' II II 4 593600 , 
" , 835200 ! 

I 

I ~[etme piyasa durumuna g6re her maldan belh biT mlJ..1ar (metn:) Orctmek 

iSlemei..1edlT Bu klsnlar lamamcn yoneticilerin Istd. , -c pal.arlarna 

kurallanndan I.. eynaklanmaktadlr. Piyasa uS1113n : 

13.KISIT: XI ?; 10000 

14.K1 Slr . Xj ?; 2500 

l S.KISIT . X7 ?; SOOOO (4.5) 

16,KISIT X U) C! 1000 

17.K1SIT: X~ ?; 3000 

18 KISIT : X I ~ :S 5000000 

19.KI S1T: X! ?; 50000 

lO.KISH: X. ?; 2000 

ZI ,K1SIT: XI ] ?; 3800 

22.KISlT . XI) ?; 4000 



" 
6 1 

4.2. lIuhl n,k hk Durunlu 

Karar vc rici ~ c vre imkanlanm dillatc alarak egcr karl! olneak ise bazi 

makinclcrdc ek imkanlanm devreye sokmayl dU$iintnckledir, Makine lolcmns 

Silurian olarak isi mlclldirebilet:egimiz hu degeTter vc Inakmc emslcri 

yukandald ~ 1 7.c lse lere u}'srak a~~da veri lm i ~ur. 

(:izel);c 4.7. Makinelcrdc tolcrans miktarlan 

. ~l akim: No MC\"I;u! Makine Eklenecd: ~" akine 

I Sayilan Sayllal ' P, \dl.: ) 

2 60 5 20&8000 

l 30 2 835200 

4 50 3 1 2~: 800 

5 2S 4 1 670400 

6 50 " 4 593600 , , , 835200 

Boylecc olu~l u"ulan dogrusal 1l1odelin sag tarafmda baZi kisular bulamk 

olmakt~dl r. Oye!i \': fonksiyollUIlU surekh arton alorak ( OJ =0. I. 02. _,. , 1 ) 

degerledc modelin ~oziimlcrini bulacagaz. [)(17.enlenmi$ sag lamf dogrusal 

bulamk prognllulama modeli , 

Amaf P(m/c."Jvml 
(4.6) 
Z ""-, - 17S000X, + 530000X2 + 135000X) + 360000X. + 420000X! 

... 250000Xt, + 20000QXT+ 41 0000X.+ 190000Xg + 262000X,o 
+ 480000X ll • 330000XIl + 525000Xu + 450000X ,. 
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/pM. hOliimii kl.l'lilafl 

(4.7) 
1. K [SIT: 2,}X , '" 3 2X: ..- I. IX} + 3.2X .. + 1.8X\+ 2.1 X; + 2.6X, - 2.9Xs 

+ 1.7X9 + 2,IX IO +2.IX'I+ L8X 12 + 4.2X' 3 

+ 2.8X " .<; 25056000 

Dokl/illa bUliimii '''.111/arl 

2.KISIT: 14.2X,+22, I X,+ 7.2Xj :S; 25056000 + 9,*(2088000) 

).K1SIT: 7.8X,+ 12 Sx,,+l 9.2X, :S; 12528000 + 0/(835200) 

4.KISIT: 14,2X ,+ 15. 7X1+ 14.5XJ -'- 23.0X~ + 14.2X, + :s 20880000 (4 .8) 
+fl/(1252800) 

5.KISIT: IS .2 X2+18,5X,-18.IXn :0:; 10440000 + 0/(1670400) 

6.KISIT: 20.2X,+8.2X9+6.8XIO + 9.2X 12 :>. 20880000 +0)· (4593600) 

Terbl}'e boliimii klm/ar! 

7.KISIT: .000X , + .000Xl + .OO9X3+ .007X .. + . [IOX, + . OO7~ + .000X, 
+ .0 12X8 + .008X9+ . 105X ,0 + 0 IX , I + .07X12 + .OI2Xu (4.9) 
+ .OO8X ,• S 417600 

8 KISIT: .003X , + 003X2 + .003X3+ OO3>4 + .003X, + . OO6~ + 006X, 
T ,OO3X~ + ,Q04Xy + .OO3X IO + 003X I I + .003X 12 ""- '()()3X u 
... ,003Xl< S 835200 + 9/(835000) 

9,KIS1T: ,17SX 1 + . 2SX~ + .27SXJ + .27X4 + . 102X) + .321~ + .24SXJ 
+ . 122X, + .30 IX9 + .32X'6+ .28SX Il + ,32 IX Il -<- ,2X 1" S SOl 1200 

IOXISIT: .26X 1 + . 1 13X1 + .I2SXj + . 106>4 + .056X j + 102~ + . 1 55XJ 
+ . 1 45X~ + .045X9 + . 105X 1o + .32X II + .186X u + .3 1 Xu 
+ . 112XI' ~ 1252800 

II. KISIT: .05X, + ,00X, + .046X
" 

+ ~ 4593600 



12.KISIT: .OO8X II ~ 8352()() 

6)= 0. 1,0.2 . ... , I 

Plya;u KI,l'lIlarl 

lJ ,KISlT: XI ?: 10000 

15 KISIT: XJ ?: 50000 

17.K.ISIT: x.,?: 3000 

19.K!S1T: Xl?: 50000 

1LK!S1T: X, ] ?: 38()() 

bi~i rn il1dcdi r, 

14 K!S!T: XJ ?: 1500 

!6X IS!T: Xw ?: 1000 

!8.K!S!T: X, . ~ 5000000 

10.K!S1T: X~ ?: 1000 
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21.K 1S1T: Xu ?: 4000 bi¥imil1dedlT. 
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~. SONU(:: VE: TARTISMA 

Tckstil sanayindc iirctim fa ktorlcrindc \e~1tli nedenlcrlc belirsizhk vard lL 

Ozellikle de kaynaklarda bulanlkJlk slk~a sOZkOllusudur. l3u "ah~mada bulamk 

iiretim pJanlamasl denemesi yaplldl Kaynaklarda bulamkJ!k oldugunda 

problem, sag tamf bulalllk dogrusal program lama problemi olarak 

isirntendirilir Boylece karaT verieiye bulanlk iircti m planlarnasl mooch VI' 

\Oziitn ll ile kJasik dogrusal programlamadan daha eSl1ck biT yakJa~nn 

sUl1ulmaktadlT KaraT destck sislemi QSB yardnfliyla . karaT verieiye 10 

ahematif sonu\ \,1' bu kO$ul!arda karaI dqli~kenlerinin alacaSJ degerlerle 3ma" 

fou ksiyon dcgerlerini vcrrni~'i l' . l3unlardan herhangi birini sc"mek karaT 

\'cricinin tercihinc kalnll~h r_ KaraT verie i se~ecegi altematife gore i~lctmcnin 

kafl1ll gorecek v(" <;izelgc 4.8.'c gore iirel im plam01 diizenJcycceklir 

Cizelge 4.8' dc gorOldiigii gibi bazl iiriinlerdeki karar dcgi$kcllieri sabil 

degerlc r alml$llr Bunun nedeni piyaSi\ klSlIlandlr, Plyasa $o3rtlan olarak 13 

isimlcndirebilccegimiz bu klSltlar lamamen karar vericinin -Iekslil sanayi 

plyasastnm dl$mda kal1l1a1l1ak mii51eri kayOCl1l1emek, mii51erilerinin diser 

sallcllara kaY1l1a1l13S1 dii$iinCesiyle- k3rll olmasa da her iirOnden blr miktar 

ii retrnek istemesinden kaynaklanmakladlL Karar venc;, iiriin portfQyilnii gcni~ 

lul3rak p<)lansiye1 mii$ICri!crinin tak plerini kar$l!ayacak ve teksti1 piyasasl11a 

beni bir ol'3nda hakim olabilceeklir, 

Aynea (,: lzelgede lolcrans 1l1ikiarlarllllJl arlan iiye!;k dereeesiyle birlikte am3(,: 

fonksiYOll degerlerinin anltlP go~letunckledir. En biiyiik kar a(,:ll..1lr ki ek 

imkaJ:.llann lamamen de\~"Cye sokuhnasly la ger~e klc~cd:tir. Ou ise lolerans 

miklarlannm en biiyiik iiye1ik dereces; olan 9; = I oldugu durumda 

g("r~eklc$md.1cdlr 



Sag taraf sabitleri yanlllda A1ll31; fonksiyonu katsaYI[afl , iiretilll llIatnsl 

elcllI3nlafi VC bunlann kOlllbinasyonlan durullllarlllda da bulamk siiz konusu 

olacakliT. Bil dll rumlar ba~ka tezlerin konuSIl ohnaya adaylhr , Ara~tlnllTlalldlL 



Clzelgc 4.8. Sag larllfbulmllk dogr\lsa l l)rogr~ml:un l1 ~lIziim ii 

-Uriinool 
, . - ,- - -

<>, <> , , , • , 
" " 

, , 
,,. x, '""" '""" HW1()() I III)(~) IOIU) II ~MMI II(lOU \(10011 1l~._1 II~Ml() '""" 

Ep:;ntlc x, ~n~ l ~ 5It \(1I7 47'.10116 U S I')! 4 11 !<;I(. 'n-llMI Ul'4l~ 109(.111 !7171~ l~I ~!O !0 7') ' .j 

2 .... 10- -'2 <,4:Ml 2 .... 00·- - - -
K""" x, ". 1\(111 ''''' "'" '''' !<,t:Ml ''''' ax 

F r.>nSlZ Seg x, l~lfio- r \6'1411') ~)(l69J ~J2%! ~M!2,) ~~1~91< (0)'17(,(. . (6)Ol J - /o'UMo2 . 12~HI ,~suo 

Sc'.lH " 1(.~K)n 1 (,.~,R20 If.l?nJ 16)M lO I(,WllK Ir .. 91I4(, IM(l' ~ l 1(.7IU,1 16!1 1116'J 1692(.76 I70JJ!U 
-

Sale" x, JIUl 11M. l '"X ,OX '"X JIUl )00" , .. llMMI " ... """ 
Tarl3l.:1n x, ~noo() ""'" '""" """'" ~ IX.1I 1 ""'" " "" .'>ll()W "'" ,- '""" 
"""" x. ,,, .. lOOO lOOO """ "'" ''''' ''''' '"" ''''' """ '"" AJpaka ll X. II ~J126 1156127 1411099 16 116 16 In2 1H 1!191M2 10) 1!611 """" 1] 10111) U4Hli lSS91J'J 

AJpabll Xu. , ... ''''' ''''' , ... , ... , .. ,"" , .. ''''' ''''' ,,... 
T __ 

X" IU'''''l IH~().I6 tl9S117 127i'JO.I 1217691 l H7H 7 11171~ 11970S1 117611)8 1I~2S 1116412 

W2I'" X" ,.x """ '"00 ,"00 ,"00 ,." ,~, , .. ,"00 'Ox , .. 
,,- X" ''''4/· " 00 ' ox "'''' 40011 ~f)(Ml ' ''x """ ",,, .... 

~()oouiio-
._-

G.oordin X" .\(OrO.)I'1 l [)(l(l(l1.1() .'>l1Ol~~l() S(l(M)()()() \(~~ • •• I ~OOOllOl) j(IOOOOO <,4: lOOI. •• l ,,,,,",,,, '''''"'' 
A~ FonkSl)"(lnll M' U M"") 41686')1 42~lM7 42911821 411l77'1 . 111(714 .141.6\11) J H~~ 4171(,(l() . lUSS/". ~.w3S 11 

IMII)·"" TI..) 
. - - .. - . - ----
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