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Organize Suc ve Teror Orgiitleri ile Miicadelede Onleyici istihbarat Hizmeti icin Matematiksel
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Ozet

Bu caligmada organize su¢ ve terdr orgiitleri i¢yapilarinin simetrik ve asimetrik durumlari karsisinda organizasyon igindeki kilit oyuncunun nasil

bulunacagina dair yontemler gosterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Ag Analizi, Merkezilik, Blok Ag

A Mathematical Approach to the Preventive Intelligence Service Designed for the Encounter with

the Organized Criminal and Terror Enterprise

Abstarct

In this work methods how to find the key player in the organization are illustrated in case of symetrical and asymetrical circumtances of the inner structure

of the organized criminal and terror enterprise.
Keywords: Network Analysis, Centrality, Block Network

1. Giris

Organize su¢ ve terdr oOrgiitleri ile miicadele, zaman
yoniinden uzun maddi yon agisindan oldukga pahali bir caba
gerektirmektedir. Kaynaklarin  kisith  olmasi, bu tip
organizasyonlar hakkindaki istihbarat faaliyetlerinin daha
etkin ne sekilde yapilabilir sorununu siirekli giindemde
tutmaktadir. Bu konuda ki yaklagimlardan biri matematiksel
yontemlerin organize su¢ ve terOr Orgiitleri yapisinin
analizinde kullanilmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Genel
olarak organize sug ve terdr orgiitlerinin hiyerarsik yapisinin
statikligi, oOrgiit yapilarinin matematiksel ag teorisine
indirgenerek analizinin yapilmasina olanak saglamaktadir.
Buna gore organizasyon icinde her bir kisi veya grup bir
nokta ve bu noktalar arasinda tanimli iletisim ise bu noktalari
birlestiren dogru pargas: ile ifade edilmekte boylelikle
matematiksel olarak tek boyutlu simpleksel kompleks olarak
adlandirdigimiz organizasyon iskeleti / ag1 (network) ortaya
cikmaktadir. Burada temel sorun ilgili organizasyon agi
icindeki noktalarin pozisyonunun ve agirliginin ne derece
onemli oldugunun hesaplanmasidir. Bu yaklagim sayesinde
organizasyon i¢inde ki bilgi akigina hakim ve organizasyon
icindeki diger kisilere ulasabilirlik konusunda en aktif
ilye(ler) bulunmus olacak ve kisith kaynaklarin organizasyon
hakkinda bilgi edinmek i¢in en etkin sekilde nasil
kullanilacag: sorusuna kismi olarak cevap elde edilecektir.

Merkezilik konusunda yapilan analizler 2. Diinya
savaginin oncesinden giiniimiize kadar aktif bir alan olarak
ortadadir ve bu konuda simdiye kadar cesitlik Olciiler
gelistirilmigtir. Bunlara Ornek olarak: Derece, Aralik,
Yakinlik ve Bonacich Oz Vektor yontemleri on plana
¢ikmaktadir. Bu metotlardan Bonacih Oz Vektor yontemi
baz1 eksiklikleri olsa da organizasyon yapilarinda merkezi /
anahtar noktanin bulunmasinda oldukg¢a kullanighdir.

Bu calismanin ilk béliimiinde matematiksel graf teorisi
hakkinda bilgi verilecek ikinci bolimde Derece, Aralik,
Yakinlik ve Bonacich Oz Vektdr yontemlerinin tanimlart
yapilarak 11 Eylil 2001 yilinda ABD’de gerceklestirilen
teror saldirisina karisan 19 El-Kaide teror orgiitii tiyesinin
olusturdugu ag yapisinda kilit tiyenin bulunmasinda
kullamlacaktir. Ugiincii boliimde ise ag yapilarinda noktalar
ve noktalar arasindaki baglara sayisal agirlik verildiginde kilit
oyuncunun bulunmast blok yapili aglar ve ve bunlar i¢inde
tam alt-ag seklinde tamimlanmis i¢ hiicreler durumu goéz
oniinde bulundurularak tanimlanacaktir.

2. Ag Teorisine Ait Baz1 Kavramlar

Ag yapilar, N = {1,- . ,n} smirli sayida nokta ve bu
noktalar arasinda tanimli tiim dogrusal baglarin bir alt kiimesi
olan EC NXN den meydana gelmektedir. Bu ag yapilarina
ait G = (N ,E) sirali ikilisi 1-simpleksel kompleks, graf

olarak da tanimlanur. i,je N icin
lihh,=hheE

hh; = ifadesi iki noktamn birbiri ile
0:hh,=hh¢E

dogrudan baglantili oldugunu ifade etmektedir. ee N

N (e)={fe N|efe E.ef =1}

kiimesidir. Ag yapisi igindeki tiim noktalar birbirleri ile

noktasinin  komsulugu
baglantili ise tam ag olarak tanimlanir. Nc N alt kiimesi
i¢in GA-, = (1\7 JE 1\7) ifadesi bir alt ag yapisi olugturmaktadir.
Ag iizerinde bir e€ N noktasindan baglayan hareket tekrar
ee N noktasinda son buluyorsa, devir olarak adlandirilir.

Icinde devir bulundurmayan baglantili aglar, agac olarak
adlandirilir.
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3. Aglarda Merkezilik

Matematiksel olarak merkezilik,

G=(N,E) ag

yapistmn  noktalarindan []  goriintii  kiimesine giden

fonksiyondur. Diger bir ifade ile [J N vektor uzayina ait bir
vektordiir. Tanim kiimesinin tam sirali olmasi 6zelliginden
hareketle, merkezilik vektoriiniin her bileseni birbirleri ile
mukayese edilebilmekte boylece ilgili aga ait noktalar
arasinda 6nem siralamasi olusturulabilmektedir. Literatiirde
belli varsayimlar altinda cesitli merkezilik fonksiyonlar1
tanimlanmistir. Bunlardan bazilari:

1. Derece Merkeziligi

2. Yakinlik Merkeziligi

3. Aralik Merkeziligi

4. Bonacich Ozvektor Merkeziligi

L.a Derecenin Merkeziligi

ee N noktasmin dogrudan baglantili oldugu noktalarin
sayisidir. Sug orgiitleri tabanl incelendiginde,
organizasyonun e iiyesi organizasyon i¢inde ka¢ oyuncu ile

dogrudan baglantili oldugunu géstermektedir. G =(N,E)
ag yapist ve ke N oyuncusu i¢cin C, (k;G = (N,E))

normallestirilmis derece merkeziligi
N, |\G=(N,E
Cd(k;G=(N,E))=‘ 3 (1 ) formili  ile
n—

hesaplanr.
Lb Yakinhgin Merkeziligi

e€ N noktasinin her ae N {e} noktasina ulagsmak i¢in
gerekli en kisa yolun toplamudir. Bu ifade sug
organizasyonlarinda e {iyenin, organizasyon igindeki keyfi
bir tiyeye baglantilar1 yardimi ile ulasabilme kabiliyetini

gostermektedir. G = (N ,E ) ag yapist ve k€ N oyuncusu

igin C),(/ﬁG:(N’E)): Zd(k,j;G=(N’E))

Jj#k

seklinde

gosterilir.
Lc¢  Arahgm Merkeziligi

e€ N noktasimin  diger iki noktamn baglanmasinda
oynadig1 rol ile dlgiiliir. Buna gore a,be N {e} noktalari

icin e noktasindan gecen ve diger iki noktay1 birlestiren en
kisa yoldur. Bu ifade su¢ organizasyonlarinda e iiyenin diger
ilyeler arasi iletisimde ne oranda belirleyici oldugunu ifade

etmektedir. G=(N,E) ag yapist ve k€ N oyuncusu igin
2 S
(IN[=1)(|v[-2) HEN 1) S

seklinde tanimlanir. Bu denklemde S i ifadesi u¢ noktalar1

C,(k:G=(N.E))=

J,i€ N olan ve k noktasindan gegen en kisa yolun sayisi,

§,; ise J,I€ N noktalarin birlestiren en kisa yol sayisidir.

ILd Bonacich Ozvektor Merkeziligi

Bonacich 06zvektdor merkeziligini diger merkezilikten
aywran Ozellik, e€ N noktasimin degerini, bu noktanin
komsuluk degerleri tarafindan meydana getirilmesidir. Bu
ifade organizasyonlarda e {iiyesinin irtibathh oldugu 6nemli
iiyeler sayesinde belli bir 6nem derecesine sahip anlamina
gelmektedir. Bu yiizden ilgili oyuncunun merkezilik derecesi

salt kendine bagh degil, irtibatli oldugu iiyelere bagh olarak

olgiilir.  a,bell ,, ve

C,, (a,6;G=(N,E))=(I-bG) " aGT ile

bolduk¢a kiiciik deger igin

hesaplanur.

Burada G, I ve 1 matrisleri sirasi ile ag matrisi, birim
matris ve tiim elemanlar1 1 olan vektordiir.

Asagida verilen ag yapist ABD’de 11 Eyliil 2001 yilinda
gerceklestirilen terdr saldirisiin failleri olan 19 El-Kaide
teror Orgiiti mensubunun iliski bagim1 gostermektedir.
(Krebs, http://journals.uic.edu, 2002)
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 Hanitanjoy,
@ Khaid Al Mighor
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\ /
///
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Sekil 1.

Sekil 1’de gosterilen ag yapisi incelendiginde ilgili El-
Kaide teror orgiitii tiyelerinin birbirleri ile dogrudan iletisime
gecmelerinin kisitli oldugu, Hani Hanjour, Nawaf Alhazmi,
Abdul Aziz Al Oman ve Waleed Alshehri’nin iletisgim ag1
icinde ag yapisinin baglantili kalmasinda kritik tiyeler oldugu
ortaya c¢ikmaktadir. Tablo 1 19 El-Kaide teror orgiitii
mensubunun ait oldugu iligki ag1 icin merkezilik analizlerinin
Onem sirasina gore sonuclarini gostermektedir.
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Tablo 1.
Derece Yakinhk Aralk Bonacich

1 Nawaf Hamza Hamza Nawaf
Alhazmi* Alghamdi | Alghamdi Alhazmi*

2 Hamza Ahmed Al | Nawaf Hamza
Alghamdi* Haznawi Alhazmi Alghamdi*

3 Marwan Al- SA?eiim di Ahmed Al Marwan Al-
Shehhi i Haznawi Shehhi
Hani Mohand . Waleed

4 Hanjour* Alshehri* Ziad Jarrah Alshehri*

5 Mohamed Ziad Abdul Aziz Abdul Aziz
Atta* Jarrah Al Omari Al Omari*

. Fayez Marwan Al- | Mohamed
%

6 | Ziad Jarrah® | b cqs | Shehhi Atta*
Saeed Nawaf Waleed . "

7 | Alghamdi* | Alhazmi* | Alshehri Ziad Jarrah

8 Abdul Aziz | Marwan Mohand Ahmed Al
Al Omari* Al-Shehhi | Alshehri Haznawi*

9 Ahmed Al Mohamed | Mohamed Saeed
Haznawi* Atta* Atta* Alghamdi*

10 Waleed Ahmed Fayez Hani
Alshehri* Alnami* Ahmed* Hanjour*

1 Wail Ahmed Saeed Salam
Alshehri** Alghamdi | Alghamdii* | Suqami*

|5 | Ahmed ﬁlz’fz‘il Hani Wail
Alnami** . Hanjour* Alshehri*

Omari

13 Fayez Hani Salam Fayez
Ahmed** Hanjour* Sugami Ahmed

14 Khalid Al Khalid Al | Ahmed Mohand
Mihdhar** Mihdhar* | Alnami Alshehri

15 Mohand Salem Wail Ahmed
Alshehri** Alhazmi Alshehri Alnami

16 Salam Waleed Khalid Al Khalid Al
Sugami** Alshehri Mihdhar Mihdhar

17 Salem Majed Ahmed Ahmed
Alhazmi* Moged Alghamdi Alghamdi

18 Ahmed Salam Salem Salem
Alghamdi* Suqami* Alhazmi Alhazmi*

19 Majed Wail Majed Majed
Mogqed* Alshehri* | Moged Mogqed*

Her siitunda tanimli yildiz *, ** igaretlerine sahip art arda gelen
isimler ayn1 6nem derecesine sahiptir.

Tablo 1’den siras1 ile Hamza Alghamdi ve Nawaf
Alhazmi’nin ilgili ag yapisina gore kilit iiyeler oldugu agikca
goriilmektedir. Majed Moqged, Salam Suqami ve Ahmed
Alghamdi’nin ag yapisinda Kkilit iye olmaya en uzak kisiler
oldugu agiktir.

4. Ag Yapilarmna Alternatif Yaklasim
Onceki bolimde organizasyon igindeki iiyelerin onem
dereceleri/agirliklar1 esit oldugu varsayimindan hareket

edilmis ve merkezilik analizleri yardimi ile bu
organizasyonlar icinde kilit kisilerin nasil bulunacagi
gosterilmistir.  Ancak gerek terdr gerek organize sug

orgiitlerinde mevcut olan hiyerarsik yapi, iiyeler arasinda ki
niteliksel farklilik (silah uzmanlii, propaganda yetenegi,
deneyim), iiyelerin konumlar1 arasinda asimetrik bir yapi
olugmasini dogurmaktadir.

Terdr ve su¢ organizasyonlari icinden gerek istihbarat
toplama, gerek yonlendirme c¢alismasi yapilirken benzer
asimetrik durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Organizasyon iginde
bu islemleri gerceklestirecek kisinin diger iiyeler ile olan
iligkisinin yogunlugu yani sira bilgi edindigi kisilerinde
giivenilirligi  karst  karsiya  kalinan  esas  kisitlari
olusturmaktadir. Bu alt bolimde su¢ agi yapisina bu iki
kriterin eklenmesi ile organizasyon icinde daha onceden
belirlenmis i¢yapilardan en etkin sekilde bilgi elde edebilecek
tiyenin nasil bulunacagi blok ag yapisina sahip durumlar icin
gosterilmektedir.

IIl.a Agirhk Eklentili Ag Yapisi

,u:E%(O,l] fonksiyonu, veri a§ yapisinda iki kisi
arasindaki iliskinin yogunlugunu gosteren fonksiyon igin

h

i1 € E baglantisimin ﬂ(h,-,m) degeri sifira yaklastikca
iliskinin yogunlugunun diisiik, 1’e yaklastikca yogunlugunun
daha fazla oldugunu, A:N —>(0,1] fonksiyonu ise veri ag
yapisinda i€ N bireyin verdigi bilgiye giiven oranini ifade
eden agirlik igin /1(1') degeri 1’e yaklastikca verdigi
bilgilerdeki hata
G= (N ,E, A, ,u) , yukarida tammlanan agirhik fonksiyonlar

paymun  distiigini  gostermektedir.

eklentili ag yapisini ifade etmektedir. P =(P cl<i<k )
alt-ag kiimesi veri ag yapisinda i¢ hiicre ya da i¢ grup olarak

tanimlanabilir. Ornegin P ; i¢ hiicresinde eli € P, noktasi

ile iletisime gegildiginde bu noktadan itibaren P ;. icindeki

diger tim noktalar ile iletisime gecilme zorunlulugu gecerli
olsun (Puerto vd., 2008: 2891). Ap > (0,1] doniistimii her

alt-aga giiven degeri atamaktadir. ¢,h€ E icin S(e,h) iki
nokta arasindaki en kisa yolu, d (e,h) bu yolun uzunlugunu

gostermektedir. e€ E noktasi ile P ; alt-ag arasinda ki en

kisa yolun uzunlugu d (e,P i) =mind (e,e;) seklinde

tanimlanir.
G= (N, E, /1,,[1) baglantilh ag yapisinda bir e€ E

noktasi ¢ikarildiginda baglantililik 6zelligini kaybediyorsa bu
noktaya kesim noktas: denir. Maksimum baglantili ve kesim
noktasi igcermeyen alt-aglar blok olarak adlandirilir. Tanim
geregi iki blok en fazla tek ortak noktaya sahiptir. Her alt-ag
yapisindaki nokta kendi ait olduklar1 alt-agda ki noktalar ile
dogrudan baglantili ise bu alt-aga tam yapili denir. Alt-aglar1
tam yapili blok olan aglara blok-ag olarak adlandirilir. Agac
yapilarinin 6zel tip blok-ag oldugu aciktir, zira u¢ noktalar

disindaki her nokta bir kesim noktas: olmaktadir ve K, ile
gosterecegimiz e € E baglantilarinin birlesiminden meydana

gelmektedir. K, ., notasyonu ise n noktali tam ag yapisint

ifade etmektedir. Sekil 3 ag yapis1 ele alinirsa
K, ={9,29,30},{20,21,22},{9,27,28} ,
K, ={14,15,16,17} , K 2{6,7,8,9,10} , K, lerden

meydana gelen agac yapilari ise {23,24,25,26,27},

{10,11,12,13,18,19,20} , {1,2,3,4,5,6,} den meydana
gelmektedir.
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Sekil 2

Yukarida ki ag yapisi icinde i¢ hiicre yapilan K, ’ler
tarafindan meydana gelen agaclar i¢in keyfi baglantili alt
agag, K, ., icin tam yapilh alt ag olacaktr. Ornegin

{10,11,12,13,18,19,20} igin  {10,11,12,18,19,20} alt

agaci, K ={6,7,8,9,10} icin K3={8,9,10} alt-ag1 birer
alt hiicre yapis1 meydana getirirler. Yukaridaki bilgilerden

hareketle ag i¢inde bilgi akisina en kisa siirede hakim olacak
kisi asagidaki optimizasyon yontemi ile elde edilir.

min f(1) =Y A0d(xr ) ()

Blok-ag yapilarinda (1) nolu ozelligi saglayacak

noktanin arastirilmasinda en verimli yollardan biri ag
yapisindan aga¢ tipinde yeni bir ag yapisi elde etmek
olacaktir. Bu yeni agin noktalar kiimesi, ana ag yapisinin
bloklar1 ve bloklar arasinda tanimli noktalardir. Diger bir
degisle, her K, ., yapili blok ve K, lerin birlesimlerinden
meydana gelmis agaglar bu yeni ag sisteminde nokta ile ifade
edilmektedir. Asagida verilen agag tipi Sekil 3’de tanimli ag
yapisindan elde edilmis yeni agdir. (Burkard ve Krarup,

1998: 199-200) Bu yeni agi Q=(Ng,E,) ile gosterelim.

{14,15,16,17}

Sekil 3

On(a,)={a,:a,a,€ E,} ve
Son(a,) ={aj raa; € EQ} kiimeleri a, € N, ile dogrudan
baglantili siras1 ile 6nce ve sonra gelen noktalar kiimesidir.
a,€ Ny icin Q,, Q=(Ny.E,) agaci icinde baslangic
noktast 4@; olan maksimum alt-aga¢ yapisidir. Bu alt agac
yapisinin ana-ag yapisindaki goriintisic N [Qa‘_] seklinde

gosterilir.
Calismanin bu noktasindan sonra ilk olarak ana-ag

yapisinin K, ’lerin birlesimlerinden meydana gelmis agaglar

ve K, ., yapil bloklara simrlandirildigi durumlarda yerel

optimizasyon  problemine  dair ¢6ziim  yOntemleri

gosterilecektir. Daha sonra genel optimizasyon analizi ana-ag

yapisindan elde edilmis aga¢ yardimu ile elde edilecektir.
IILb Agac Yapilar1 Uzerinde Optimizasyon

G =(N ,E, A, ,u) aga¢c yapist ve bu yapr icinde
P = (P l<is< k) i¢ hiicre tammlansin. #€ N baslangig
noktast icin x#r,y,z€ N, xyeE, On(x)=y ve

z€ G, kabul edilsin. d (r,ej.) noktast P ;’in baslangi¢

i
eer ;

noktast kabul edilir. ﬂ(i) ve Z(P i) siras1 ile nokta ve i¢

hiicre agirliklarini ifade eder. Asagida verilecek olan iglem
siireci, aga¢ yapilar lizerinde optimal noktanin bulunmasinda
kullanilmaktadir. (Zhang vd., 2010: 102; Cheng vd., 2010:
1041)

fo(2)= min)fG(v)

veV (G,

A (%.5)=fo ()= fo(%) (8)

A*G(x):fG(y)_vg(i&)fG(v):fG(y)_fG(Z) (9)
0 (x)= 2, A(p )d(r y)+ D A(v)d(v.y)

r <G, veV(G,)
(10)
G= (N, E, ﬂ,,u) agac yapisina ait her r€ V (G) noktasi

icin yukarida tanimli sonuglar elde edilir. (9) numaral
denklem yerel optimal degeri saglayan noktayir gosterir.

fe V(G) degeri ilgili agac icin esas baslangi¢ noktasi icin,
fo=05(1)-A%(7) (11)

sonucu € V(G) noktalarina sayisal degeri atamaktadir, bu
sayede ilgili noktalar sayisal olarak birbirleri ile mukayese
edilerek optimum nokta bulunabilmektedir.

ILc K, ., Yapilar1 Uzerinde Optimizasyon

K, ,tam yapili ag ve bunun i¢inde tanimli P i¢ hiicre

n

verilsin. P ic hiicresi tam alt ag oldugu gibi tek nokta da
olabilmektedir. Her x€ V(K,,.;) icin bu noktanin agirlig

ﬂ(x) seklinde gosterilsin. K, .tam yapil ag iginde

n
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tanimh tek P ic¢ hiicre varlig1 i¢in asagida verilecek olan

islem siireci yardim ile optimal degeri saglayan

Xe V( nn>3) noktasi hesaplanir. (Zhang vd., 2010: 105)

Z/l ) (12)
(13)

d(x,x)+A(r )d(p

ZZ(xl.)+ﬂ,(P )_ﬁ’(xi)

i=1
xeV(p) ve yeV(K,.,) V(P ) noktalan igin
(14) numarali denkleme ait elde edilen sonuglardan

hareketle optimumu saglayan x€V(K,,.,) noktas elde
edilir.
I11.d Blok Aglar Uzerinde Optimizasyon

G Z(N,E, ﬂ,,u) blok ag yapis1 6zelligine sahip, her ag

icinde tammli i¢ hiicrenin tam oldugu ve Q=(NQ,EQ)
indirgenmis agac yapisina sahip 6zel durum verilsin. Onceki

iki alt bolim yardimi ile (1) numarali denklemi saglayan
Xe V(G) elemani asagidaki sekilde elde edilir. Oncelikle
G=( N,E A, ,u) icindeki i¢ hiicrelere yakinhik temel
xeV(G) A(x)=0

degerl ag icindeki i¢ hiicre agirliklarini

ahndlglndan her alinz.

=3 A

p,cG

gt’)stersin (Zhang vd. 2010' 109)

2,1

P CN[S,]

/7'; (x):FN -

icin

(15)
A(r ) (16)

» i eN[S,]

A blok yapisindan 6nce gelen H noktasi igin

5. Sonuc¢

Organize sug ve terdr Orgiitlerinin liyelerinin niteliksel
ozellikleri, organizasyonlar icindeki hiyerarsik yapinin
varligi gibi tiyeler arasinda mukayese edilebilecek
kriterlerin ag analizine eklenmesi, organizasyonlarin
iskeletinin daha gercek¢i sekilde ortaya cikarilmasit igin
oldukca oOnemlidir. Klasik merkezi analiz metotlari
organizasyon iiyelerinin homojen oldugu varsayimindan
hareket etmesi elde edilen sonucun giivenilirliginin
sorgulanmasina sebep olmaktadir. Organizasyon ic¢inde
tanimlayabilecegimiz degiskenler iiyelere atanan sayisal
degerler oldugu gibi (6rn: eylem deneyiminin 1-5 arasinda
bir tam say1 ile ifadesi ), iiyeleri birbirine dogrudan
baglayan dogru parcasina ( orn: iki iiye arasindaki
samimiyet derecesi) atanan degerlerde olabilir. Bu sayede
ornegin bir organize su¢ veya terdr oOrgiitii iginde belli
hiicrelerden istihbarat elde edebilecek kilit iiye, ilgili
iiyeler ile samimiyet iligkisi ve gelen bilginin giivenilirligi
kisitlarina gore bulunacaktir. Blok yapilt ve hiicre yapilari
tam olan aglar i¢in ilgili ¢dziim siireci gosterilmistir.

AP ) (17)
P CN[S4]

Iigili He V(NQ) noktas1 birden fazla blok yapisim
bagliyorsa
(18)

Z(Hj): 2

P ,CN[S,.,J

A(r )

IILb ve Ilc ‘de tanimlanan siireclerden hareketle f,, f3,,

Ja (H ) ve fy (H
ile dogrudan baglantili olup bu noktadan sonra gelen
B, eV (N Q) bloklari i¢in

j) degerleri hesaplansin. H jnoktasindan

A(A’le)zf(ﬁA)_f(sz) (19)
0: Ae V(N,) agag icin son eleman kiimesinde ise
A(A)= :
H}%X{O,A(A,le )+A (le )}
(20)
B:"(4)=0
a(A (21)

Ta(m )8 (a)=a(aB)ea(5)

f, (H):AeV(N,) agag i¢in son eleman kiimesinde ise
D(A)=1f, +ZCI>( ) AeV(N,) agag icin baslangi¢ noktasi ise

(H) +Zq>(3j,)

(22)
Yukaridaki siire¢ sonuncunda elde edilen degerleri icin
asagidaki islem optimal degeri, bu degeri saglayan nokta ise
optimalligi saglayan noktay1 verir.

f=®-A" (23)
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