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OZET

Insan kaynakli veya dogal yollarla meydana gelen acil durumlarla karsilasildiginda
kisilerin etkin bir sekilde tahliye edilebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Giiniimiizde kalabalik
tahliyesi olduke¢a popiiler hale gelen ve dnemini giin gegtikce daha da artiran bir aragtirma
alanidir. Acil durum Oncesinde yapilan planlamalar ve alinan 6nlemler siirecin dogru
yonetilebilmesini saglar. Uygun planlama yapilabilmesi i¢in sistem igerisindeki
planlamaya etki edebilecek biitiin parametrelerin 6nem derecesinin ve bu parametrelerin
birbirleriyle olan iliskilerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu iligkilerin tespiti i¢in dogal yollarla
yeterli verinin elde edilebilmesi pek miimkiin olmamaktadir. Bu tez ¢alismasinda, bir
aligveris merkezi ic¢in kalabalik tahliyesi modellenerek etmen tabanli simiilasyon ile
tahliye verileri iiretilmistir. Uretilen bu veriler iizerinde evrimsel hesaplama tabanl
otomatik programlama yontemlerinden biri olan yapay ar1 koloni programlama (ABCP)
kullanilarak sembolik regresyon ¢alismasi yapilmistir. Sembolik regresyonda kapi
miktari, kapr genisligi ve kisi sayis1 olas1 bagimsiz degiskenler (giris degiskenleri),
tahliye siiresi ise bagimli degisken (¢ikis degiskeni) olarak dikkate alinmistir. Sonug
olarak, calismada ele alinan aligveris merkezinde kalabalik tahliyesi i¢in farkli agilardan
avantaj saglayabilecek alternatif modeller sunulmus ve ABCP’nin bu tiir problemlerde

kullanimina dair 6rnek bir ¢alisma literatiire kazandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalabalik tahliyesi, otomatik programlama, sembolik regresyon,

yapay ar1 koloni programlama (ABCP), etmen tabanli simiilasyon, simiilasyon.
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SYMBOLIC REGRESSION STUDY BASED ON ARTIFICIAL BEE COLONY
PROGRAMMING ON DATA OBTAINED BY AGENT BASED SIMULATION
FOR CROWD EVACUATION
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ABSTRACT

It is very important that people can be evacuated effectively in the event of an emergency
caused by human or natural means. Nowadays, crowd evacuation is a research area that
has become very popular and is increasing its importance day by day. The plans made
before the emergency and the precautionary measures taken ensure that the process can
be managed correctly. In order to make proper planning, it is important to know the
importance of all the parameters that may affect the planning in the system and the
relations of these parameters with each other. It is unlikely that sufficient data can be
obtained by natural means to determine these relations. In this thesis, crowd evacuation
for a shopping mall was modeled and evacuation data were generated by agent based
simulation. A symbolic regression study was performed on these generated data using
artificial bee colony programming (ABCP), which is one of the evolutionary computation
based automatic programming methods. In the symbolic regression, the number of doors,
door width, and number of people were taken into account as possible independent
variables (input variables) and the evacuation time as a dependent variable (output
variable). As a result, alternative models that can provide advantages in different aspects
for crowd evacuation in the shopping mall discussed in the study were presented, and a
case study on the use of ABCP in such problems was introduced to the literature.

Keywords: Crowd evacuation, automatic programming, symbolic regression, artificial
bee colony programming (ABCP), agent based simulation, simulation
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GIRIS
Tarih boyunca diinya iizerinde biiyiik felaketler yasanmis, ¢cok sayida insan yasamini
yitirmis, milyonlarca insan ise evsiz kalmustir. Insan kaynakli veya dogal yollarla
meydana gelen bu felaketlerde; bireylerin etkin bir sekilde yonlendirilmesi ve siirecin en
iyi sekilde yonetilmesi hayati 6neme sahiptir. Stireclerin etkili bir sekilde yonetilebilmesi
ise dogru planlamalara ve efor gerektiren ¢alismalara baglidir. Deprem, yangin, sel,
saldir1 gibi acil durum ve felaketlerde yonetilmesi gereken en dnemli siireglerden birisi
kalabalik tahliyesidir. Felaket esnasinda ve sonrasinda kisilerin en kisa siirede, giivenli
bir sekilde tehlikeli alandan tahliye edilebilmesi uygun planlama ile miimkiindiir.
Planlama yaparken tahliye dinamiklerine etki edebilecek biitiin parametrelerin
belirlenmesi, bu parametrelerin 6nem derecesi ve birbirleriyle olan iliskilerinin bilinmesi
planin basarisi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Planda yer alan parametrelerin ve birbirleriyle olan
iliskilerinin belirlenmesi ne kadar dogru olursa planlama o kadar uygun sekilde
gerceklestirilebilir. Gergek hayatta bu verileri detaylica toplamak, hangi parametreye
dikkat edilecegi bilinmeden veri bulmak, veri seti olusturabilecek kadar ilgili olaylara
rastlamak ¢ok miimkiin ve kolay degildir. Deneylerin maliyetinin azaltilmasi, zaman
tasarrufunun yapilabilmesi, verilerin elde edilmesi ve incelenmesi bakimindan bu tiir

caligmalarda simiilasyon ortamlar1 kullanilmaktadir.

Kalabalik tahliye modelleri literatiirde iki tiir altinda siiflandirilmakta ve
incelenmektedir [1, 2, 3]. Bunlar; kalabaligin tamamina odaklanarak bireylerin akigini
inceleyen makroskopik model ve bireyi temelde ele alan onun davraniglarini, kalabalikla
olan etkilesimini modelleyen mikroskopik modeldir. Makroskopik modelin mikroskopik
modelden temel farki, makroskopik modelde kalabalik tahliyesi i¢in bireylerin duygulari
hesaba katilmaz [3, 4]. Ayrica mikroskopik modelde yalnizca topluluktaki bireylerin
davranigi ve bireylerin toplulukla olan etkilesimi incelenmez, ayn1 zamanda her bireyin

uzamsal ve zamansal davranisi da bu modelde tanimlanir [3, 4, 2].



Temelleri 1940’larin sonunda atilan, 1990’lardan sonra yayginlagsmaya baglayan etmen
tabanli modelleme; 6zerk etmenlerin (agent) eylemlerini, birbirleriyle ve ¢evreleri ile olan
etkilesimlerini degerlendirmeyi saglamaktadir. Etmenlerin iliskilerini ve etkilerini bir
biitiin olarak ele almayi saglayan bu yontem yakin zamanda, 6zellikle yapay zeka

caligmalari ile giindeme gelerek daha popiiler hale gelmistir.

Kalabalik tahliyesinde etmen tabanli simiilasyon ile yapilan ¢alismalarin sayis1 her gegen
giin hizla artmaktadir [1]. Calismalarda; yayalarin sosyal davranislarini ve yaya akigin
iceren kalabalik hareketleri, yapilan tahliye planlamalarinin etkinligi, planlamada etkili
olan parametrelerin kesfedilmesi, bu parametrelerin 6nem derecesi ve birbirleriyle olan
etkilesiminin incelenmesi siklikla yer almaktadir. Ayrica tasarimlarin, binanin i¢ mekan
diizeni ve tahliye edilecek kisilerin deprem sonrasi tahliye davranislariyla uyumlulugunu

gelistirme tizerine de galigsmalar yapilmaktadir [5].

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesi i¢in kullanilan
istatistiksel yontemlerden biri olan sembolik regresyon; iliskilerin genel yapisi i¢in analist
Ongoriisiine ihtiya¢ duymamasi yoniiyle, klasik regresyon ¢aligsmalarindan ayrilmaktadir.
Sembolik regresyon problemi adi verilen bu regresyon isleminde; sisteme ait giris ve ¢ikis
verileri kullanilarak sistemin matematiksel modeli {iretilmeye calisilir. Sembolik
regresyon problemlerinin ¢oziimiinde evrimsel hesaplama tabanli otomatik programlama
(Evolutionary Computation Based Automatic Programming — ECBAP) yontemleri
kullanilmaktadir [6, 7, 8]. Bu tiir yontemler yapisal olarak evrimsel hesaplama temelli
klasik optimizasyon algoritmalarindan ¢oziimlerin gdsterimi ve yeni ¢dziim iiretmede
kullanilan varyasyon operatorlerinin farkliligi ile ayrilmaktadir. ECBAP yontemlerinde
alternatif ¢oziimler olarak ilgili sistem i¢in alternatif programlarin (modellerin) arastirma
uzayinda yer aldig1 bir optimizasyon islemi s6z konusudur. Bu nedenle ¢dzlimlerin
gosterimi i¢in genellikle aga¢ yapisi esas almir. Karaboga ve arkadaslar1 yapay ari
kolonisi (Artificial Bee Colony - ABC) [9] algoritmasindan esinlenerek yapay ar1 koloni
programlama (Artificial Bee Colony Programming - ABCP) adi verilen bir ECBAP
yontemi gelistirmistir [6]. ABCP birgok sembolik regresyon ve diger otomatik
programlama problemlerinde basariyla kullanilmaktadir [6, 10, 11].

Daha 6nce de belirtildigi gibi tahliye i¢in 6nemli olan yapisal parametrelerin neler oldugu

ve bu parametrelerin birbirleri ile iligkilerinin belirlenmesi kalabalik tahliyesinde 6nem



arz etmektedir. ECBAP yontemleri ile gergeklestirilen sembolik regresyon ¢alismalarinda
bu yontemlerin dogasi geregi otomatik olarak gerceklestirdikleri 6zellik se¢imi islemi de
dikkate alindiginda bu konuda kullanimlarimin 6nemli avantajlar saglayacagi
goriilmektedir. Ancak literatiirde bu tlir bir c¢aligmaya rastlanmamistir. Bu tez
caligmasinda, kalabalik tahliyesi i¢in ilgili mekanin fiziksel 6zellikleri ile tahliye siiresi
arasindaki bagintiyr gosterecek alternatif modellerin (fonksiyonlari) tespit edilmesi
hedeflenmistir. Bu kapsamda tek katli bir alisveris merkezi (AVM) dikkate alinmus,
AVM’nin kap1 sayisi, kapr genisligi ve mevcut kisi sayisinin olas1 giris degiskenleri,
tahliye siiresinin ise ¢ikis degiskeni oldugu bir sistem icin giris ve ¢ikis degiskenleri
arasindaki iliskiyi gostermek iizere alternatif matematiksel bagintilar sembolik regresyon
calismasi ile elde edilmistir. Sembolik regresyon igin bir¢ok ¢alismada performansini
kanitlamis otomatik programlama yontemlerinden biri olan ancak bildigimiz kadariyla
heniiz kalabalik tahliyesi problemlerinin ¢éziimiinde bir uygulamasi bulunmayan ABCP
kullanilmistir. Sembolik regresyonda ¢oziimlerin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan

verilerin liretimi i¢inse etmen tabanli modelleme ve simiilasyon ¢alismasi yapilmuistir.

Tezin ilk boliimiinde kalabalik tahliye problemi, kalabalik tahliyesinde etmen tabanli
simiilasyon, otomatik programlama ve ABCP ile sembolik regresyon konularinda genel
bilgiler ve literatiir ¢alismast sunulmustur. Tezin ikinci bdliimiinde problemin ¢éziimii
i¢in kullanilan ydntemlerin detayli anlatim1 bulunmaktadir. Ugiincii béliimde ise yapilan
deney calismalar1 ve bu deneylerin sonuglar1 paylasilmaktadir. Son bdliim olan doérdiincii
boliimde tartigma, tez caligmasinin sonuglart ve ilerleyen zamanlarda yapilmasi

planlanan, onerilen ¢aligmalara yer verilmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

Bu boliimde kalabalik tahliye problemi, bu problem i¢in etmen tabanli simiilasyon ve
ABCP ile sembolik regresyon konularinda genel bilgiler verilmekte, ilgili literatiir bilgisi

sunulmaktadir.

1.1. Kalabalik Tahliye Problemi

Insan kaynakli veya dogal yollarla meydana gelen acil durumlar esnasinda kisilerin etkin
bir sekilde tahliye edilebilmesi olduk¢a 6nemlidir. Daha 6nce alinmis 6nlemler ile felaket
esnasinda ve felaket sonrasinda siireci dogru yonetebilmek hayati 6nem tasimaktadir.
Yonetilmesi gereken siireglerin en acil ve en Onemli olanlarindan biri kalabaligin
tahliyesidir. Tahliye edilecek kisileri en kisa siirede ve gilivenli bir sekilde tehlikeli
alandan tahliye edebilmek yalnizca uygun planlama yapilabilmesi ile miimkiindiir. Uygun
planlama yapilabilmesi i¢in; sistem icerisindeki planlamaya etki edebilecek biitiin
parametrelerin 6nem derecesinin ve bu parametrelerin birbirleriyle olan iliskilerinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu parametrelerin ve iliskilerinin belirlenmesi ne kadar
dogru olursa planlama o kadar uygun sekilde gercgeklestirilebilir. Bu konuda da gergek
hayatta bu verileri detaylica toplamak, hangi parametreye dikkat edilecegi bilinmeden
veri bulmak ¢ok miimkiin ve kolay degildir. Bu nedenle, simiilasyon ortaminda veri
tiretmek ve yapilan planlamalarin etkinligini 6lgmek icin yogun bir sekilde efor sarf

edilmektedir.



1.2. Kalabalik Tahliyesinde Etmen Tabanlh Simiilasyon

Etmen tabanlt model; 6zerk etmenlerin (agent) eylemlerinin, birbirleri ve ¢evreleri ile
olan etkilesimlerinin sistem {lizerindeki etkilerini bir biitlin olarak degerlendirme amaciyla
sistemi simiile etmeye yarayan bir hesaplama modelleri siifidir. Temelleri 1940’larin
sonunda basit olarak atilmasina ragmen yogun islem ylikiine sahip olmasindan dolay1
1990’1lara kadar yayginlagmamistir. Robert Axelrod cesitli ¢alismalar yaparak etmen
tabanli modeller gelistirmistir [12, 13].

Kalabalik tahliyesinde etmen tabanli simiilasyon kullanilarak bir¢ok calisma yapilmistir
[13, 14, 5, 15, 1]. Yapilan bu ¢alismalarda hedef ve basari kriteri genellikle tahliye
sliresinin azaltilmasi olarak goriilmektedir [16, 17, 15]. Bununla birlikte, kalabalik
hareketleri (kalabaligin tahliye davranislari, dinamikleri), yapilan planlamalarin etkinligi,
planlamaya etki eden parametrelerin 6nem derecesi ve birbirleri ile iliskisi de

incelenmistir [13, 14, 5, 15, 1].

Kalabalik tahliye modellemede hiicresel otomat modeli [2, 3], sosyal kuvvet modeli [20],
akis tabanli model [21] ve etken tabanli model [22, 23, 24, 14] gibi kalabaligin tahliye

dinamiklerini farkli agilardan simiile eden yaklasimlar ele alinmistir [25].

Zhong ve arkadaslar1 tahliye planlama problemini ¢6zmek i¢in etmen tabanli simiilasyon
ile evrimsel algoritma tabanl1 yeni bir yaklasim dnermistir [25]. Onerilen yontem, tiim
tahliye bolgesini optimizasyon sonucunda belirlenen bir ayirici fonksiyona bagli olarak
alt bolgelere bolmektedir. Her alt bolgeye bir ¢ikis kapisi atanmakta ve bireyler tahliye
i¢in ilgili kaprya dogru kogmaktadirlar. Boylece tahliye planlama problemi, bir sembolik
regresyon problemine doniistiiriilmiistiir. Sembolik Regresyon igin genetik ifade
programlama (Genetic Expression Programming) kullanilmig, uygunluk (fitness)
hesabinda etmen tabanli kalabalik simiilasyonu ile elde edilen veriler dikkate alinmistir.
Simiilasyon g¢alismalarinda, kapali ortamlarin farkli karmagiklik seviyesine gore iki
senaryo belirlemislerdir ve etmenlerin hareketlerine rehberlik etmek i¢in sosyal kuvvet
modelini [20] kullanmislardir. Fonksiyon kiimesi olarak temel matematik islemleri {+, -,
*, /}, terminal kiimesi olarak da {d, w, n} kullanilmistir. d ¢ikis kapisina olan uzaklik, w
cikis kapisinin genisligi ve n ¢ikis kapisina p’deki ajandan daha kisa mesafede olan
ajanlarin sayisidir. Buradaki p, siiflandirma gorevini yerine getirmek icin verilen

herhangi bir p konumudur.



Zhong ve arkadaslar1 2 modiilden ve kapali ortamlarin farkli karmasiklik seviyesine gore
6 farkli senaryodan olusan bir ¢alisma da gergeklestirmislerdir [26]. Egitim modiiliinde,
kartezyen genetik programlama (Cartesian Genetic Programming — CGP) i¢in etmen
tabanli simiilasyon kullanilarak sezgisel kuralin uygunluklar1 degerlendirilmistir. Sonra
da test modiiliinde en 1yi sezgisel kural yine etmen tabanli simiilasyon kullanilarak test
edilmistir. Burada ilk calismadan farkli olarak kalabalik tahliye siiresini en aza
indirebilme amaciyla her alt bolgedeki etmenler i¢in genel bir davranis kurali bulmaya
odaklanilmistir. Simiilasyonda 6zellikle ilk 4 senaryo egitim vakalarini olusturmak igin
kullanilmistir. Her bir senaryo ile bireylerin sayisinin sirastyla 100, 200 ve 400 olarak
ayarlandigi 3 egitim vakasi olusturulmustur. Dolayisiyla, toplam 12 egitim vakasi vardir.
Benzer sekilde, 6 senaryonun tamamina dayali olarak 24 test senaryosu dikkate alinmistir.
Her senaryo; bireylerin sayisinin sirasiyla 180, 280, 550 ve 1000 olarak ayarlandig: 4 adet

test vakasi olusturmak icin kullanilmistir.

Mahmood ve arkadaglar kitlesel toplanmalar igin acil tahliye stratejilerini analiz etmek
amaciyla etmen tabanli simiillasyon kullanmiglardir [17]. Kalabaligin tahliyesini
modellemek i¢in Kabe’de hac ziyaretinde bulunan kisilerin tahliye edilmesini senaryo
olarak ele almislardir. Calisma kapsaminda rastgele kalabalik tahliyesi (Random Crowd
Evacuation), en kisa bolgesel mesafe (Shortest Regional Distance), genetik algoritma

(Genetic Algorithm - GA) probleme uyarlanarak simiilasyon ile test edilmistir.

Haris ve arkadaslar1 etmen tabanli simiilasyon kullanarak toplamda 8 adet ¢ikis kapisi ve
icinde engeller bulunan bir ortam {izerinde g¢alismalarini gergeklestirmislerdir [27].
Kapal1 ortam1 20 adet mantiksal alt bolgeye ayirarak bu ortamda en kisa mesafeli tahliye
(Shortest Distance Evacuation) ve harmony arama algoritmasint (Harmony Search
Algorithm) test etmislerdir. Calismada tek kapinin kapali oldugu (7 kapili) ve 2 kapinin
kapali oldugu (6 kapil1) 2 senaryo kullanilmistir.

Mahmood ve arkadaslar1 galismalarin1 devam ettirerek etmen tabanli simiilasyon ile
kampiis tahliyesini ele almislardir [15]. En yakin ¢ikis en kisa siire (Nearest Exit Shortest
Time) algoritmasini 6ne siirmektedirler. En yakin ¢ikis en kisa siire algoritmast 2 ana
hedefe odaklanir. Ilk olarak; algoritma, tehlike altindaki bina icinde bulunan tiim
yayalarin en yakin ¢ikisa erismesini saglar ve yayalar mevcut ¢ikislar arasinda, ¢ikislarda

tikanma riskini en aza indirecek sekilde boliiniir. Calismada bir kampiis binasi ve 3 farkl



tirde etmen modellenmistir. Etmenlerin farkli tiirde olmasinin amaci popiilasyonu,
toplanan verilere gore baslatmaktir. 160, 500 ve 1000 kisinin bulundugu 3 senaryo

tizerinde ¢aligma yiirtitiilmistiir.

Lopez-Carmona ve Paricio Garcia davranissal strateji optimizasyonu kullanarak bireysel
diizeyde optimum c¢ikis se¢imi ile koordineli grup dinamiginin nasil olmas1 gerektigi
tizerine ¢alisma yapmislardir [16]. Farkli genisliklerde 8 kapiya sahip olan Madrid Arena
vaka caligmasi i¢in se¢ilmistir. Cikis tercihi davraniginin modellenmesi, simiilasyonun
modellenmesi, tahliye yolu bulma algoritmalari ve bunlarin etkinliginin test edilmesi
lizerine c¢alismalar yapilmistir. Etmen tabanli simiilasyon ve ayrik olay simiilasyonu
kullanilmistir. Cok terimli logit model (Multinomial Logit Model) tabanli olusturulan
sistemi incelemek ve bunu CGP yaklasimiyla karsilastirmak i¢in gergeklestirmeler

yapilmustir.

Hassanpour ve arkadaslari deprem sonrasi tahliyeye dayali bina i¢i yerlesim
degerlendirmesi icin bir hibrit hiyerarsik etmen tabanli simiilasyon yaklagimi
gelistirmislerdir [5]. Calisma kapsaminda yapisal olmayan hasarin tahmini igin bir
hiicresel otomata ve bir 2 boyutlu bina bilgi modeli hasar gorsellestirmesi ile hiyerarsik
hibrit etmen tabanli model catis1 gelistirmislerdir. Calismada akilli etmenler
modellenmeye ¢alisilmistir ve bu etmenler igin navigasyon modeli ile bir gezinme modeli
olusturulmaya ¢alisilmistir. Navigasyon modeli ile pekistirmeli 6grenme kullanilmistir.
Ogrenme béliimiiniin temeli, markov karar siireclerine dayanmaktadir. Hasarli ortamin
farkli etki seviyeleri ile etmenlerin etkilesimi dikkate alinmigtir. Tahliye esnasinda yarali
kisilerle karsilasan ve onlara yardim eden insanlarin davranislar1 da modellenmistir.
Ayrica ¢alismada insanlarin korku seviyelerine gore davraniglarina da yer verilmistir.
Auckland Universitesi'ndeki yeni miihendislik binasinin bir katindan yaya tahliye siireci
vaka calismasi olarak ele alinmistir. Farkli senaryolar ile 5 popiilasyon biiytikliigliniin
tahliye edildigi, 2 farkli i¢ yerlesim tasarim alternatifi gerceklestirilmistir. Alternatiflerin
birinde 2 c¢ikis kapisi bulunmaktadir ve bu kapilar katin saginda ve solunda yer

almaktadir. Diger alternatifte ise daha genis bir kap1 katin ortasinda bulunmaktadir.

Zong ve arkadaglari tahliye dinamiklerini simiile etmek ic¢in hiicresel otomatalara ve
sosyal giice (social force) dayali bir tahliye modeli sunmuslardir [28]. Tahliye siirecini

optimize etmek i¢in gorsel rehberlik tabanli bir ABC algoritmas1 onermektedirler. Her



tahliye edilen kisi kendi goriis alanindaki 6nde gelen arinin rehberliginde ¢ikislara dogru
hareket eder. Calisma kapsaminda sosyal giic modelindeki ¢ekim ve itme, hizli hareket
ve daha az tikaniklik elde etmek icin uygunluk fonksiyonunu tanimlamada

kullanilmaktadir.

Kaur ve Kaur afet yonetimi i¢in ¢oklu etmen tabanli tahliye planlamasi {lizerine bir
derleme ¢alismas1 yapmuslardir [1]. Calismada, uygulanan tahliye teknikleri ile gesitli afet
tiirlerini dikkate alan mevcut etmen tabanli tahliye modellerinin sistematik bir sekilde
incelemesi  yapilmaktadir. Kullanilan stratejiler ve simiilasyon programlari

karsilastirilarak bunlarin goreceli avantaj ve dezavantajlarina yer verilmektedir.

1.3. Otomatik Programlama ve ABCP ile Sembolik Regresyon

Regresyon analizi bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin incelenmesi igin
kullanilan istatistiksel yontemlerden birisidir. Onceleri, iliskilerin genel yapist i¢in analist
ongoriisii gerekirken ve modelde yer alan katsayilar gesitli yontemlerle belirlenirken;
giiniimiizde kaba 6n modele ihtiya¢c duymadan regresyon islemleri yapilabilmektedir.
1992 yilinda J. R. Koza, GA’dan esinlenerek en {inliit ECBAP yontemlerinden biri olan
genetik programlamayi (Genetic Programming - GP) [8] gelistirerek bunun miimkiin
oldugunu gostermistir. Sembolik regresyon adi verilen bu regresyon isleminde; sisteme
ait giris ve cikis verileri kullanilarak sistemin matematiksel modeli iiretilmeye caligilir.
Bu model, katsayilar ve fonksiyon yapisi bakimindan analist 6ngoriisii kullanilmadan
iiretilmeye calisilmaktadir. Ozetle; klasik regresyon calismasinda model olusturulurken
insan zekasi, analist Ongoriisii kullanilirken sembolik regresyon ile bu islemin

bilgisayarlar tarafindan gergeklestirilmesi saglanmigtir [29].

Otomatik programlama yontemlerinde amag elde bulunan verilerle sistem giris ve ¢ikis
degiskenleri dikkate alinarak, girdilerden ¢iktilarin nasil elde edildigini agiklayan bir
model olusturmaktir. ECBAP yontemleri istenen modeli olusturabilmek i¢in evrimsel
hesaplamaya dayali optimizasyon algoritmalarini1 ve temel makine 6grenmesi islemlerini

kullanmaktadir.

Karaboga 2005 yilinda, bal arilarinin yiyecek kaynagi arama davranislarindan esinlenerek
stirli zekasia dayali optimizasyon algoritmalarindan ABC algoritmasini gelistirmistir

[9]. Literatiirde, ABC’nin bir¢ok arastirmaci tarafindan gesitli problemlere basari ile



uygulandig1 ve bilinen ¢ogu algoritma ile kiyaslandiginda bagarili sonuglar elde edildigi
goriilmektedir [22, 23, 32] . Karaboga ve arkadaslar1 ABC algoritmasini gelistirerek ABCP
ad1 verilen bir otomatik programlama ydntemi ortaya ¢ikarmistir [6]. ABCP sembolik
regresyon problemleri tizerinde test edilmis ve performansi standart GP ve bazi GP

versiyonlariyla kiyaslanmistir [6].

Golafshani ve Ashour kendiliginden yerlesen betonun (Self-Compacting Concrete -
SCC) elastik modiiliiniin tahmini i¢in biyocografik tabanli programlama
(Biogeographical Based Programming) adi verilen bir sembolik regresyon yontemi
gelistirmistir [33]. Calismada kendiliginden yerlesen betona ait deneylerin veri seti
kullanilarak biyocografik tabanli programlama modeli olusturulmustur. Ayrica ABCP
kullanilarak da model olusturulmus, bu 2 model karsilastirilmistir. Degerlendirme
sonuglar1, mevcut formiillere ve ABCP modeline gore biyocografik tabanli programlama

modelinin biraz daha performansli oldugunu gdéstermektedir.

Arslan ve Oztiirk yiiksek boyutlu sembolik regresyon problemlerinde kullanilmak {izere
¢ok kovanli ABCP (Multi Hive ABCP - MHABCP) adi verilen yeni bir 6znitelik segim
yaklasimi gelistirmistir [34]. Standart ABCP’den farkli olarak; ¢oziim olan her bir
sembolik model tek aga¢ ile temsil edilirken, MHABCP’de her ¢6ziim kovana denk
gelebilecek bir dizi ABCP agacindan elde edilmis ¢iktilarin agirlikli dogrusal bir
bilesimini i¢inde barindirmaktadir. Calismada ¢esitli veri setleri ile model performansi
test edilmis, GP ve ABCP kiyaslanmigtir. Deney sonuglarina gére, MHABCP yiiksek
boyutlu sembolik regresyon problemleri iizerindeki 6znitelik se¢iminde diger yontemlere

gore daha iyi performans gdstermistir.

Gorkemli ve Karaboga ABCP’nin performansim yilikseltmek i¢in {i¢ yeni versiyon
gelistirmistir [7]. Hizli ABPC (Quick ABCP - gqABCP) gelistirilerek yakinsama
performansinin artmasi saglanmig, yerel arama kabiliyeti artmis ve erken g¢evrimlerde
daha kaliteli sonuglara ulasilmigtir. Standart ABCP’den farkli olarak; gABCP’de gozcii
ar1 yiyecek kaynagmi segtikten sonra segilen yiyecek kaynaginin merkezde oldugu
bolgeye gider ve daha sonra bu bdlgedeki en iyi kaynagi bulur ve iyilestirmeye calisir.
Diger bir versiyon olarak semantik ABCP (Semantic ABCP - sABCP ) gelistirilerek
yiiksek yerellik saglanmaya ¢alisilmis, ¢oziim kalitesinin artmasi saglanmistir. Semantik

ABCP standart ABCP’nin bilgi paylasim mekanizmasinda semantik benzerlik temelli
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operatdrler kullanilarak olusturulmustur. Iki yontemin birlestirilmesi sonucunda da hizli
semantik ABCP (Quick Semantic ABCP - gsABCP) gelistirilmistir. Calisma kapsaminda
yontemler literatiir test problemlerinde iyi performans gosteren bazi otomatik
programlama yontemleriyle kiyaslanmistir. Deney sonuglarina gére 6nerilen yontemlerin
sembolik regresyon problemlerinde etkin bir sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir.
Ayrica calismada, akis siirtinmesinde Colebrook denkleminin yaklasimlar1 igcin ABCP

kullanilmistir.

Boudardara ve Gorkemli robotik yol planlamasi i¢in temel test problemlerinden biri olan
yapay karinca probleminin (Artificial Ant Problem - AAP) ¢6ziiminde ABCP
kullanmigtir [35]. Performans analizi i¢in Santa Fe ve Los Altos Hills parkurlarinda
deneyler yapilmis ve sonuglar GP’nin sonuglariyla kiyaslanmistir. Deney sonuglarina
gore GP'den ¢ok daha iyi ¢oziimler tirettigi gozlemlenen ABCP'nin bu tiir problemlerde

etkin bir sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir.

Arslan ve Oztiirk sembolik regresyon, tahmin ve 6znitelik se¢imi problemlerinde GP ve
ABCP igin karsilagtirmali bir ¢alisma yapmustir [36]. Sembolik regresyonda cherkassy
fonksiyonu i¢in egitim veri seti, tahminde pH veri seti, 6znitelik se¢iminde ise beton
basing dayanim veri seti kullanilmistir. Deney sonuglart ABCP’nin yapisal tasarim igin

giiclii bir yontem oldugunu gostermektedir.

Hara ve arkadaglar1 daha 6nce GP’de semantik tabanli ¢aprazlamalardan biri olarak
onerdikleri semantik kontrol ¢aprazlama’yr (Semantic Control Crossover - SCC)
ABCP’de de kullanmustir [37]. Onerilen ydntemin sembolik regresyon problemlerinde
standart ABCP’den daha yiiksek performansa sahip oldugu gozlemlenmistir. Calisma
kapsaminda SCC kullanan iki tiir ABCP iiretilmistir. Standart ABCP’den farkli olarak
yontemlerin ilkinde, gorevli ve gozcii arilar farkli arama stratejileri ile hareket
etmektedirler. Gozcii arilar yerel, gorevli arilar ise kiiresel arama yaparlar. Farkli olarak
ikinci yontemde ise arama stratejileri duraganlik derecesine gore degistirilmektedir.
Coziimler gelistirilebilirken yerel arama, uzun vadede gelistirilemediginde ise kiiresel

arama yapilmaktadir.

Boudouaou1 ve Habbi standart ABCP’ye eklenen yapisal degisiklikler sonucunda
gelistirdikleri Olgekli ABCP’yi (Scaled ABCP - SABCP) bes sembolik regresyon
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kiyaslama problemi {izerinde test etmislerdir [38]. Bu yontemin standart ABCP’den
temelde farki; yiyecek kaynaklar1 ve ¢6ziim temsili ile tahmin modeli formudur. Standart
ABCP'de her yiyecek kaynagi bir agagla temsil edilirken, SABCP'de modelin

verimliligini artirmak i¢in 6nyargi terimi b0 ve agirliklandirma terimi b1 eklenmektedir.

Arslan ve Oztiirk ¢cok sinifli dokular1 siniflandirmada kullanmak iizere yapay ar1 kolonisi
programlama tanimlayicis1 (ABCP-Descriptor) gelistirmistir [39]. Tanmimlayiciya egitim
asamasinda her bir dokunun smiflandirilmas: i¢in rastgele iki 6rnek verilmektedir.
Performans standart yerel ikili model (Local Binary Pattern) ve GP tanimlayicisi ile
kiyaslanmistir. Yontemin goriintii islemede kullanislh oldugu ve diger iki yontemden daha

1yi performans gosterdigi belirtilmistir.

Bozogullarindan ve Oztiirk ABCP’nin programlama bilgisine gerek duyulmadan kolayca
kullanilabilmesi i¢in bulut tabanli bir web uygulamasi (ABCPWeb) gelistirmistir [40].

Oztiirk ve arkadaslar1 metabolomik verilerin 6zellik secimi ve siniflandirilmasi igin
ABCP kullanmiglardir[10]. Calisma kapsaminda {i¢ geleneksel siniflandirma ve 6znitelik
se¢cme yontemi, GP ve ABCP ii¢ ayr1 veri setine uygulanmistir. Metabolomik verilerin
siiflandirilmasinda otomatik programlama yontemlerinin, biyobelirte¢ kesfinde ise

GP’ye gore ABCP’nin daha performansh oldugu gozlemlenmistir.

Bozogullarindan ve arkadaslari standart makine 6grenmesi yontemlerine ve GP’ye
uygulanan transfer 6grenme yaklagimint ABCP’ye uygulamistir [41]. Daha 6nce egitilmis
bir modelin benzer bir probleme uygulanmasini saglayan bu yaklasimin ABCP’ye
uyarlanmasiyla ortaya ¢ikan algoritmalar ABCP-T olarak adlandirilmistir. Caligma
kapsaminda sembolik regresyon problemleri ile deneyler yapilmistir ve bu deneylerin

sonucunda standart ABCP’ye gore ABCP-T’nin daha performansl oldugu gériilmiistiir.

Boudardara ve Gorkemli AAP’yi ABCP ve onun yeni bir versiyonu olan daralan ABCP
(Shrinking ABCP - shABCP) ile ¢ozmiistiir [11]. AAP i¢in daha onceki ¢alismalarinda
[35] ABCP kullanilsa da bu g¢alismada analizler derinlestirilmis ve yeni kiyaslama
caligmalar1 yapilmistir. Yine ¢alisma kapsaminda, periyodik olarak popiilasyon
blytikligliniin azaltildigt shABCP gelistirilmis ve AAP’ye uygulanmistir. ABCP ve

shABCP rakip otomatik programlama yontemleri ile Santa Fe ve Los Altos Hills
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parkurlarinda karsilastirilmistir. Sonuglar shABCP ile gelen yeni 6zelliklerin ABCP’de

performans artis1 sagladigini géstermektedir.

Boudouaou1 ve arkadaglart ABCP ile diferansiyel denklemleri ¢ozmek i¢in bir ¢alisma
yapmuistir [42]. Standart ABCP dogrudan uygulanamadigi i¢in probleme 6zel bir ABCP
algoritmasi gelistirilmistir. Yontem birinci ve ikinci mertebeden dogrusal ve dogrusal
olmayan basit diferansiyel denklemler (Ordinary Differential Equation - ODE), ODE
sistemleri ve farkli boyutlardaki kismi diferansiyel denklemler dahil olmak iizere farkli
tiirde diferansiyel denklemlere uygulanmistir. Gelistirilen yontemin GP ve karinca koloni

programlamaya kiyasla daha basarili oldugu vurgulanmistir.

Nekoei ve arkadaslar1 ifade programlama (expression programming) ile birlestirilen
yapay ar1 koloni ifade programlamasini (Artificial Bee Colony Expression Programming)
onermistir [43]. Yontem ABCP, genetik ifade programlama (Genetic Expression
Programming), GP ve qABCP gibi otomatik programlama yontemleriyle kiyaslanmis ve
tahmin probleminde yapay ar1 koloni ifade programlamasinin daha iyi sonuglar verdigi

belirtilmistir.

Abbasianjahromi ve arkadaslar1 bir dogrusal ABCP versiyonu gelistirerek ingaat
projelerinin giivenlik performansi i¢in bir tahmin modeli sunmustur [44]. Model, etkin
kriterleri Olgerek projenin bagslangicinda giivenlik performansini tahmin etmektedir.
Giivenlik performansi zayifsa personel 6nemli kriterleri iyilestirmeye calisirken giivenlik

performansi 1yi ise yaptig1 isin giivenliginden emin olmaktadir.

Ozger ve arkadaslart  venturili  kondiiitlerin  havalandirma  performansimi
modelleyebilecek fonksiyonlar elde etmek i¢in ABCP kullanmstir [45]. iki veri seti
tizerinde ABCP, GP ve yapay sinir aglar1 kiyaslanmis, ABCP’nin diger iki yonteme ¢

de daha performansl oldugu gézlemlenmistir.

Gorkemli ve arkadaslari I¢ Anadolu Bélgesi icin bolgesel yagis siddet-siire-frekans
(Intensity—Duration—Frequency - IDF) iligkisini tanimlamak iizere ABCP yontemini
kullanmistir [46]. Calisma sonucunda ABCP modellerinin, 2 ila 10.000 yil arasindaki

frekans araliginda IDF iligkisini ampirik denklemlerden daha iyi tanimladig1 goriilmiistiir.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu boliimde, oncelikle etmen tabanli modelleme ve simiilasyondan bahsedilerek tahliye
verilerini liretmek i¢in nasil bir yol izlendigi aciklanmaktadir. Daha sonra, elde edilen
veriler lizerinde yapilan sembolik regresyon calismasinda kullanilan ABCP yontemi
sunulmaktadir. Calisma kapsaminda kullanilan yontemlerin genel mekanizmasi Sekil

2.1°de gosterilmektedir.
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2.1. Etmen Tabanh Simiilasyon ve Kalabalik Tahliyesi

Etmen tabanli simiilasyon; 6zerk etmenlerin birbirleri ve gevreleri ile olan etkilesimlerini,
bu etkilesim sonucu sistem iizerinde olugan etkilerini bir biitiin olarak degerlendirmeye
yarayan ve sistemin simiile edilebilmesini saglayan bir hesaplama modeli smifidir.
Bahsedilen bu simiilasyon modeli, her bir etmenin veya etmenleri etkileyecek herhangi
bir olayin sisteme rahatlikla dahil edilebilmesini ve sisteme ait biitlin parcalarin bir biitiin

olarak degerlendirilebilmesini saglamaktadir.

Tez kapsaminda AnyLogic simiilasyon programi kullanilmis ve tahliye senaryolar1 i¢in
bir AVM vaka caligsmasi ele alinmistir. AnyLogic, etmen tabanli simiilasyon modellerinin
stiriikle-birak yontemiyle rahatlikla olusturulabildigi, java yazilim dili ile gelistirmelere
acik, icerisinde bircok kiitliphane barindiran bir simiilasyon programidir. Program
kullanilarak herhangi bir etmen i¢in eylem veya parametre tanimlanabilmekte ve
simiilasyon sonucunda bunlarin etkileri gozlemlenebilmektedir. Simiilasyon modeli
olusturulurken sirasi ile ¢evre ve yaya modellemesi yapilmigtir. Cevre modellemesi igin
8 magaza, 4 kafeterya, 2 wc, 2 adet giris-¢ikis kapisi ve senaryolara gore degisen sayida
olmak iizere, maksimum 4 adet ¢ikis kapis1 bulunmaktadir. Bu acil ¢ikis kapilar1 yalnizca
tahliye aninda ¢ikis yapilmasi i¢in agilmaktadir. Senaryolara gore hi¢ acil ¢ikis kapisi
bulunmayabilecegi gibi; sirasiyla 1, 2, 3, 4 adet c¢ikis kapisi da bulunabilmektedir.
Magazalarda ve kafeteryalarda aligveris i¢in tezgahlar tasarlanmistir. Ayrica
kafeteryalarda miisterilerin kullanabilmesi i¢in masalar da simiilasyon programinda
olusturulmustur. Simiilasyon programinda tasarlanmis olan AVM modeli Sekil 2.2°de

verilmistir.
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Sekil 2.2. Tasarlanan AVM plam

Yaya modellemesi i¢in oncelikle yayalar fiziki olarak tasarlanmig, daha sonra yaya
davraniglar1 (en yakin ¢ikisa yonelmek vb.) ve psikolojik etkenler (endise seviyesi vb.)
tanimlanmistir. Miisteri ve c¢alisan olmak iizere 2 tiir yaya c¢esidi bulunmaktadir.
Calisanlar 08.00-23.00 saatleri arasinda, miisteriler ise degisken yogunluk seviyelerinde
olmak iizere 10.00-22.00 saatleri arasinda AVM’de bulunmaktadir. 104 ¢alisan 2 vardiya
olacak sekilde (her vardiyada 52 calisan bulunmaktadir) 7 saat 30 dakika caligmaktadir.
Miisteriler ve calisanlar, AVM’ye kapilari rastgele secerek ve her kapidan yalnizca 1 kisi
gecebilecek sekilde girmektedir. Her kapidan yalnizca 1 kisi gegmesinin sebebi kapilarda
giivenliklerin bulunmasidir. Biitiin yayalar simiilasyon ortamina Sekil 2.2°de A ve B ile

isaretlenen c¢izgilerden (TargetLine) giris yapmaktadir. Simiilasyon ortamindan ¢ikiglar
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ise kapilarda bulunan cizgilerden yapilmaktadir. Alisveris yapmak isteyen miisteriler

magazalari, kafeteryaya gitmek isteyen miisteriler kafeteryalar rastgele segmektedir.

Miisteri davranis modelinin sadelestirilmis bir hali 6rnek olarak Sekil 2.3’te
verilmektedir. Siiriikle-birak yontemi ile olusturulan bu blok diyagramda yesil renkli
parcalarin hepsi temelde etmen gorevi listlenmektedir. Bu etmenlere deger atanabilmekte,

cesitli gorevler iistlenebilmesi i¢in kodlanabilmektedir.
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Sekil 2.3. Sadelestirilmis miisteri davranis modeli 6rnek blok diyagrami

Miisteri blok diyagramda gosterildigi gibi dncelikle yemek yemek veya aligveris yapmak
icin tercihte bulunmaktadir. Gergeklestirdigi bu eylemden sonra yeni bir tercih yaparak
sirasiyla eve gidebilir, ¢esitli ihtiyaglari igin ihtiya¢ odasini kullanabilir, wc kullanabilir,
daha Once yemek yedi ise aligveris yapmaya baglayabilir, aligveris yapiyorduysa
aligverise devam edebilir veya yemek yemeye baslayabilir. Miisteriler bu eylemleri
calisma kapsaminda belirli olasiliklarla tercih etmektedir. Calisanlar ise miisterilerden
farkli olarak calisacagi alana giderek calismaya baslar. Devam edecegi eylemler
mesaisinin bitmesine gore cesitlenmektedir. Mesai bitmedi ise belirli bir saati gegtikten
sonra sirasiyla yemek molas1 verebilir, wc kullanabilir, cesitli ihtiyaglari i¢in ihtiyag
odasini kullanabilir veya ¢aligmaya devam edebilir. Mesaisi bitti ise eve gidebilir veya

misteri davraniglarina gegebilir. Biitiin bu eylemleri miisteride oldugu gibi belirli bir
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olasilik dahilinde tercih etmektedir. Calisan davranis modelinin sadelestirilmis bir hali

ornek olarak Sekil 2.4°te verilmektedir.
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Sekil 2.4. Sadelestirilmis ¢alisan davranig modeli 6rnek blok diyagrami

Tahliye islemleri modellenirken, islemin baglatilabilmesi i¢in alarm durumlar
belirlenmistir. Deney caligsmalarinda islemlerin test edilebilmesi i¢in belirli kisi sayisina
ulagildiginda veya belirli bir zaman gectikten hemen sonra alarm ¢almakta ve tahliye
islemleri baglatilmaktadir. Miisterilerin tahliye islemine baglayabilmesi igin tahliye
etmenine ihtiyag duyulmaktadir. Burada her etmene ait ccl adi verilen bir port
kullanilmaktadir ve bu port tahliye etmenine baglanmaktadir. Etmenlerin bu portu
kullanarak eylemlerine devam etmesi i¢in uygun kodlama islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir. Alarm verildikten sonra etmenler bu portu kullanmaktadir. Tahliye
etmeni sayesinde miisteri ve calisan etmenleri tahliye islemini gerceklestirmektedir.
Tahliye davranig modelinin sadelestirilmis blok diyagrami 6rnek olarak Sekil 2.5’te
verilmektedir. AVM igerisinde bulunan kisiler alarm ¢aldiginda en yakin c¢ikisa
yonelmekte ve bu kapilardan ortami terk etmektedir. Calisanlar miisterilerden farkli
olarak; ¢alistiklar1 ortamda degillerse ¢alistiklart ortamda bulunan esyalarini geri almak
icin, Oncelikle c¢alisma yerine gitmeyi tercih edebilmektedir. Calisanlar ve miisteriler
alarm c¢aldiginda panikleme durumuna gére bulundugu yerde beklemektedir. Bu durum
kisilerin panikle donup kalmasinin modellenmesini temsil etmektedir. Kisiler belirli
olasiliklar dahilinde az panikleyebilir, ¢ok panikleyebilir veya hi¢ paniklemeyebilir.

Panik seviyesine gore bekleme siireleri degismektedir.
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Sekil 2.5: Sadelestirilmis 6rnek tahliye davranis blok diyagrami

2.2. ABCP ve Sembolik Regresyon Calismasi

Karaboga 2005 yilinda, bal arilarinin yiyecek kaynagi arama davranislarini simiile eden
bir siirli zekasina dayali optimizasyon yontemi olarak ABC algoritmasini literatiire
tanitmistir [9][30][32]. ABCP ise Karaboga ve arkadaslari tarafindan gelistirilen ve ABC
algoritmasina dayanan yiiksek seviyeli bir otomatik programlama yontemidir [6]. ABCP
gibi otomatik programlama yontemleri ile sembolik regresyon g¢alismasi yapilirken
sisteme ait giris ve ¢ikis verileri kullanilarak sistemin matematiksel modeli tiretilmeye
calisilmaktadir. Tez kapsaminda ele alinan sistem, AVM’de bulunan insan sayisi (p),
cikis kapisi sayisi (n), kap1 genisligi (w) olmak iizere 3 adet girise; tahliye siiresi (t) olarak
da 1 adet cikisa sahiptir. Sistemin genel yapisi Sekil 2.6’da verilen blok sema ile

gosterilmektedir.

N0

N

Sekil 2.6: Ug giris ve bir ¢ikis degiskeni olan sistemin blok diyagrami

Akis diyagrami Sekil 2.7°de verilen ABCP, ABC ile benzer adimlara sahiptir ve ABC’nin
genel arastirma yapisini esas almaktadir. Her iki yontemde de popiilasyonda yer alan
coziimler yiyecek kaynagi pozisyonlarini temsil etmektedir ancak ABC’de ¢oziimlerin
gosterimi icin sabit boyutlu diziler, ABCP’de ise agac yapist kullanilmaktadir. Agag

yapist ile gosterilen her bir ¢éziim (program), probleme 6zgii terminal ve fonksiyon
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kiimelerinden secilen degerlerin uygun bir kombinasyonudur. Fonksiyon kiimesi
problemin yapisina gore; aritmetik, mantiksal, matematiksel iglemler ve programlama
islemleri ile sisteme oOzgii farkli fonksiyonlar1 igermektedir. Sembolik regresyon
problemlerinde ise genellikle +, —, *,/ vb. gibi aritmetik ve sin, cos, log, exp vb. gibi
matematiksel islemler kullanilmaktadir. Burada cesitli iliskilerle gocuk diigiimleri
birbirine baglayan ebeveyn diigiimler bulunmaktadir. Terminal kiimeleri ise sisteme ait
bagimsiz degiskenlerden ve sabitlerden olusmaktadir. Burada yaprak diiglimlerde
kullanilan degerler bulunmaktadir. Tez kapsaminda yapilan calismada fonksiyon
kiimesinin elemanlar1 olarak +,—, %,/ ; terminal kiimesinin elemanlar1 olarak ise
AVM’de bulunan insan sayis1 (p), ¢ikis kapisi sayisi (n), kap1 genisligi (w), sabit bir say1

olarak 1 ve [-1,1] araliginda rastgele tiretilmis bir say1y1 temsil eden R de kullanilmistir.

ABCP’de alternatif bir ¢oziim, verilen girislerden elde edilen ¢iktilarin olusmasinm
aciklamaya yaramaktadir ve sistemin tanimini yapmaktadir. Sistemde bulunan bagimli,
bagimsiz degisken tanimlamasini ve bu degiskenlerin arasindaki iligkilerin agiklanmasini
saglamaktadir. Sekil 2.8’de aga¢ yapisinda gosterilen 6rnek ¢dziimiin matematiksel
ifadesi ise Esitlik 2.1’de verilmektedir. Burada t ile bagimli degisken, n,w,p ile de

bagimsiz degiskenler temsil edilmektedir.



( Basla )

Y

Baslangi¢ degerlerini ata, baslangi¢ ¢oziimlerini rassal olarak iiret
ve bu ¢oziimleri uygun maliyet fonksiyonu ile degerlendir

Y

En iyi ¢6ziimii hafizaya al

Y

Bilgi paylasim mekanizmasini kullanarak her bir gorevli ar i¢in
bir aday ¢6ziim iiret ve bu ¢oziimii degerlendir. A¢ gozlii
seleksiyon uygulayarak daha iyi olan ¢6ziimii seg

Y

Gozcii anlar igin uygunluk degerine gore ¢oziimlerin segilme
olasiliklarini hesapla

Y

Bilgi paylasim mekanizmasini kullanarak her bir gozcii ar igin
bir aday ¢6ziim iiret ve bu ¢oziimii degerlendir. A¢ gozli
seleksiyon uygulayarak daha iyi olan ¢6ziimii seg

Y

En iyi ¢6ziimii hafizaya al

Y

Limit degerine gore tiikenmis ¢6ziim ara
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Baslangi¢ Asamasi

Gorevli Art Asamasi

Gozceii Art Agamasi

Tiikenmis ¢6ziim var mi1?

Evet [Kagif ar1 igin rassal bir ¢oziim iiret Kasif Ar1
ve tiikkenen ¢oziimle yer degistir. Asamasi

Durdurma kriteri
saglaniyor mu

Hayir

Sekil 2.7: ABCP akis diyagrami



21

Sekil 2.8: Agag yapisinda temsil edilen 6rnek ¢ozliim

t = f(n,w,p) = (n/(1 *p)) +w (2.1)

ABCP’nin algoritmik adimlart Sekil 2.9°da sunulmustur. Kolonide islevleri farkli olan 3
ar1 tipi bulunmaktadir. Bunlar; hafizalarindaki yiyecek kaynagini tiikketmek iizere
kovandan ayrilan ve kovanda yiyecek kaynagi ile ilgili danslariyla bilgi paylagimi yapan
gorevli arilar, gérevli aridan aldig: bilgileri degerlendirerek yiyecek kaynagi segen gozcii
aritlar ve bilgi paylasimindan yararlanmadan, hafizasinda yer alan bir kaynagi
hedeflemeden yiyecek arayan kasif arilardir. Baslangigta ¢6ziim {iretilirken biitlin gérevli
arilar kasif pozisyonunda olur ve rastgele ¢oziimler iiretirler. Rastgele ¢oziimler
uretildikten sonra kasifler gorevli ar1 olarak calisirlar. Yiyecek kaynaklar tiiketildiginde
(kaynaklarinin tilkenmesinin kontrol edildigi limit parametresinin degeri asildiginda),
ilgili gérevli arilar yeniden kasif ar1 pozisyonuna geger. Standart ABCP’de, kolonide yer
alan gorevli ve gozcii ar1 sayisi birbirine ve popiilasyondaki yiyecek kaynagi sayisina
esittir. Her optimizasyon ¢evriminde en fazla bir kasif arnin ortaya ¢ikmasina izin

verilmektedir.



Baslangi¢c asamasi
Baglangi¢ ¢oziimlerini (x;) ramped-half-and-half metodu ile rassal olarak iret (Aym
¢Oziimlerin iretilmesini engelle).
Esitlik 2.2°yi kullanarak ¢oziimleri degerlendir.
En iyi ¢Oziimii hafizaya al.
REPEAT
Gorevli ar1 asamasi
Her bir gorevli ar igin;
Mevcut ¢dziimden (x;) bilgi paylasim mekanizmasimi kullanarak aday
bir ¢ozim (v;) iiret.
Coziimil degerlendirmek igin maliyet fonksiyonu Esitlik 2.2 ile v;’nin
maliyet fonksiyon degerini belirle.
Ag gdzlii seleksiyon uygulayarak x;ve v; arasinda maliyet degerine gore
en iyi olan ¢dziimii seg.
Eger v; secilirse deneme sayacin sifirla, se¢ilmezse mevcut ¢ozimii
kullanmaya devam et ve deneme sayacim bir artir.
Sirasi ile Esitlik 2.3 ve Egitlik 2.4’1 kullanarak ¢éziimlerin se¢ilme olasiligini
(P;) hesapla.
Gozcii ar1 asamasi
Her bir gbzcii an igin;
P;’ye bagh olarak bir ¢éziim (x;) seg.
Mevcut ¢dziimden (x;) bilgi paylasim mekanizmasimi kullanarak aday
bir ¢ozim (v;) iiret.
Coziimii degerlendirmek igin maliyet fonksiyonu Egitlik 2.2 ile v;’nin
maliyet fonksiyon degerini belirle.
Ag gozli seleksiyon uygulayarak x; ve v; arasinda maliyet degerine
gore en iyi olan ¢éziimii seg.
Eger v; secilirse deneme sayacim sifirla, segilmezse mevcut ¢ozimii
kullanmaya devam et ve deneme sayacim bir artir.
Su ana kadar ki en iyi ¢6ziimii hafizaya al.
Kagif ar1 asamasi
Limit degerine gore tiikenmis bir yiyecek kaynagi (¢éziim) var m1 belirle.
Eger tiikkenmis bir ¢dziim varsa kasif ar i¢in grow metodu ile rassal olarak yeni
bir ¢ozlim liret ve liretileni tilkenmis ¢ozliim ile degistir.
Igili ¢6ziimiin deneme sayacini sifirla.
UNTIL (Durdurma kriterlerinin saglanmasi)

Sekil 2.9: ABCP yonteminin adimlari
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ABCP yonteminde baslangi¢ ¢coztiimleri (baslangi¢ popiilasyonu) tiretilirken ramped half-

and-half metodu kullanilmakta ve ayrica ayni ¢éziimlerin popiilasyona dahil edilmesi

engellenmektedir. Bir yiyecek kaynagmin tiikkenmesi durumunda kasif ar1 i¢in yeni

kaynak pozisyonu belirlenirken grow metodu kullanilarak popiilasyon igerisindeki
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mevcut ¢oziimlerden farkli olan yeni bir ¢6ziim tiretilmektedir. Ramped half-and-half ve

grow metotlarinin detaylarina ulagsmak igin [8] incelenebilir.

Uretilen ¢oziimlerin degerlendirilmesinde kullanilan maliyet degeri hesabinda toplam
mutlak hata dikkate alinmis ve optimizasyon siirecinde bu degerin minimizasyonu
yapilmustir. Esitlik 2.2°de f(x;) popiilasyondaki i. ¢oziimiin maliyet degerini, Ne ise
toplam uygunluk durumu (fitness case) sayisini ifade etmektedir. fc uygunluk durumu
igin; csc ulagilmak istenen hedef degeri, s(; rcy ise i. ¢Oziimiin lrettigi ¢ikis degerini

gostermektedir.

Ne (2.2)
flx) = Z IS¢, re) — Cre |

fc=1

ABC’de bulunan, maliyet degerini (f (x;)) uygunluk degerine (fit(x;)) doniistiirmede
kullanilan Esitlik 2.3 ABCP’de de ayn sekilde kullanilmaktadir. Maliyet fonksiyonu g6z

oniine alindiginda, ¢alisma kapsaminda bu doniisiim i¢in Esitlik 2.4 dikkate alinmustir.

1 .
fitGe) = {1+ f(x) eger f(x;) = 0 (2.3)
1+ abs(f(xi)) eger f(x;) <0

fit) = 137 24)

Gozcii arlar tercih edecekleri c¢oziimleri, kalite degerleri ile belirlenen olasiliklar
kullanarak segmektedir. Olasiliklarin belirlenmesinde Esitlik 2.5 kullanilmaktadir. Fakat
bu islem i¢in farkli fonksiyonlar da kullanilabilmektedir. Esitlikte yer alan alfa degeri

[0,1] arasinda deger almaktadir.

_ a X fit(x;) B (2.5)
= Tt T
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ABCP i¢in aday ¢oziim iiretmede kullanilan yontem ABC’den farkli olacak sekilde
gelistirilmistir. Bilgi paylasim mekanizmasi olarak adlandirilan yontemde; mevcut
¢oziimden (x;) farkli olarak popiilasyon igerisindeki farkli bir ¢6ziim (x;,) bilgi paylasimi
i¢in se¢ilmektedir. Daha 6nce belirlenen bir P, olasiligi dikkate alinarak fonksiyon veya
terminal kiimelerinden biri segilmektedir. Secilen diigiim x;’nin x; ile paylasacagi
bilginin miktarin1 ve igerigini belirlemektedir. Sekil 2.10’da verilen mevcut ¢oziimdeki
(x;) secilen diigiimiin yerine Sekil 2.11°da verilen popiilasyon igerisindeki farkli bir
¢oziimden (xj) secilen diigiim yerlestirilerek aday ¢6ziim iiretilmektedir. x;’nin x; ile

paylasacag bilgi Sekil 2.12°de verilmektedir. Sekil 2.13’te ise yeni iiretilen aday ¢oziim

v; verilmektedir.

Sekil 2.10: Mevcut ¢oziim

Sekil 2.11: Popiilasyondaki farkli bir

¢Ozum Xy,

(2
O O

Sekil 2.12: x;, ‘nin paylasacagi bilgi Sekil 2.13: Uretilen aday ¢6ziim v;




3. BOLUM

DENEYSEL CALISMALAR

Bu boliimde ilk olarak kalabalik tahliyesi i¢in etmen tabanli simiilasyon ile elde edilen
veriler iiretilirken yapilan deney calismalarina yer verilmektedir. Daha sonra, tiretilen
veriler tizerinde ABCP ile yapilan sembolik regresyon g¢alismalari ve bu ¢alismalar

sonucu elde edilen ¢iktilar paylasiimaktadir.
3.1 Etmen Tabanh Simiilasyon ile Ilgili Parametrelerin Ayarlari ve Deneyler

Calisma kapsaminda; kapi sayisi, kapi genisligi, insan sayisi gibi parametrelerin
kalabaligin tahliye siiresi ile iliskisi incelenmektedir. Bu parametrelerin aldigi farklh
degerler ve bu degerlerin ¢esitli kombinasyonlar1 simiilasyon ortaminda test edilmis,
iiretilen veriler ile sembolik regresyon c¢alismasi yapilmistir. Tahliye siiresi ile iligkisi

incelenecek parametreler ve bu parametrelerin degerleri Tablo 3.1°de sunulmaktadir.

Tablo 3.1: Simiilasyonda kullanilan parametre degerleri

Parametre Degerler
Kap1 sayisi (n) 2,3,4,5,6
Kap1 genisligi (w) 1m, 1,5m, 2m. 2,5m, 3m

Insan sayist (p) 75, 150, 225, 300, 375
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Temel AVM planinda, 2 adet giris ve ¢ikis kapist bulunmaktadir. Bu yiizden tahliye
aninda ¢ikis icin kullanilabilecek kapi sayisinin alabilecegi en diisiik deger 2’dir. Acil
cikis kapilarinin agik olma durumuna gore cikis yapilabilecek kapi sayist 6’ya kadar
yiikselmektedir. Kapi sayisina gore Sekil 2.2’°de verilmis olan numaralandirmalara uygun

olarak agik olan kapilar Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2: Kap1 sayilarina gore acik olacak kapi numaralari

Kapa1 sayisi Acik olan kapilarin numarasi
2 1,2

3 1,2,3

4 1,2,3,4

5 1,2,3,4,5

6 1,2,3,4,56

Kapt sayisi, kapt genisligi ve insan sayist igin dikkate alinan degerlerin biitlin
kombinasyonlari ile ortaya ¢ikan 125 test durumu (senaryo) i¢in sistem simiile edilmistir.
Her bir senaryo, simiilasyon ortaminda birbirinden bagimsiz olarak 30 kez
kosturulmustur ve 30 kogsmada elde edilen tahliye siirelerinin ortalamalar1 alinmistir. Bu

sekilde elde edilen veri seti Ek 3.1°de sunulmustur.

Simiilasyon deneylerinde kullanilan senaryolara ait parametre degerleri daha oOnce
bahsedildigi gibi Tablo 3.1’de yer almaktadir. Insan sayisina goére diger biitiin
parametrelerin de dahil edilerek ortalama tahliye siiresinin incelendigi grafik Sekil 3.1°de,
insan sayisina gore diger parametrelerin yalnizca ortanca degerlerinin (W= 2m, n=4) dahil

edilerek ortalama tahliye siiresinin incelendigi grafik Sekil 3.2°de verilmektedir.
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Sekil 3.1: Deney sonucu elde edilen insan sayisi - ortalama tahliye siiresi grafigi (biitiin

degerler icin)
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Ortalama tahliye suresi
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Sekil 3.2: Deney sonucu elde edilen insan sayisi - ortalama tahliye siiresi grafigi

(ortanca degerler igin)

Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 incelendiginde insan sayisinin artmasinin genel olarak ortalama

tahliye siiresinde de artisa sebep oldugu gozlemlenebilmektedir.

Kap1 sayisina gore diger biitiin parametrelerin de dahil edilerek ortalama tahliye siiresinin

incelendigi grafik Sekil 3.3’te, kap1 sayisina gore diger parametrelerin yalnizca ortanca
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degerlerinin (w= 2m, p=225) dahil edilerek ortalama tahliye siiresinin incelendigi grafik

Sekil 3.4’te verilmektedir.
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Sekil 3.4: Deney sonucu elde edilen kap1 sayisi - ortalama tahliye siiresi grafigi (ortanca

degerler igin)

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4 incelendiginde kapi sayisinin artmasinin genel olarak ortalama

tahliye siiresinde azalmaya sebep oldugu gézlemlenmistir.
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Kap1 genisligine gore diger biitlin parametrelerin de dahil edilerek ortalama tahliye
siiresinin incelendigi grafik Sekil 3.5°te, kap1 genisligine gore diger parametrelerin
yalnizca ortanca degerlerinin (n= 4, p=225) dahil edilerek ortalama tahliye siiresinin

incelendigi grafik Sekil 3.6’da verilmektedir.
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Sekil 3.6: Deney sonucu elde edilen kap1 genisligi - ortalama tahliye siiresi grafigi

(ortanca degerler i¢in)
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Sekil 3.5 ve Sekil 3.6 incelendiginde kap1 genisliginin artmasinin genel olarak ortalama

tahliye siiresinde azalmaya sebep oldugu gézlemlenebilmektedir.
3.2 ABCP ile Ilgili Parametrelerin Ayarlar ve Deneyler

Bir 6nceki boliimde belirtildigi gibi ¢alisma kapsaminda; kap1 sayisi, kap1 genisligi, insan
sayis1 gibi parametrelerin kalabaligin tahliye siiresi ile iliskisi incelenmektedir.
Simiilasyon sonucunda elde edilen veriler iizerinde sembolik regresyon ¢alismasi
yapilirken ABCP kullanilarak bu iliski modellenmeye ¢alisiimistir. ABCP ile elde edilen
modellerde olas1 bagimsiz degiskenler insan sayisi, kap1 sayisi, kapt genisligi; bagimh

degisken ise tahliye siiresidir.

ABCEP i¢in kullanilan parametre degerleri Tablo 3.3’te verilmektedir. Koloni biiytikliigi
ve limit parametreleri 500, durdurma kriteri maksimum iterasyon sayisi 500 olacak
sekilde alinmistir. Coziimlerin maliyet hesabinda biitiin veriler kullanilmistir. Fonksiyon
kiimesinde, bolen degeri 0’a esitse islemin sonucunu 1 olarak dondiiren korunmus “/”
fonksiyonu kullanilmaktadir. Korunmus bu fonksiyonda bélen deger 0 degilse islem
normal bolme islemi olarak gergeklestirilir. Diger fonksiyonlar da normal olarak toplama,
¢ikarma ve ¢arpma islemlerini yerine getirmektedir. Terminal kiimesinde olasi bagimsiz
degiskenler olan sistem giris degiskenleri; kap1 sayisi, kap1 genisligi ve insan sayisinin
yaninda sabit bir say1 olarak 1 ve [-1,1] araliginda rastgele {iretilmis bir say1y1 temsil eden
R de kullanilmistir. Agac¢ yapisinin baglangic maksimum derinligi 6 iken maksimum

derinligi bir deney grubunda 6, digerinde 15 olarak belirlenmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi iiretilen ¢oziimlerin degerlendirilmesinde Esitlik 2.2 ile
formiile edilen toplam mutlak hata dikkate alinmis ve optimizasyon siirecinde bu maliyet
degerinin minimizasyonu yapilmistir. Simiilasyon verilerinin tamami ¢6ziimlerin

uygunluk hesabinda kullanildigi i¢in Esitlik 2.2’de Ne = 125 degerini almistir.
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Tablo 3.3: ABCP yontemine ait parametre degerleri

Parametre Degerler

Koloni Biiyiikliigii 500

Limit 500

Ham Uygunluk Degeri (maliyet) Tiim uygunluk durumlari i¢in

mutlak hata degerlerinin

toplami
Terminal Kiimesi nw,pR,1
Fonksiyon Kiimesi +, -, ¥,/ (korunmus versiyon)
Baslangic Maksimum Derinligi 6
Maksimum Derinlik 6, 15
Durdurma Kriteri Maksimum iterasyon sayisi
Maksimum Iterasyon Sayisi 500
Kosma Sayisi 30

Maksimum agac derinligi i¢in 6 ve 15 degerlerinin kullanildig1 2 deney grubunun her biri
i¢in birbirinden bagimsiz olarak 30 defa kosturulmus olan ABCP’den elde edilen maliyet
fonksiyonu degerlerinin ortalamas, ilgili standart sapma, bu degerler arasindaki en iyi ve
en kotii Tablo 3.4’°te sunulmustur. Elde edilen en iyi degere sahip olan modellerin agag
yapisindan matematiksel ifadeye sadelestirilmeden ¢evrilmis hali maksimum 15 ve 6
derinlik i¢in sirasiyla Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmektedir. Sadelestirilis halleri ise yine
ayni siralama ile Esitlik 3.1 ve 3.2°de gosterilmektedir. Maksimum derinlik degeri 6 olan
en 1yi degere sahip modelin aga¢ yapisinda temsili Sekil 3.9°da verilmektedir. Bagimsiz

kosmalar sonucu her bir iterasyonda bulunan maliyet fonksiyonu degerlerinin
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ortalamasini veren yakinsama grafigi ise Sekil 3.10’da maksimum derinlik degerinin 6

oldugu durum i¢in, Sekil 3.4’te de 15 oldugu durum i¢in sunulmustur.

Tablo 3.4: ABCP deney sonuglari

Maksimum derinlik=6 Maksimum derinlik=15
Ortalama 175.6230 135.7736
Standart sapma 22.6402 33.3540
Eniyi 138.4318 113.8034
En kotii 227.8590 153.0763

((-0.12903094716790642)+(((((((((((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))* ((p)/(p)))* (p)/(D))-
(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))/(p)))*(((p)/(p))-((m)/(p))))-(0.021825033715844544))-
(0.021825033715844544))-((p)/((((0.9144674790624843)-(w))*((n)*(((0.9144674790624843)/
(0.15697968711935895))*((0.9333000192108099)-(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))/
(P *(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))*(((0.9144674790624843)/
(0.15697968711935895))*(0.9333000192108099))))))*(((p)/(p))-(((((P)/(P))/(P))/(P)) (P)I))-((P)/
((((0.15697968711935895)-(w))*((n)*(((((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))-
(0.021825033715844544))*(((((0.9333000192108099)/(0.15697968711935895))*(((n)/(p))+
(w)))*((0.9333000192108099)-((((p)/(P))-((P)/(P)))/(P)))-((P)/ (PHN-(((P)/(p))-((0.9144674790624843)-
(WD) ()-((m)/(P))-(m)/(P)-((((((0-9333000192108099)/(0.15697968711935895))*((p)/(p)))/
(0.15697968711935895))*(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))*(0.9333000192108099)))/(p)))-(((n)/
(()/(P))-(W)))-(W)))*((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))))))-(0.021825033715844544)))

Sekil 3.7: Deney sonucu elde edilen en 1y1 degere sahip model (maksimum derinlik=15)

((((((0.23367468138862146)/(0.035000474674161675))+(0.9295335225432801))-((0.23367468138862146)+
((1)+(n))))/(((-0.3019073863056988)/(0.4608421993725198))-((((-0.8001141230576272)+(w))/
(0.035000474674161675))-((0.23367468138862146)/(0.035000474674161675)))))+((((1)/((p)+
((0.23367468138862146)/(0.035000474674161675))))*(((p)-(n))*(1)))*(((0.23367468138862146)/
(0.035000474674161675))-((n)/(((1)+n))+(0.5621625061902042))))))

Sekil 3.8: Deney sonucu elde edilen en iyi degere sahip model (maksimum derinlik=6)
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Sekil 3.9: Deney sonucu elde edilen en 1yi degere sahip modelin aga¢ yapisinda temsili

(maksimum derinlik=6)
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Sekil 3.10: ABCP’nin yakinsama performansi (maksimum derinlik=6).
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4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan bu tez ¢alismasinda kalabalik tahliyesi i¢in etmen tabanli simiilasyon ile elde
edilen veriler iizerinde sembolik regresyon calismast yapilmistir. Bu kapsamda
kalabaligin tahliye siiresi ile AVM’ye ait kap1 sayisi, kapt genisligi, insan sayis1 gibi
parametrelerin iligkisi incelenmek istenmis ve ABCP ile bu iliskinin modeli
olusturulmaya c¢alisilmistir. Parametreler arasindaki iliskinin incelenebilmesi igin
AnyLogic simiilasyon programi ile bir AVM kalabalik tahliyesi modellenmis, yapilan
deneyler sonucu dogal yollarla elde edilmesi zor ve maliyetli olan veriler liretilmistir.
Elde edilen veriler kullanilarak baslangi¢ maksimum derinlik degeri ayni (maks. 6) olan
fakat maksimum derinlikleri i¢in sirasiyla 6 ve 15 degerlerinin kullanildig: 2 deney grubu

test edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda maliyet fonksiyon degerlerine goére, maksimum derinlik
degeri 15 olan modellerin maksimum derinlik degeri 6 olan modellere gore daha iyi
sonuclar irettigi Tablo 3.4’te gozlemlenmistir. Maliyet fonksiyon degerlerine gore
maksimum derinlik degeri 15 olan modellerin en kotii degeri, maksimum derinlik degeri
6 olan modellerin ortalama degerinden daha iyi sonu¢ verdigi yine Tablo 3.4’te

gorilmektedir.

Tablo 3.4 incelendiginde en iyi, en kotii ve ortalama degerlerin her birinde de maksimum
derinlik degeri 15 olan modellerin maliyet fonksiyon degerlerine bakildiginda daha iyi

sonuglar verdigi gdzlemlenmistir.

Ik 25 iterasyonda maksimum derinlik degeri 6 olan modeller daha hizli yakinsarken,

sonraki iterasyonlarda maksimum derinlik degeri 15 olan modellerin yakinsama



36

performansinin daha 6n plana gectigi Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de verilen yakinsama
grafikleri iizerinde gozlemlenmistir. Maksimum derinlik degeri 15 olan modeller 500
iterasyon icerisinde 372.7 ham uygunluk degerinden, 113.8034 ham uygunluk degerine
yakinsarken; maksimum derinlik degeri 6 olan modeller 500 iterasyon igerisinde 372.7

ham uygunluk degerinden, 138.4318 ham uygunluk degerine yakinsamustir.

Model basarilar1 kiyaslandiginda; [-1, 1] arasinda rastgele bir degeri temsil eden R
modellerde fazlalastik¢a sonuglarda iyilesmeler gézlemlenmistir. Modeller ve modellere

ait ham uygunluk degerleri Ek 2.1°de sunulmaktadir.

Elde edilen modeller (Ek 2.1°de yer alan) incelendiginde daha karmasik yapida olan
modellerin daha iyi sonug verebildigi gézlemlenmistir. Bu sonug bu problem i¢in diger
ABCP parametrelerinde degisiklik yapilmadigi durumda sistem modelinin daha az hata
ile elde edilmesinde ABCP’nin 6’dan biiyiik aga¢ derinlik degerlerine ihtiyaci oldugunu

gostermektedir.

Yapilan deneyler sonucunda kullanilan yontemin model olustururken o6zellik se¢imi
yaparak verilen giris degiskenleri arasinda tercihlerde bulunabildigi goriilmektedir.
Bagimsiz kosmalar sonucunda belirlenen en iyi modeller incelendiginde, cogunlugunda
3’1 de kullanilmakla beraber ABCP’nin 2 veya 1 giris degiskenini bagimsiz degisken
olarak secip elde ettigi modeller (6rnegin sadece kap1 genisliginin kullanildigi EK 1.1
Kosma 0’da bulunan model) de tespit edilmistir. Ayrica EK 1.1°de bulunan Kosma 0, 4,
10, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20 ve EK 2.1°de bulunan Kosma 6, 8, 16, 25; 2 giris degiskenini

bagimsiz degisken olarak kullanan modellere 6rnektir.

4.2.0Oneriler

Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda ABCP modelinin yakinsama hizini artirmak i¢in
gABCP temelli yaklasimlar kullanilabilir. Daha iyi sonuglar elde etmek amaciyla uygun
fonksiyon ve terminal kiimelerinin se¢imi igin arastirmalar yapilabilir. ABCP kontrol
parametre degerlerinin belirlenmesinde bir deney tasarimi calismasi yapilabilir.
Simiilasyon ¢alismalarinda moloz yigilmasi, atesin yolu kapatmasi gibi daha spesifik
etkenler kullanilarak kalabalik tahliyesi i¢cin yeni parametreler analiz edilebilir ve model

zenginlestirilebilir. Yapilan tez c¢aligmasmin kalabalik tahliyesinde ABCP’nin
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kullanildigr ilk ¢alisma olmas1 yoniiyle bu alandaki birgok vaka caligmalarina da temel

olusturulabilecegi diisiiniilmektedir.
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EK 1

Kapa genisligi

Kapa1 sayisi

EKLER

Insan sayisi

75
150
225
300
375

75
150
225
300
375

75
150
225
300
375

75

Ortalama Tahliye

siiresi (dakika)
8.0333
33.0000
29.1667
19.4667
21.8667
9.4667
9.4000
20.8333
22.3333
12.4000
16.4333
7.2333
7.3333
22.3000
15.8000

5.2333
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1.5

1.5
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150

225

300

375

75

150

225

300

375

75

150

225

300

375

75

5.9333

19.3000

10.7667

6.6000

5.0333

6.3333

16.9667

6.5667

6.9667

5.2333

5.8333

5.9000

6.0333

6.2667

5.3000

5.6667

5.7667

5.8000

6.2333

5.1333
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1.5
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300

375
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150
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300

375

75
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225
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375
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5.6000

5.9667

7.0333

6.1667

4.9667

5.3333

5.7667

5.7333

5.8000

5.0333

5.3333

5.5333

5.5333

5.5000

4.9667

5.6667

5.8000

6.1000

5.9000

5.4000
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75
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75
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5.9333

5.9000

5.0667

5.3333

5.7000

5.7333

5.7333

5.1667

5.4000

5.5333

5.5667

5.6333

4.6333

5.5000

5.6667

5.4667

5.7000

5.3333
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2.5
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150
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375
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5.6333

5.7333

5.9667

6.1000

5.2333

5.6333

5.8333

5.7667

5.6000

5.1333

5.4667

5.6333

5.8333

5.8333

5.1000

5.3667

5.6667

5.6667

5.6667

4.9333
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5.7333

5.9333

6.0000

5.2000

5.5667

5.7000

5.8333

5.8667

5.2000

5.4000

5.7000

5.6333

5.9000

5.1000

48



49

3 5 150 5.1333
3 5 225 5.5667
3 5 300 5.4000
3 5 375 5.6000
3 6 75 4.9667
3 6 150 5.3333
3 6 225 5.5667
3 6 300 5.4667
3 6 375 5.4667

EK 2.

EK 2.1

Kosma:0
Ham uygunluk degeri:133.881057

(CCCCEYCCL)™(((((2)+((-0.7538625149772793)/((1)*(1))))* ((w)* (w)))* (((w)* (w))+(((-
0.7538625149772793)+(-
0.7439429972991082))/(n))))* (((L)* (W) *(W)))*(W)))))+((0.0660311482222895)/(p))
)+(((((((L)A(M))+((((-0.9213953921205342)/((0.0660311482222895)-+(-
0.22914044243709208)))/((n)+(p)))*(P)))/((P)*(1)))*(0))/(1))/(1)))/((((1)/((0.0660311
482222895)* (((w)*(w))* (((w)*(((1)/((L)*(n)))*((L)*(w))))+((W)/ ()M +((((-
0.9213953921205342)/((0.0660311482222895)+(-0.22914044243709208)))-(((((-
0.22914044243709208)+(-0.22914044243709208))+(-0.7439429972991082))/(((-
0.8728893389333455)/((0.0660311482222895)+(-0.22914044243709208)))+(((-
0.7538625149772793)+(-0.7439429972991082))/(n))))+(-
0.7439429972991082)))/((p)/(p))))+(P)))*(P))
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Kosma:1
Ham uygunluk degeri:136.576258

(((CCC)+(((((-0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))*((1)/(-
0.3049118021991625)))+(1))+((((L)/((L)/(-
0.3049118021991625)))+((0.8156076110040804)+(((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))*((1)/(-
0.3049118021991625)))))/(w))))+(1))+((((CC((X)/(m)/(((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))/((0.828881372617968)/(W))))/(-
0.018646848862360677))+((1)/(n))+(1))+(((((((0.828881372617968)/(0.0152701181
43069666))/(W))/(W))/((W)/(-
0.6957362423165405))/(((0.828881372617968)/(W))/(W))))/(-
0.018646848862360677))/(n)))+(M)))/((p)+(-0.3049118021991625)))/(((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))+(0.015270118143069666)))+(((((
1)+((0.8156076110040804)+(((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))*((1)/(-
0.3049118021991625)))))+(1))+(-0.7922638607175387))-((-
0.36998555593657567)/(w))))+((((((((-
0.36998555593657567)/(((1)+((0.8156076110040804)+((-
0.9485170049353117)*((1)/(-0.3049118021991625)))))+(((W)/(-
0.6957362423165405))/(((0.828881372617968)/(W))/(W)))*((-
0.9485170049353117)/(-0.3049118021991625)))))/(((W)/((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666)))/((0.828881372617968)/(w)))/((((
0.828881372617968)/(W))/(W))/(W))))/(-
0.018646848862360677))+((((((0.828881372617968)/(W))/(((W)/(-
0.6957362423165405))/(((0.828881372617968)/(w))/(W)))/(((0.828881372617968)/((
DIN(W))))(-
0.018646848862360677))/(n))+(wW)))+(1))/((1)+(w)))/(n)))+((((1)+((((L1)/(m))/(((((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))/((0.828881372617968)/(w)))/((1)/
((L/(ML)+(L))/((((0.828881372617968)/(W))/(W))/ (W)/((-
0.36998555593657567)/(W))))))+((((-
0.9485170049353117)+(0.015270118143069666))/(n))+((0.8156076110040804)-+(w)
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))))/(((0.828881372617968)/(W))/(W))))/(-
0.018646848862360677)))/((0.8156076110040804)+(W)))/(n)))

Kosma:2
Ham uygunluk degeri:135.164319

(((((1)/(0.17776788267203036))/((((((0.808110045179776)*(((0.0012581530032951
26)*(p))*(((((0.808110045179776)/(0.17776788267203036))*(1))+((0.80811004517
9776)/(0.17776788267203036)))+((0.808110045179776)/(0.17776788267203036))))
)*(1))+(((0.808110045179776)/((0.001258153003295126)*()))*(1)))*(1))+(L)))+((((
0.808110045179776)/(0.17776788267203036))*(1))+(((0.001258153003295126)*(p)
Y=((((L)*((((((1)/(0.17776788267203036))+(1))/((((1)*(w))*(0.808110045179776))/((
0.808110045179776)/(0.17776788267203036))))+(0.17776788267203036))/(((((((W)
*(M))*(W))+(W))*((1)*(w)))*((0.808110045179776)/(0.17776788267203036)))/((0.80
8110045179776)/(0.17776788267203036)))))+(L))/((((((1)+(((0.00125815300329512
6)*())*((0.808110045179776)*((((w)*(m)*((1)*(W)))*((1)* (W))))))+(((((((1)*(w))*(
(0.001258153003295126)*(p)))*(((0.001258153003295126)*(p))*((0.001258153003
295126)*(p))))* (((w)*(w))*((2)*(w))))*(((w)*(n))*((1)*(w))))*(((0.00125815300329
5126)*(p))*(W))))*((1)*(W)))*((((((0.808110045179776)/(0.17776788267203036))*(
(L) (W))*((L)* (W) *((1)*(W))))*((0.808110045179776)/(0.17776788267203036)))/
((0.808110045179776)/(0.17776788267203036)))/((0.808110045179776)/(0.177767
88267203036))))/((0.808110045179776)/(0.17776788267203036)))))))+((1)*((0.001
258153003295126)*(p))))

Kosma:3
Ham uygunluk degeri:143.316865

(CCCCCw)/((((w)*(0.20015712697066235))/(1))* ((((1)+(1))/(M)/(1))))-(-
0.004355549348683763))/())+(((((L)/((((W)*((w)*((w)*(0.20015712697066235))))/(

DY)+ ((w)*(((w)*((w)*((w)*(0.20015712697066235))))/ (((1)+(1))/(M)))*(L
D)+((((()+(((W)/((((W)*(0.20015712697066235))/(1))*(1)))-(-
0.004355549348683763)))-
((1)+(m)))+(((((0.26919159538540605)-+((((1)+(1))/(n))/(((w)*(((w)*(w))*(0.2001571
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2697066235)))/(1))))/ ((w)/((((((L)/(w))/(w))/ (n)/(1))* (1)) (((w)* ((w)* ((w)* ((w)*((
W)*(0.20015712697066235))))))/(1)))/(W)))+(((-
0.663363926887216)/(p))/(((w)*(0.20015712697066235))/(((L)/(((((((w)*(0.2001571
2697066235))/(1))*(0.20015712697066235))*(0.20015712697066235))/(1))*(1)))+((
W)*(((((n)-(-0.34053144573258765))-(-
0.34053144573258765))/((w)*((((0.7273482381027883)/(n))/(1))*(1))))/((w)*((w)*((
W)*((w)*(0.20015712697066235)))))))))))/ ((W)/((((w)*(0.20015712697066235))/(

D)Y*(1)))-WN)+((1)+((D)+((D)+(1))))
Kosma:4
Ham uygunluk degeri:153.076336

((((((N)/((0.1719774041194364)*(n)))+(((0.4756547955217094)*((((n)/((0.17197740
41194364)*(n)))-((0.1719774041194364)*(p)))*(-
0.22066392620125042)))*(((0.1719774041194364)*(n))*((-
0.8098313230135624)/((((((N)/(((n)/((0.1719774041194364)*(n)))/((0.171977404119
4364)*(n))))+(((N)/((0.1719774041194364)*(n)))*()))/(((-
0.8098313230135624)/((n)-(1)))*(M))/((((W)/(1))-
(((0.1719774041194364)*(n))/((0.1719774041194364)*(n))))*(((0.17197740411943
64)*(n)*(-
0.22066392620125042)))*(n)))+(((((0.1719774041194364)*(n))*(n))+(n))*((-
0.8098313230135624)/(n))))))))/(1))+((-0.8098313230135624)/((((((W)/(L))/(((N)/((-
0.22066392620125042)+(1)))/((0.1719774041194364)*(n)))*((-
0.8098313230135624)/(((((0.1719774041194364)*(n))-
((0.1719774041194364)*(p)))+(n))/(1)))))+((0.1719774041194364)*(n)))/(1))/(((0.17
19774041194364)*(n))*((n)-(L))))/(1))

Kosma:5
Ham uygunluk degeri:134.999282

((0.5834796165970524)+((((((-0.8505978648786423)+((1)+((((1)-((((L)/(-
0.20767924990862574))/(((1)*(-0.896856712129366))+(w)))/(W)))/(p))/((((-
0.6658669848301759)+(1))*(0.16851296144002714))/((1)/(-
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0.20767924990862574))))))+(((1)-(((((1)/(-0.20767924990862574))/(((1)*(-
0.41031045159805124))+(W)))/(((1)*(-
0.896856712129366))+(W)))/(W)))+((1)+(0.10524131595401154))))/(n))/(n))-((L)/(-
0.20767924990862574))))

Kosma:6
Ham uygunluk degeri:150.277945

(((((((-0.44691101715290504)/(-0.06119336144122922))-(1))-((-
0.8072630464133168)/((w)*((0.8818527273283585)*((((1)/((1)-
(0.8818527273283585)))-(((1)/((w)*(0.06840488084983298)))/(n)))/((-
0.7437811688258225)/(((0.7583189773179213)-
((1)*((0.7942386203418665)+((W)*(1)))))+(21))))))))-(((L)/((((w)*(((-
0.44691101715290504)/(-0.06119336144122922))-
((((1)/((w)*(0.06840488084983298)))+(n))/(n))))*(((w)*(0.3061318776133153))*((W
)*(W))))-(1)))*(0.06840488084983298)))-((-0.8072630464133168)/(n)))-(1))

Kosma:7
Ham uygunluk degeri:130.942375

((((m)+(n))/(((-0.8339668716462174)+(((((((n)/(W))/((n)+(M))/((-
0.013839392463601885)+(W)))*(((((n)+(1))-(-
0.534435049413906))+(((((n)+(n))+((((n)*+(n))+(1))+(n)))-(-
0.534435049413906))+(n)))-

(@YW WIY WDn)* (W (W) (1)) +(-
0.18645166567827187))))/(w))/(p)))-((-0.7902039698279482)+((-
0.18645166567827187)*((n)+(n))))))-(((CCCCCC(((-
0.18645166567827187)*((n)+(n)))+(p))/((W)/(1)))/((W)/(((W)/(1))+(1))))*(n))+(((n)*(
w))+((-0.7902039698279482)+((-
0.18645166567827187)*(((((W)/(1))*+(p))/((w)/(1)))/((n)+(n)))))))/((n)*((1)-((((-
0.8339668716462174)+((((n)*(0.5567343121193042))+((-
0.18645166567827187)*((n)+(n))))+(n)))+((-
0.18645166567827187)*((n)+(n))))+((n)+(n))))))+(wW))+(((W)/(1))*(((n)+(n))+(n)))/(
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(W)+((-0.8339668716462174)+(((m)+(n))* (((CCC((CL)-((n)*(W)))+(p))+(m)*((-
0.18645166567827187)*((n)+(n))))+((-

0.18645166567827187)*(((n)*(W))*(W))))*((P)/(0)))/(0))/(P)))))/ ()

Kosma:8
Ham uygunluk degeri:147.964749

(((0.46267646712375643)+((((((((0.6109321087649706)/(0.17122760097087708))/((
(n)+(0.8955016871427659))-
(((((((0.6109321087649706)/(0.17122760097087708))/(W))/(W))/(W))/(W))*(1))))*(L)
)(((((1)/(0.5932775240360189))*((1)/(0.5932775240360189)))/(W))/((W)-
(0.17122760097087708))))/(W))/(wW))+(((0.5932775240360189)/(0.171227600970877
08))+(0.17122760097087708))))+((((((((n)+(0.8955016871427659))+(0.9165779351
799646))+(0.9165779351799646))/((((n)+(0.8955016871427659))+(0.916577935179
9646))-
((((((0.6109321087649706)/(0.17122760097087708))/(W))/(W))/(W))/(W))))*(1))/(1))

*1)
Kosma:9
Ham uygunluk degeri:136.383859

((0.7062811701122118)+((((1)/(w))/(((((1)+(((L)*((((Q)*+(M)*((n)+(n)))+(1))-
((0)+((0.7062811701122118)+((0.01915611374152637)+(m)))))/(0))+(((L)* (((n)/(w)
)+((N)-((0.7062811701122118)+((n)+(L))))*(((1)+(((-0.22646242902915104)/(-
0.046855177286479255))+(((1)/(0.15723723320161787))+(1))))*(-
0.851169119519726)))))/((0.7062811701122118)+(((1)/(p))+(L)))(M)+(M))+(((((((n
)*(n))+((((-0.36049548413627575)/(-
0.012274659710132863))+((1)/(0.15723723320161787)))/((-
0.22646242902915104)/(-0.046855177286479255))))/(((((N)/(W))+(n))*(-
0.851169119519726))/(((N)/((1)/(W)))*+((n)-
((0.7062811701122118)+((n)+(1))))))+(((1)+(n))*((n)+(m))))/(n))+((-
0.22646242902915104)/(-0.046855177286479255)))-(((((-0.22646242902915104)/(-
0.046855177286479255))+(((1)+((-0.22646242902915104)/(-




55

0.046855177286479255)))+((-0.22646242902915104)/(-
0.046855177286479255))))+((((1)+(((1)+((1)/(0.15723723320161787)))+((1)+(((1)/(
0.15723723320161787))*(n)))))+(0.8629914251449478))+(0.8629914251449478)))/(

P))))
Kosma:10
Ham uygunluk degeri:134.338221

(((((((1)/(0.22306447253705208))+((n)/(n)))/(((1)/(0.22709246875117173))+(1)))-
((1)/(0.22709246875117173)))*((n)/((-0.02965930431599695)+((((1)-((N)/((-
0.02965930431599695)+(n))))*(((((-

0.1369659160901634)* ((L)/((w)*(W))))/((0.5659290335913789)/(p)))/((((((-
0.02965930431599695)-+((-0.02965930431599695)+(n)))/(((1)+(-
0.14637970325834104))+(n)))+(-0.14637970325834104))* (1))* (W)/(M))))/((W)/(-
0.053982524692072764))*((W)/(n))))+(M))))*(((W)+(p))*((1)+(0.77859778878213
74))+(((((((-0.1369659160901634)*(1))/((0.5659290335913789)/(p)))/(((-
0.02965930431599695)+(n))*(((n)/((-0.02965930431599695)+((-
0.02965930431599695)+(n))))/(0.22709246875117173))))/((1)-(-
0.24507802037758664)))+((((-
0.1369659160901634)+(n))+(W))/(((1)*((W)/((n)/(0.22709246875117173))))/((w)/(n
NI(PN))*((L)+((L)+(n)))))/((((n)-(p))-((w)/(L)))-(((m)/((m)/ CCCCCCC((-
0.1369659160901634)*(1))/((0.5659290335913789)/(p)))/(((w)/(0.906180377074601
3))*((1)*(0.2586549172451045))))/((n)*(((W)/(-
0.053982524692072764))*((w)/(n)))))/(0.22709246875117173))/(0.22709246875117
173)((n)*(((((M)-((N)/(n)))+(0.22709246875117173))*((((W)*(W))/(-
0.053982524692072764))*((1)*(0.2586549172451045))))*((W)/(n)))))+(n))))/(0.2270
9246875117173)))))

Kosma:11
Ham uygunluk degeri:131.276132

() +(((((((0.9043292523847564)+((n)+(n)))/(0.33537192332342824))+((((1)/(
0.33537192332342824))/(w))/(0.33537192332342824)))/(W))/(((W)*(n))-
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(ON(w)*((w)*((w)*()))-
(1)))+(W))/(W))+((1)/(0.33537192332342824)))/(1))/(((p)+((n)+((((((0.90432925238
47564)+(((1)/(0.33537192332342824))/(w)))/(0.33537192332342824))/((((W)*(n))-
)+
0.10039832866769205)))/(0.33537192332342824))+((1)+((((((((1)/(0.335371923323
42824))/(0.33537192332342824))/(W))/(((W)*(n))-

(DN+M)+D)*(()+D)NNN (D)) *((P)+(1)))+(1))
Kosma:12

Ham uygunluk degeri:113.803435

(-
0.12903094716790642)+(((((((((((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))*(
(P (P))*(((p)/(P))-
(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))/(p))))*(((0)/(0))-((N)/(p))))-
(0.021825033715844544))-(0.021825033715844544))-
((0)/((((0.9144674790624843)-
(W))*((n)*(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))*((0.933300019210809
9)-
(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))/(p))))))*(((0.9144674790624843)
/(0.15697968711935895))*(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))*(0.93
33000192108099))))))* (((p)/())-(((((R)/(P))/(P))/ (P))/(P))))-
((0)/((((0.15697968711935895)-
(W))*((n)*(((((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))-
(0.021825033715844544))*(((((0.9333000192108099)/(0.15697968711935895))*(((

n)/(p))+(w)))*((0.9333000192108099)-((((R)/())-((P)/(P)))/ (PI)))-((P)/ (P))))-

(((P)/(p))-((0.9144674790624843)-(w))))))*(((((((R)/())-((N)/(P))-((N)/(p)))-
((((((0.9333000192108099)/(0.15697968711935895))*((p)/(p)))/(0.15697968711935

895))*(((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))*(0.9333000192108099)))/(
P))-(((M)/(((P)/(p))-(W)))-
(W)))*((0.9144674790624843)/(0.15697968711935895))))))-
(0.021825033715844544)))
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Kosma:13
Ham uygunluk degeri:126.356561

((((0)/((0.22116106246652123)*(p)))+((((N)+(((((W)+(-0.8657996355862355))-
(DWW (((R)/(((-
0.7084276469929273)/())/(0.23598132246918113)))+((((((p)*+(n))* ((W)+(-
0.8657996355862355)))*())+((n)+(L)))*+(((((R)/(((W)+(-
0.8657996355862355))*(p))+(1)))/(1))/(0.23598132246918113))+((0.221161062466
52123)*((0.22116106246652123)*(p)))))))+(1)))+(((((((0.22116106246652123)*(p))/
((-0.7084276469929273)/(w)))/(w))/ (p))+(((((R)/((((P)+(n))* ((w)+(-
0.8657996355862355)))* ()))-
((n)+(W)))+(((0.22116106246652123)*((0.22116106246652123)*(p)))*(0.908364167
3942862)))/(n)))*(((0.22116106246652123)* (p))/((((0)+((((((1)/(0.235981322469181
13))+((1)/(0.9034985377935221)))+(0.031378322761216326))/(1))+(((n)-
(((P)/(((1)+(n))+(((0.22116106246652123)* (p))*((W)-+(-
0.8657996355862355))))*((((1)/(0.23598132246918113))+((-
0.7084276469929273)/(w)))/(0.23598132246918113))))+(-
0.36995136708484555)))/((0.3858971490459038)/(1)))))*((W)-+(-
0.8657996355862355)))*(W)))))

Kosma:14
Ham uygunluk degeri:127.870315

(((CCC(((((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))/(0.9786203903977855))-(((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))/((p)/(n))))/(0.9786203903977855))-
((((n)+(0.7160435112733596))/((n)+(0.9786203903977855)))/((p)/(n))))/(0.97862039
03977855))-(((N)/(p))*(((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))/(0.9786203903977855))))-((((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))-(((n)/(p))*(n)))/((P)/(M))))-((CCCCCCC()/ (P))/((1)-(w)))/((((-
0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))+(0.7160435112733596))/(0.9786203903977855)))/((1)-
(W))*(L))*(((((((-0.7303488867964358)/(-
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0.13216090068787378))/(0.9786203903977855))/(0.9786203903977855))+(0.71604
35112733596))-(((1)/((1)-(W)))*(1)))/(0.9786203903977855)))/(-
0.32564770305792223))/(p))*(((((((((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))-
(((n)+(0.9786203903977855))/((p)/(n))))/(0.9786203903977855))-((((-
0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378))/())*((((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))+(0.679337384961237))/(0.9786203903977855))))-
(((n)+(0.7160435112733596))/(((-0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378))-
((M/E))N)-(((W)/(n))-(((-0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378))*((1)-
(W))))/(0.9786203903977855)))-
(wW)/(()/(M)))(()/((p)/(n))))))/(0.9786203903977855))-((((((((m)+(((-
0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378))-
(0.9786203903977855)))/(((((((p)/(0.7160435112733596))/((p)/(M))/((((()/(0.97862
03903977855))/((p)/(n)))/(0.9786203903977855))/((L)-(W))))* (1)) +(((p)/())*((-
0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378))))+(((((N)/(p))/(-
0.13216090068787378))+(-0.7303488867964358))/(0.9786203903977855))))/((1)-
(W)))*(1))/(-0.32564770305792223))/(-0.32564770305792223))/((p)/ (((((((-
0.13216090068787378)/((n)/(p)))/((W)/(L)))+((1)*(((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))-(((n)/(p))*((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))))))-((((-0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378))/(p))* ((((((n)/(P))/((1)-(w)))*((p)/(N)))/(-
0.32564770305792223))-((((((-0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378))+((-
0.7303488867964358)/(-
0.13216090068787378)))/(0.9786203903977855))*((((n)+(0.7160435112733596))/(0
.9786203903977855))*(W)))/((p)/(N))))))-((-0.7303488867964358)/((p)/(n))))-
(((0.9786203903977855)/((1)-(-0.7303488867964358)))* ((((N)/(p))* (((1)-(W))((p)/((-
0.7303488867964358)/(-0.13216090068787378)))))/(0.9786203903977855)))))))

Kosma:15
Ham uygunluk degeri:121.718039

((@)+)+((1)+(D))+(((((0.2206046288928969)/((1)/((w)* ((w)*(n)))))+((((((1)+((
(D+@)/ (wW)))+(((1)/(w))+(1)))/(0.13437090773804616) )/ ((w)*(((w)*((w)*(n)))*(W))
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NH(W)*((w)*(n)/((D)+@)N) (L) (w))-(-
0.9110133423986907))*((W)*(1))))/(W)))-(-0.9110133423986907))*((((((p)-
(0.8551941932436051))-((p)+(1)))-
(CCCCCCL)+(1))+(2)+(((n)/(0.134370907738046 16) )/ (W) * (W) * ((w)* (n))))-((-
0.705645230461678)/(0.6909271113997917)))+(L))+((1)+((1)+(((1)+(1))+((1)+(1)))
-(-0.9110133423986907)))))+(1)))+((L)+(L)/(((W)*())+((p)-
((((((L)+(1))/(W))/(0.13437090773804616))/(0.13437090773804616))/((W)* (W) *((W)
*(W)*((W)* (MM +((((1)+(L))+((2)+((1)+((((0.3548185356682252)+(((((0.134
37090773804616)+(1))+(((n)/(0.13437090773804616))/((W)*((W)*((W)*(n))))))/(0.13
437090773804616))/((w)*((w)* (W)™ ((w)*(((w)*(W))* () ((w)*(n)))/ (w)))))+(1
)

Kosma:16
Ham uygunluk degeri:147.796132

(CCCCCELY Q) ((CCm-((CCn)-
(1))*(0.8410806440939571))*((1)/(W)))+(((((L)/(W))*((1)/(W)))*(0.84108064409395
71))/((1)*(0.8410806440939571)))))*(0.8410806440939571))*(0.841080644093957
D)*(((((((N)-(1))*(0.8410806440939571))/(n))*(0.8410806440939571))-(-
0.22298186888125815))*(0.8410806440939571))))+(((((L)/(((1)-(-
0.3384386148948402))*(0.8410806440939571)))+((1)-(-
0.3384386148948402)))+(0.8512005144037309))-((W)-(w)))-
((0.3335447932284068)*(1)))+(0.8512005144037309))-((((1)-(-
0.3384386148948402))/(W))+(((1)/(W))*(((1)/(0.8410806440939571))/(W))))/((n)-
((1)*(0.8410806440939571)))*(0.8410806440939571)))))+(0.8512005144037309))-
(-0.22298186888125815))+((L)/(((((M)-((((n)-(((1)+(0.5681147387102781))/(W)))-
(1))*(0.8410806440939571)))*(0.8410806440939571))*(0.8410806440939571))*(0.
8410806440939571))))

Kosma:17

Ham uygunluk degeri:145.287513
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(/@) +)+ QRN EMN/(((P) ())+(((0.23093964030544267) +(-
0.17003831880634568))-(n)))*(-0.358416195660092)))+((((((-

0.5499318742891457)-(n))/((n)+(-0.17003831880634568)))/(p))+(n))-(-
0.30326397591422494)))/((((W)+(W))+((((((0.23093964030544267)* (W))*(W))*(w))
+(-0.17003831880634568))+(-0.17003831880634568)))-((1)+((W)+(W)))))-
((0)/()))+(((((0.23093964030544267)/((((n)/(n))*(-0.7779772606575756))-
(((P)/(p))+(-0.9845856856482968))-(((1)* (W))+(-
0.17003831880634568)))))/(((((0.23093964030544267)-((n)-
(1)))/((0.23093964030544267)/(((((0.23093964030544267)*(W))+(-
0.17003831880634568))*(1))+((0.23093964030544267)*((n)/(n))))))+(((-
0.5499318742891457)-(1))*((0.23093964030544267)/(((-0.5499318742891457)-
(n))+((1)/(0.23093964030544267))))))*(-
0.358416195660092)))+((1)/(0.23093964030544267)))+(1)))/(1))

Kosma:18
Ham uygunluk degeri:117.055284

(((((((((0.7491290279427212)/(0.14104619023438825))-
((((((0.14104619023438825)-
(0))/((0.7491290279427212)/(0.14104619023438825)))-
(p))/((0.7491290279427212)/(0.14104619023438825)))/(p)))-

(P (w))*((0.7491290279427212)/(0.14104619023438825)))/((W)* (p)))/ () *(
(((0.7491290279427212)/(0.14104619023438825))/(0.14104619023438825))-
((0)/(W))))/(0.1751894583810072))/(w))/(W))/(p)))+((((((0)/(W))*((0.7491290279427
212)/(0.14104619023438825)))/((p)/(1)))/(M))/((((p)/(W))*((0.7491290279427212)/(0
.14104619023438825)))/((0)/(1)))/((1)/(1)))))-

(@Y /(W) (WD) N+ (W) (p))/ ((R)/(1))))-
((((0.7491290279427212)/(0.14104619023438825))/(0.1751894583810072))/((p)/ (1)
))-

CCCCCCCPY W) =((1)/(0.1751894583810072)))/((((1)*(n))/(0.1751894583810072))/(0
.1751894583810072)))-

(CCCCCCCEY )/ (w))*((1)*(n)))/((((n)*(n))/(0.1751894583810072))-
() (W) () *(mM)/((p)/ (W)))/(n)))/ (n))/()))/((0.1751894583810072)*(((w)/(1))/(((
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(p)/(((0.5648511897608877)+(W))-(1)))-(p))/(0.7491290279427212)))))-

CCCCCCCPYI (W)Y *((1)/(0.1751894583810072)))/((p)/(1)))/(n))*(((0.1410461902343882
5)-(p))-((p)/(W))))/(0.1751894583810072))-
(0))/((1)*(n)))/(0.1751894583810072)))/((1)*(W)))/((((((1)+((0.7491290279427212)/(
0.14104619023438825)))/(0.1751894583810072))/(0.1751894583810072))-

() (PN (R))/ ()

Kosma:19
Ham uygunluk degeri:138.986687

(((2)+((C((((n)*(-0.2630278101484421))+((((((((n)*(-
0.2630278101484421))+(1))+((((n)*(-0.2630278101484421))+(L))+(W)))+((((n)*(-
0.2630278101484421))+(1))+((((N)*(-
0.2630278101484421))+(1))+(((0.6622800937212445)+(1))/(W)))))/ (W))/(W))/(W)))+(
(((((((n)*(-0.2630278101484421))+(1))/(w))+(wW))+(((((n)*(-
0.2630278101484421))+(1))+(w))/(w)))/(w))/(w)))/ (w))/(w))/(w)))+(((CCCCCCCCCC(n)*(-
0.2630278101484421))+((1)/(W)))/(w))+((((1)/(0.3585817363851618))/(0.358581736
3851618))/(n)))/(W))/(W))/(W))/(W))/((((((0.6622800937212445)+(1))/(w))-
((n)+(w)))+(n)/ (W) (w))+(w))+(w))/ (w))+((((((n)/(-
0.7529980948907314))+(((((1)/(0.3585817363851618))/(0.3585817363851618))/(0.3
585817363851618))*(-
0.2630278101484421)))+((0.6648292521316694)*()))/(p))* ((((((((n)*(-
0.2630278101484421))+((0.6951521307673083)/((W)-
(0.10604043170159705))))+(W))/(W))/(W))+(W))/((W)-
(0.10604043170159705)))/(0.3585817363851618))+(1)))))

Kosma:20
Ham uygunluk degeri:131.948723

((((p)-

(((((((n)/(n))/((0.0703468001775196)/(1)))+(((n)*(w))/(w)))/(w))/ (w))+(n)))/((p)+(((((
1)+(1))/(W))/(W))/(W))))*(((0.0703468001775196)/((0.13336209539946275)*(((0.306

2121343362201)/(1))+((((L)*(((((1)/((0.0703468001775196)/(1)))+(((0.30621213433
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62201)/(1))/(((0.3062121343362201)/(1))/((0.0703468001775196)/(1)))))/(W))/(W)))/(
W))+((((L)+(1))/(w))/((w)+((((((0.3062121343362201)/(1))/(((1)/(W))/(W)))/((0.07034
68001775196)+(-0.9346041865342316)))-

(CCCCLY/ Q) () () ()Y (L) (m)))INN)+(CCCCCCCCCCR) ) +N+D) (W) (W) (w))
/(n))/((0.0703468001775196)/(((((((1)+(1))/ (w))/ (1)) (w)) () (W))) (W) (W) (W) +(
(((1)+(1))/(w))+(((0.3062121343362201)/(1))/((0.0703468001775196)/(1)))))))

Kosma:21

Ham uygunluk degeri:141.015619

(eeceeceeccccy o)+ +@n/w)+(-
0.6636199986858387)))/(W)))+(((((L)/(W))/(w))/((w)+(-
0.6636199986858387)))/(W)))+((((1)/((w)+(-0.6636199986858387)))-
(1))/(W)))+(L))/(w))+(0.8756838039847481))/((n)-

(DN (W))/(w))/(w))+((0.9299842789443136)+((1)+(((((1)+((((1)/((1)/((w)+(-
0.6636199986858387))))/(W))+(((((n)-
(1))+(L))/(W))+((1)+(n)))))+((0.9299842789443136)+(n)))/((n)+(0.875683803984748
D)-
((((()+((((n)+(0.8756838039847481))/(wW))+((((1)+(n))+(((0.9299842789443136)+(
M)/(1)))/(W))))/(0.8756838039847481))/((W)+(-
0.6636199986858387)))+((1)+(((0.9299842789443136)+(((0.9299842789443136)+((
1)/wW)))+((((1)+((n)+(0.8756838039847481)))+((0.8756838039847481)+(n)))+((1)+(
(D+(M)N)) (W))))/((0.39206433547291186)*(p))))))) +(1))

Kosma:22
Ham uygunluk degeri:138.989979

(CCCCCCCeeee(()=(0.8126151244214805))+(1))*(((1)+(-
0.08882984104046121))+(((n)+(n))/((n)+(n)))))+(0.7439515505656373))*((1)+(-
0.17045894226546354)))+(1))+((1)+(-0.17045894226546354)))+((1)/(((n)-

() *((L)+(((((1)+(-0.08882984104046121))*(0.8126151244214805))+(1))-
(((0.08998852087649922)+(1))*((1)+(1)))))))+(((1)+((((-
0.17045894226546354)+(p))/((1)*((((1)+(-
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0.17045894226546354))+((0.08998852087649922)+(1)))+((n)+(n)))*+(p))))-
(((()+)*()+@OM+((D)+((1)+(-
0.08882984104046121))))/((p)/((((1)+(((1)+(1))/((0.08998852087649922)+(1))))+((1
)+((1)*(0.8126151244214805))))+(((1)+(-
0.08882984104046121))*((L)+L))N))/((((((0.7439515505656373)+(n))+((W)-
(((1)+(-0.17045894226546354))+((0.08998852087649922)+(1)))))+(1))-((((1)+(-
0.08882984104046121))*(n))-((W)/(1)))-((((1)+(-
0.08882984104046121))*((1)+(1)))-((-0.08882984104046121)/(1))))))+(((1)*((-
0.17045894226546354)+(p)))/((N)*(p))))*((1)+(-0.08882984104046121)))*(((1)+(-
0.08882984104046121))+(-0.08882984104046121)))+(1))

Kosma:23

Ham uygunluk degeri:134.865735

(CCCCCCeCL)+CLy)™(Ccry+(m/ (wii(w))+(2)))-((1)/(-
0.8188980314037287)))+(L))/(W))*+((((((L)+(L1))+(L))/(W))+(((((1)+(L))/(w))+(0.2334
6256522157338))/(w)))* ((((1)+(((1)+(1))*(((1)+(21))+(21))))/(W))+(W))))-
(((L)/(W))*(p)))/(((W)+(0.9694904228530314))*((p)+(0.34083972095550963))))* (((((
(((C@)+2))/ (w))/w))/ (W) + (L) (L)@ (W) (w)))* (1) +(1)))/(n) (W) ((1)*(p))
)*(((0.703088566522621)-(W))*((p)/(0.07431040381747778)))/(((((-
0.6158804519175927)+(-0.014624609153077284))-((-
0.5843397451491745)/(0.9517708569540506)))*(((n)-(n))+((-
0.7403855853436447)/())))*((((p)-

(LY (wW)))+((1)+((CCL) @)D+ W) *((M)+D))-((L)/(-
0.8188980314037287)))*((n)*((1)+(21))))))* ((w)*((p)-((((p)/(w))+((1)*(-
0.7119051570593868)))+(((W)/(-0.5626977801149236))/(((((n)-

(W) (wW))/(w))/(w))+(P)CCCCCw)*((((2)+(2))+((2)/ () (w)))+(2))+(((((((-
0.1918544523380019)*(-0.14657222719237772))*((p)+(n)))+(((((-
0.1918544523380019)*(-
0.14657222719237772))/(W))/(W))/(W)))* (((((((L)+(L))/(w))/ (W))/(w) )/ (w))+(0.23346
256522157338)))/(n))+(1)))+((((p)*(0.6346596300763356))+((1)+((((((((1)+(L))/(w)
)+(L))/W))/ (W) (W))+(L))*(((n)+(((((W)/((0.23346256522157338)/(n)))+(L))/(W))+(1
M+D)))-
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ON/AC+@)* (D) +HD)+@D W)Y (W))) (W) +(1))/ (W) +(1)))+(0.7540497583
123156))/((((n)+(R))*((w)*(w)))-

() ((w)/(w)))*((1)/(w)))))))+(((0.8323340675944155)*(1))+((1)+(((1)+(1))*(((((w)/
(((((0.23346256522157338)+((1)+(1)))+(1))/ (W) +(1))+(1))/(W))+(1)))))

Kosma:24
Ham uygunluk degeri:130.286965

(CCCCCCCCCCP)/(((n)/(0.14243042149694185))+(p)))/ (W))/ (W) (W))*(((1)+((((n)/ (W))/(w
))/((0.14243042149694185)*(n))))+(1)))/((0.14243042149694185)*(n)))/(W))/(n))/ (W

))/(W))+((0.6235018212457661)+((1)+((((p)/(((((((0.6235018212457661)+(n))+((((n)
+(n))+(1))+((n)/(n))))-(-
0.7855376898243733))+(((((p)/())*(((n)/(w))/(w)))+(((n)/((w)+(-
0.7855376898243733)))+(1)))/((0.14243042149694185)*(n))))+(n))+(p)))/(0.295568
5189438837))+(1)))))

Kosma:25
Ham uygunluk degeri:149.502160

((1)+((0.8688537906244647)+((0.8688537906244647)+((0.8718828698023608)+((((
0.8718828698023608)-+((((n)+(((1)-(((0.8688537906244647)/((-
0.371719937478993)*(W)))/((-
0.371719937478993)*(W))))/(((0.8688537906244647)+(n))-((w)+(m)))))+((n)+((n)-
OM N/ +(2))-((w)+(n)))/(((((n)+(1))+(-0.807662478558562))+(1))-
((W)+(n))))-((n)*(-0.7032001398984343))))+(1))))))

Kosma:26
Ham uygunluk degeri:135.924495

(((((2)/(0.1969663860262214))*((1)+((((((p)/(W))/((W)-(-
0.29722015247550804)))/((0.1969663860262214)+((((n)*(W))* (W))/(0.19696638602
62214))))+(((p)/(wW))/(((n)*(w))*(n))))/((1)+(((w)/(0.004511721899971288))/(((((1)+(
(1)/(W)))/(W))/(((-0.7902367784596219)/(((n)+(1))+((-
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0.8732132175346898)*((n)*(W)))))+((1)/(W))))-(-0.7703245588440097)))))))-(-
0.7703245588440097))-((((((1)/(0.1969663860262214))+(n))-(-
0.7703245588440097))-((-
0.8732132175346898)*((1)/(0.1969663860262214))))*((n)/(p))))

Kosma:27
Ham uygunluk degeri:139.482775

(CCCCCCDH()((-0.7537926 750973765)+(W)))-(-
0.8384848599501349)))/(w))/(w))/(w))/(w))/ (()/((((((((L)*+((-
0.3304941967737368)/(-0.08763422774506469)))/(w))/(W))/(W))+(L))+(((W)/(w))-
(M))/(w))/(w))))-(-0.7429873951445275))/(w))+(((((((CC(L)+((((w)+((L)/((-
0.7537926750973765)+(w))))/(W))-(-
0.8384848599501349)))/(w))/(w))/(w))/(w))+((w)-()))-(((p)*+(P))-
AN)+((M+EN)*(((((L)/((-0.7537926750973765)+(1)))-(-
0.8384848599501349))+((1)/(1)))/((((-0.3304941967737368)/(-
0.08763422774506469))*(((-0.8911098837345419)/(-0.5250432079308868))/(-
0.30061995205498293)))+(((n)+(W))-((N)+(P)))))))

Kosma:28
Ham uygunluk degeri:122.421472

(((((1)/(0.17763903326244979))-(((((-
0.2705852981985478)/((w)/(1)))/((w)*(0.9873699257091479)))/((W)*(L)))/(W)*((n)/
((1)-((((-0.2705852981985478)/(((-
0.2705852981985478)/((w)/(1)))+(w)))/((w)*(1)))/((N)/(P)MN)/((-
0.45144785449441893)+(W))))-(((N)/(p))/(0.17763903326244979)))-(((((-
0.2705852981985478)/((W)/(L)))/(W)*(W)))/((-
0.45144785449441893)+(W)))/(W)*((((((0)-((p)-((1)/(0.17763903326244979))))-
(((M/(P)/((1)/(((1)/(0.17763903326244979))-(((1)/(n))/(1))))))-
(((((((0.0726551409217786)*(()* (L)))/((-
0.45144785449441893)+(w)))/((W)*(1)))/(1))/(1))/((w)*(((n)/(p))/((1)/((p)-((p)-
((W)*(((1)/(0.17763903326244979))*(1)))))))))-((-0.2705852981985478)/(n)))-




66

(W ((((()-((p)-((1)/(0.17763903326244979))))~((((-0.2705852981985478)/(((-
0.45144785449441893)+(wW))*((((-0.22601148636360258)/(1))/((p)*(-
0.4235534106490917)))/(((n)/(p))/(0.17763903326244979)))))/(p))/(1)))-

((()/(p))/(((((-0.2705852981985478)/((w)*(W)))/((W)*(1)))/(1))/(M)))-(1)))))))
Kosma:29
Ham uygunluk degeri:141.699038

((((P)+(((-0.2135071042988017)*(((n)+((((n)+(w))*(((1)/((((w)-
(0.5962755771336499))+((-0.8777102566686041)-(-
0.6160788431838522)))* (W)))*(n)))+(n)))+((n)*+((N)/((-
0.8516858042458472)+(W)))*(M))))+(((((((L)*+()/((-
0.2135071042988017)*(1)))+(n))+((w)/(-0.6543816931798969)))+(((((W)/(-
0.6543816931798969))+(-0.27954511683413064))+((((W)/(-
0.6543816931798969))+((W)/(-0.6543816931798969)))+((-
0.0771084758812135)+((((w)/(-0.6543816931798969))/((-
0.8516858042458472)+(w)))/(((W)-(0.5962755771336499))+((-
0.8777102566686041)-(-0.6160788431838522)))))))+((((W)/(-
0.6543816931798969))+(p))+((((W)/(-0.6543816931798969))+((W)/(-

0.6543816931798969)))+((w)/(-0.6543816931798969)))))/(W)))/((n)*(W)))*+((W)/(((-
0.8516858042458472)+(w))/(-0.6543816931798969)))-((((-0.8777102566686041)(-

0.6160788431838522))+(((((((n)+(1))/((-0.8516858042458472)+(w)))/(-
0.6543816931798969))+(((n)+(1))/(-0.27596643160840795)))+((((W)/(-
0.6543816931798969))+(-0.6543816931798969))/((-
0.806413660667098)+(W))))/((w)-(0.5962755771336499))))/((-
0.8777102566686041)-(-
0.6160788431838522)))))/((n)*(p)))+((0.9187012752139481)+((((L)-(((((((W)/(-
0.6543816931798969))+((-0.6543816931798969)/((n)*(((w)-
(0.5962755771336499))+((-0.8777102566686041)-(-0.6160788431838522))))))+(-
0.6543816931798969))/((-0.8516858042458472)+(w)))+(((((-
0.2135071042988017)*(((n)*(W))+(1)))+((0.14930308477454957)+(1)))+(L))+((((n)
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*((-0.806413660667098)+(W)))/(-0.6543816931798969))+(-
0.6543816931798969))))/((N)*(W))))+(1))*+(1))))

EK 2.2

Kosma:0

Ham uygunluk degeri:197.718659
(((((2)/(0.23963998315839086))+(1))-(((0.23963998315839086)-

(@) (w))/(w)))*((((1)/(w))/(w))/(0.23963998315839086))))+(((((1)/(W))/(W))/(w))-
(((2)/(w))-(0.6201662018989056))))

Kosma:1

Ham uygunluk degeri:146.924843

((@+@+@N/
0.764379983658148)+(w))*((n)*(w))))/((w)*((0.7418099091117316)*(w))))/((w)*((
w)*(((-0.764379983658148)+(w))*((n)*(W)))))+(((((1)-(-
0.7094933808359752))/(0.7418099091117316))/((((p)*+(n))+(n))/((p)*+(p))))+(1)))
Kosma:2

Ham uygunluk degeri:151.204783

((CCCR)/ () +(n))/ () +H(((W) (1) (w))+(1)))-((w)/(-0.26687282475962903)))/((w)-
((((@)/(n))/((w)-(0.20234589427818817)))/(((w)-(0.20234589427818817))+((w)-
)

Kosma:3

Ham uygunluk degeri:143.020191
((((((-0.997477669267672)/(-0.2822942637290313))-((-0.9731425326192484)+(-
0.12380619771955825)))+(1))+((((n)/(p))*((-0.997477669267672)+(-
0.12380619771955825)))*((((-0.997477669267672)/(-0.2822942637290313))+((-
0.997477669267672)/(-0.2822942637290313)))+((1)-(-
0.6982503941740144)))))+((((((-0.997477669267672)/(-0.2822942637290313))/((1)-
(-0.6982503941740144)))/(n))/(w))*(((((-0.997477669267672)/(-
0.2822942637290313))+(1))/(W))/(((L)*((n)*(w)))+(((-
0.857271901265379)*(n))/(w))))))
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Kosma:4

Ham uygunluk degeri:227.645277
((((n)/(((-0.49320539808515707)/(0.5666549185135656))/((-
0.8837036061490438)/(n))))/((0.5619596138419396)+(-0.34490202523064895)))-
(((M/(((n)*((-0.49320539808515707)/(0.1036811848653858)))-(p)))/((((-
0.49320539808515707)/(0.5666549185135656))/((-
0.8837036061490438)/(n)))/((1)*((p)/(1))))))

Kosma:5

Ham uygunluk degeri:170.102749

(D)) * (X)) (2))+((1)/(0.32629252752582194))))+((((1)/((0.2023966 77435560
56)*(w)))/(n))/(((0.20239667743556056)* (wW))*(w))))-
(((((w)/((0.20239667743556056)*(W)))/(W))/(p))*((((1)/(0.32629252752582194))/((0.
20239667743556056)*(w)))/((0.20239667743556056)*(W)))))

Kosma:6

Ham uygunluk degeri:138.431762
((((((0.23367468138862146)/(0.035000474674161675))+(0.9295335225432801))-
((0.23367468138862146)+((1)+(n)))/(((-
0.3019073863056988)/(0.4608421993725198))-((((-
0.8001141230576272)+(w))/(0.035000474674161675))-
((0.23367468138862146)/(0.035000474674161675)))))+((((1)/((p)+((0.23367468138
862146)/(0.035000474674161675))))*(((p)-
(n))*(1)))*(((0.23367468138862146)/(0.035000474674161675))-
((M)/(((1)*+(n))+(0.5621625061902042))))))

Kosma:7

Ham uygunluk degeri:181.865971

(CCCC (w))/(w))/(0.21962596719135807))-

(M) (W) (W))/(1)))/(((0.21962596719135807)+(n))/((1)/(((n)/(w))+((1)/(-
0.14686407015978553))))))-((((((1)*(-0.24989867920516928))/(1))/(((p)-(p))/((1)-
(MMI((((n)/(w))-((w)+(n)))-((-0.8030078372932076)/(w))))-
((1)+((1)/(0.21962596719135807)))))

Kosma:8

Ham uygunluk degeri:219.866905
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((((1)+(0.42581147766942684))/(((0.7783434324796978)/(((1)+(0.42581147766942
684))-
((1)+(2))))+((w)/((0.29919579406231445)*(1)))))+(((((1)/(0.7783434324796978))/((
n)+((1)+(1))))+((((1)/(0.7783434324796978))/((0.29919579406231445)*(1)))+(1)))-
((((0.29919579406231445)*(1))*(W)/((W)-(p))))*((((1)/(0.7783434324796978))-
((1)+(2)))-(((0.6775503520283617)*(n))/((1)/(0.7783434324796978)))))))

Kosma:9

Ham uygunluk degeri:146.579961

((((((0.1057011853464418)-
((M)*(n))/((P)+(1)))+(((0.3997857716864841)/(0.1057011853464418))+(1)))+(-
0.20213083513180297))+((((((0.3997857716864841)/(0.1057011853464418))+((0.3
997857716864841)/(0.1057011853464418)))/((n)*(n)))/((0.1057011853464418)+(((
w)-(1))*((n)/(0.1057011853464418)))))+((1)*(1))))

Kosma:10

Ham uygunluk degeri:154.494029
(((((((-0.6219303047386605)/(-0.1356125255746825))+(1))+((-
0.6219303047386605)/(-0.1356125255746825)))-(((-
0.40321593703851843)/((w)*(w)))*((-0.6219303047386605)/(-
0.1356125255746825))))/((((-0.40321593703851843)/(w))*((1)+((-
0.6219303047386605)/(-
0.1356125255746825))))+(((w)*(w))*(((w)*(w))*((1)+(m)))))+((-
0.40321593703851843)+((((-0.6219303047386605)/(-
0.1356125255746825))/(((1)+(n))*((-0.6219303047386605)/(-
0.1356125255746825))))+((1)+((-0.6219303047386605)/(-0.1356125255746825))))))
Kosma:11

Ham uygunluk degeri:154.849540
(((((1)+(2))+((0.41899222015356274)+(((1)/(n))+((0.41899222015356274)+(1))))) +(
((0.41899222015356274)+(((n)/(p))/(-
0.10633125300813995)))+(1)))+((((((1)/(w))+((1)/(w)))*(((1)+@))/((n)/ (1)) *((((1)+
(D) (wW))+(((1)+(1))/ (wW))))*((((A)+(L)/(wW))/ (w))*((((1)/ (W) +((1)/(w)))/((n)/(1))))))
Kosma:12

Ham uygunluk degeri:176.667091
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(((1)*((1)*(((-0.8278087264987681)/(-0.32798197089134806))+((-
0.8278087264987681)/(-0.32798197089134806)))))-((((-
0.6067709436671673)*(((1)+(1))/(w)))*((((-0.8278087264987681)/(-
0.32798197089134806))/(w))/(w)))*(((((-0.8278087264987681)/(-
0.32798197089134806))+((1)+(1)))/((n)-(1)))/(w))))

Kosma:13

Ham uygunluk degeri:201.431082
((€((((0.9970623627291351)/(0.14251646452700562))/(W))/(W))/((-
0.3155523106993885)+(w)))/((-0.3155523106993885)+((-
0.3155523106993885)+((0.9970623627291351)/(0.14251646452700562)))))+(((((1)/
(0.14251646452700562))/(0.14251646452700562))/((((1)/(0.14251646452700562))+
((0.9970623627291351)/(0.14251646452700562)))-
(p)))+(((0.9970623627291351)/(0.14251646452700562))+(((1)/(p))/((-
0.8888395335007643)/(p))))))

Kosma:14

Ham uygunluk degeri:218.163426
(((((1)+(1))-(-0.9856822732769336))+(((1)+(1))-(-
0.9856822732769336)))+((((((1)+(1))-(-0.9856822732769336))*(((1)*(n))-(-
0.9856822732769336)))/(p))/(-0.2601198774111084)))

Kosma:15

Ham uygunluk degeri:227.859016
(((D)+(((1)+(0.82524113255797)+((L)+(L)))N+(((1)+((1)+(0.8252411325579 7))/ ((((
n)*(-0.33020368746025663))+(((n)*(-
0.33020368746025663))+((p)/(p))))+((1)+(n)))))

Kosma:16

Ham uygunluk degeri:191.660185

(CCCCCC)+w)) () (w))/ ((w)/ (((()+L)w))/ (w))))+((D)+((()/((n)-(-
0.2603160698247683)))+(((1)+(1))+((1)+(2)))))-(-0.2603160698247683)))
Kosma:17

Ham uygunluk degeri:203.645118

(((((0.2699242994514872)+(1))-
(((n)+(n))/(p)))/(0.2434982681849498))+((((((0.6145100349627948)/(w))/(w))+(((0.6
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145100349627948)/(w))+(1)))-(((n)+((n)/(0.2434982681849498)))/((1)-((n)-
(PN (W)))

Kosma:18

Ham uygunluk degeri:172.568767
(((C@)+@)+((1)+(1)))/((0.7094157793137319)-((1)/(M)))/(((1)-(1))/((w)-
@N)+(((((1)+(1))+(0.23896494286086645))-((1)/(-
0.5922717142814173)))+((0.7094157793137319)-(1))))+(1))

Kosma:19

Ham uygunluk degeri:187.857343
(((((((0.9870398603319377)/(0.1365775135981746))*(0.9870398603319377))*(0.98
70398603319377))+(((1)/(0.1365775135981746))/((0.27566329169816495)/(-
0.06406686411428586))))+(((((L)/(wW))/((-
0.9207706218216432)+(n)))/(wW))/(W)))+((((((1)/(0.1365775135981746))/((-
0.9207706218216432)+(n)))/(w))/(w))/(w)))

Kosma:20

Ham uygunluk degeri:224.219008
((((((p)/(n))/(-0.9109845635997991))+((((-0.9109845635997991)/(-
0.12346932530564692))-(n))-(-
0.2273978633933691)))*((((0.029882279704270154)/(n))/(((-
0.9109845635997991)/(-0.12346932530564692))+(-0.9109845635997991)))*((((-
0.9109845635997991)/(-0.12346932530564692))+(-0.9109845635997991))-(((-
0.9109845635997991)/(-0.12346932530564692))-(-0.9109845635997991)))))+((((-
0.9109845635997991)/(-0.12346932530564692))+(-0.9109845635997991))-(1)))
Kosma:21

Ham uygunluk degeri:148.850380
((((((0.7505287275419239)*(-0.658494356860637))+(((1)-(-
0.658494356860637))/((w)+(-0.6360498208720469))))/((w)+(-
0.658494356860637)))/((((w)*(n))-
((0.7901244972786514)*(n)))*(n)))+(((((R)/ (1)) +())/(((1)-(-
0.6360498208720469))+((1)-(-
0.8991865189276573)))+(p)))+(((((P)/(1))+(p))/(((0.7901244972786514)*(n))+(p)))+
((1)-(-0.658494356860637)))))
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Kosma:22

Ham uygunluk degeri:152.384456
((((1)+(0.4786289145604843))+(((1)+(1))+((1)*+(((n)-(-
0.45051302455855213))/(n))))+((((((L)+(1)+((1)+(1))/(W))/(-
0.6180024555036809))/(((((1)+(0.5780082743512505))/(w))-
((n)/((2)/(w))))*((((n)*(n))*((w)-(1)-(((W)/(p))-(W))))))

Kosma:23

Ham uygunluk degeri:158.515435

((CCCC)+@ ) (w))/ (w))*(((((w)+(w))-((p)-(-0.8145355516181028)))/(((p)*(-
0.9221425363431417))*(0.07164151457680457)))/(((n)*((n)-

@ON/A W) W +((D)+(((1)+(21))+(((0.979208923866604)/((1)+(1)))+((0.97920
8923866604)+(1))))))

Kosma:24

Ham uygunluk degeri:143.989170
(((((0.7305251107227639)/(0.10574287041357855))+((((0.7305251107227639)/(0.1
0574287041357855))/(p))*(((-0.4505926572953317)/(w))-
((1)/(0.10574287041357855)))))-(1))+((0.10574287041357855)/(((w)-
W)+((n)/(P))))

Kosma:25

Ham uygunluk degeri:204.686129
(((@)*EN/(P)+(M)+m)+(m))*((D+(D)+(@D)) (D) *(P)/((P)+(m)))) +((1)+(0.13
622900896530088)))+(((((1)+(2))/(wW))+(1))/(w))))

Kosma:26

Ham uygunluk degeri:139.194443
(((((-0.9853525645962695)/(-0.20680656526554686) ) +((p)/(p))) +((((n)+((-
0.9853525645962695)/(-0.20680656526554686)))/((p)-((W)*(n))))/(-
0.20680656526554686)))+(((((-0.9853525645962695)/(-
0.20680656526554686))+(((1)/(w))/(0.1866320563418009)))+((n)+((-
0.9853525645962695)/(-0.20680656526554686))))/(((((1)*(w))-
((1)/(w)))/(((0.9480503741409865)/(n))/(p)))+(((-
0.9853525645962695)+((w)*(n)))*(((-0.9853525645962695)*(1))+((w)*(n)))))))
Kosma:27
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Ham uygunluk degeri:149.737492

(@Y W))-(((1)-((1)/(W)))+((0.7268670060331315)/(0.11161812353488898)))) -
(((((2)/(W))/((0.2942886153675097)*(n)))/(w))/((((0.0350392465642837)*(n)) *(w))+
((1)-((2)/(w))))))*(-0.8098549497359688))

Kosma:28

Ham uygunluk degeri:139.924212

(CCCCY CD)-(w))*((r)/(-
0.98483236505875)))+(((n)/(0.1459514382974949))/(p))))+((((n)/(0.1459514382974
949))+((0.6515119605006241)/(0.1459514382974949)))/((((1)/(n))+(1)* (1) *((p)/(-
0.98483236505875))))))+((((0.6515119605006241)/(0.1459514382974949))-((((1)-
W)/ (p))/(p)))+(((-0.9679848123192717)/(((0.8866893574067807)-(w))*(n)))+(1))))
Kosma:29

Ham uygunluk degeri:194.633101
((((((0.8759571341220089)/(0.12505515530940858))-(0.8478154045752322))-
((((0.8759571341220089)/(0.12505515530940858))/(0.12505515530940858))/(p)))-
(1))-(((((n)/((1)/(0.12505515530940858)))-(1))-((((1)/(W))/(W))/ (W)))-

(@) (w))/ (w))/(w))))
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