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COK CEVAPLI SURECLERIN OPTIMiZASYONU
UZERINE BiR INCELEME

Cenk OZLER Levent SENYAY
OZET

Uriin gelistirme asamalarinda ortaya cikan bir problem, iiriin ézelliklerinin arzu
edilen kombinasyonunu veren kosullarin secimidir. Bu da, birden cok sayida cevap
degiskeninin esanl optimizasyonunu (0zelliklerin arzu edilen kombinasyonu) iceren bir
problemdir. Bu c¢alismada, c¢ok cevabin bulundugu siireclerde kullanilan
yaklagimlardan Khuri ve Conlon (1981) tarafindan gelistirilen genellestivilmis uzaklik
yaklasimi éncelikle ele alinnugtir. Khuri ve Conlon tarafindan onerilen iic uzaklik
fonksiyonundan bir tanesi cevaplarin arzu edilen degerlerinden goreli uzakhklarin
dikkate almaktadir. Ancak bu uzakhk fonksiyonu, cevaplarin tamami maksimize
edilmek istendiginde kullanilabilecek bir yapidadir. Bu ¢alismada ise, cevaplarin hedef
degerlere yakin olmasi veya minimize edilmesi istendigi durumlar: da dikkate alan bir
uzakhk olciisii gelistirilmistir.

1. GIiRiS

Uriin gelistirme asamalarinda ortaya ¢ikan bir problem, iiriin dzelliklerinin
arzu edilen kombinasyonunu veren kosullarin se¢imidir. Bu da, birden ¢ok sayida
cevap degiskeninin esanli optimizasyonunu (6zelliklerin arzu edilen
kombinasyonu) iceren bir problemdir. Ornegin, bir beton parke tas1 kalitesinin
iyilestirilmesi probleminde, cevaplar (kalite karakteristikleri) beton dayanimi, su
emme yiizdesi, ylizey piiriizliligii vs. seklindedir. Cevaplarin bagl oldugu girdi
degiskenleri (faktorler) alt vibrasyon sicakligi, iist vibrasyon sicakligi, strok sayisi
vs. olarak siralanabilir. Burada amag, beton dayanimimi maksimize, su emme
ylizdesini ve yiizey piirtizliliigiinii minimize eden faktor seviyelerinin se¢imidir.

Cok cevapli bir deneyden elde edilen verilerin analizi, verilerin ¢ok
degiskenli yapisinin dikkatli bir sekilde ele alinmasii gerektirmektedir. Diger bir
deyisle, cevap degiskenleri bireysel ve digerlerinden bagimsiz olarak
incelenmemelidir. Cevaplar arasinda var olabilecek iliskiler, bu tip tek degiskenli
incelemelerin anlamsiz olmasina neden olur. Bu durumda, bir kag cevap
fonksiyonu esanli olarak optimize edilmek isteniyorsa, ayri ayri optimumlarin
elde edilmesi anlamsizdir. Bir cevap i¢in optimal olan kosullar, diger cevaplar
icin optimumdan uzak, hatta fiziksel olarak uygulanmasi olanaksiz olabilir.
Kesifsel bir yaklasim olarak, tiim cevaplarin es yiikselti egrilerinin iist {iste
koyularak, kosullarin tiim cevaplar icin yaklastk optimum oldugu bir bolge
belirlenebilir (bkz. Lind vd., 1960). Bununla birlikte, bu prosediir, ¢cok sayida
girdi degiskeni ve cevap igeren sistemlerde sinirlidir. Bundan bagka, bir kosullar
setini (veya deney bolgesindeki bir noktayi) bdyle bir yaklasim ile optimum
olarak tanimlamak zordur.

®) Ars. Gor. Dr. D.E.U. L.L.B.F. Ekonometri Béliimii.
") Dog. Dr. D.E.U. 1.1.B.F. Ekonometri Béliimii.
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Myers ve Carter (1973), iki cevaptan olusan bir dual cevap sistemi i¢in bir
optimizasyon problemini ele almislardir. Bu cevaplardan birisi birincil cevap,
digeri ikincil cevap olarak adlandirilir. Myers ve Carter, ikincil cevabin belli veya
istenen bir degeri almasi kisit1 altinda, birincil cevabr maksimize (veya minimize)
eden girdi degiskenlerinin kombinasyonunu bulmak i¢in bir algoritma
gelistirmiglerdir. Diger bir deyisle, ikincil cevap fonksiyonu, birincil cevap
fonksiyonunun optimizasyonu iizerinde bazi kisitlar koymaktadir (Khuri ve
Cornell, 1987: s. 285).

Myers ve Carter (1973)’m dual cevap probleminin daha genel bir bi¢cimi
Biles (1975) tarafindan ele alinmistir. Biles, belirli araliklar igerisinde, bir birincil
cevap fonksiyonunu birkag ikincil cevap fonksiyonu olmasi kisit1 altinda optimize
etmek i¢in bir prosediir tanimlamistir.

Myers ve Carter’m dual cevap problemini esitsizlik kisitlar1 altinda
optimize etmek i¢in, DelCastillo ve Montgomery (1993), dogrusal olmayan
programlama tekniklerinden genellestirilmis indirgenmis gradyan (generalized
reduced gradient) algoritmasmi kullanmiglardir. Genellestirilmis indirgenmis
gradyan (GIG) yonteminin avantaji, birden fazla sayida kisitin (cevap
fonksiyonlari) veya bu kisitlarin daha genel yapilarinin ele alinabilmesine imkan
vermesidir. GIG algoritmas: ile ilgili agiklamalar DelCastillo ve Montgomery
(1993) ve Bazaraa vd. (1993)’te detayli olarak verilmektedir.

Once Harrington (1965) tarafindan tanitilan ve ardindan Derringer ve Suich
(1980) tarafindan gelistirilen ¢ekicilik (desirability) fonksiyonu, » adet cevap
degiskeni bulunan bir durumda, her bir tahminlesmis cevap degiskeni 7,’y1 (i =
1,2, ..., r), bir ¢ekicilik degeri d;’ye doniistiirmektedir. Burada ¢ekicilik degeri 0
<d; £ 1 araligindadir. S6z konusu cevabin ¢ekiciligi arttiginda (cevap, arzu edilen
degerine yaklastiginda), karsilik geldigi c¢ekicilik degeri d; de artmaktadir.
Ardindan Dbireysel c¢ekicilik degerlerinin geometrik ortalamast D elde
edilmektedir. Burada tek bir D degeri, birlesik cevap seviyelerinin ¢ekiciliginin
genel bir degerini vermektedir. D, [0,1] araliginda bir deger alir ve karakteristikler
daha arzu edilir seviyede olduklarinda D’nin degeri artar. d; = 0 oldugunda (cevap
degiskenlerinden birisi kabul edilemez seviyede oldugunda), D = 0 olur. Bu
ylzden d;’lerin geometrik ortalamasmin alinmasi tercih edilmektedir. Cekicilik
fonksiyonu yaklagimimin yukarida bahsedilen yaklagimlara goére en Onemli
avantaji, c¢ok sayidaki cevabin esanli maksimizasyonuna ve / veya
minimizasyonuna imkan vermesidir. Ayrica bu yaklasim uygulayiciya, her bir
cevabin onem derecesi hakkindaki bilgilerini subjektif bir sekilde gekicilik
fonksiyonuna dahil etme imkan1 vermektedir.
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Khuri ve Conlon (1981), ¢ekicilik fonksiyonu yaklasiminin subjektif
yapisim elestirmistir ve bu yiizden iiriiniin ¢ekicilik degeri D’nin uygulayicilar
yanlig sonuglara gotiirebilecegini belirtmistir. Ayrica Khuri ve Conlon, bu
yaklagimin, cevaplarin varyans heterojenliklerini ve aralarinda olabilecek
korelasyonlar1 hesaba katmadigimi vurgulamistir. Bundan dolayi, bu giigliikleri
yenmek amactyla Khuri ve Conlon (1981), ¢ok cevapli optimizasyon i¢in baska
bir yontem olan genellestirilmis uzaklik yaklagimim vermistir.

Khuri ve Conlon tarafindan dnerilen ii¢ uzaklik fonksiyonundan bir tanesi
cevaplarin arzu edilen degerlerinden goreli uzakliklarin1 dikkate almaktadir.
Ancak bu uzaklik fonksiyonu, cevaplarin tamami maksimize edilmek istendiginde
kullanilabilecek bir yapidadir. Bu ¢alismada ise, oncelikle Khuri ve Conlon
(1981) tarafindan Onerilen yaklagim gozden gegirilmistir. Ardindan cevaplarin
hedef degerlere yakin olmasi veya minimize edilmesi istendigi durumlari da
dikkate alan bir uzaklik 6l¢isii gelistirilmistir.

2. GENELLESTIRILMIiS UZAKLIK YAKLASIMININ GOZDEN
GECIRILMESI

Bu yaklasimda, ¢ok cevapli bir sistemde tiim cevap fonksiyonlarmin aym
girdi degiskenlerine bagli oldugu ve deney bolgesinde ayni derecedeki
polinomiyal regresyon modelleri ile temsil edilebilecegi varsayilmaktadir. r, s6z
konusu cevaplarin sayist oldugunda, i’inci cevap modeli su sekilde yazilabilir:

yi=XoBite , i=1,2,..,r @

Burada y;, i’inci cevaptaki N x 1 boyutlu gozlemler vektorii; Xo, N x p
boyutlu ranki p olan ve kolonlann girdi degiskenlerinin  seviye
kombinasyonlarindan olusan bir matris; f; bilinmeyen parametrelerin
olusturdugu p x 1 boyutlu vektor; €; ise N x 1 boyutlu hata vektoriidiir. Ayrica,

E(a,-) = 0
Var(si) = O',‘,‘IN , i= 1, 2,. e (2)
COV(S,‘, 8]‘):0,‘]‘11\7 , i,j=1,2,..., r, li]

oldugu varsayilmaktadir. (7, j)’inci elemant oy (ij = 1, 2,..., r) olan r x r
boyutlu matris X ile gosterilir. Varyans-kovaryans matrisinin (¥) sapmasiz bir
tahmini

y[L =X, (X(X,) "X |y
N-p

T= 3)
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seklinde verilmistir (Khuri ve Conlon, 1981: s. 384). Burada y = [y;: y2:...: ¥/]
seklindedir ve r» cevabin higbirinin birbiriyle dogrusal bagimli olmadig:
varsayilmistir.

i’inci cevap igin kestirim esitligi,
5.(x) =2/ (0B, . i=1,2,r )

seklindedir. Burada x = (x,,x,,...,x,)" ve z'(x), X, matrisinin bir
satiridir.( z'(x) , ilk eleman 1, kalan p - 1 elemani x), x»,..., x;’larin kuvvetleri ve
capraz - ¢arpimlarindan olusan bir satir vektoriidiir). ﬁ[ =(X!X,) ' Xly,, (=
1,2,..., r) B/nin en kiiciik kareler tahminleyicisidir. Ayrica,

Var[y,(x)] =2’ (x)(X(X,) " z(x)05 , i=1,2,...,7
COV[ﬁ,- (X),ﬁ,,-(X)]=Z’(X)(X6Xo)"z(X)ai,- s Lj=L2,, i #]

olmaktadir. Burada o, varyans-kovaryans matrisi 2’min (7, j)’inci elemamdir.
Buradan,

Var[§(x)] =2’ ()(X;X,) "' z'(x)Z ®)

yazilabilir. Burada  y(x)=(y,(x),»,(X),...,»,(X))’, X noktasinda

kestirilmis cevaplar vektoriidiir. Var[gf(x)] ’in sapmasiz bir tahminleyicisi,
Va§(0)] = 2/ (x)(X;X,) " 2(0Z (6)

seklindedir. Burada ) , esitlik (3)’de verildigi gibidir.

@ , deney bolgesinde bireysel olarak optimize edilen y,(x)’in optimum
degeri olsun. Ayrica ¢ = (4, 4,,...,4.)" olsun. Eger tiim tahminlenmis cevaplar

bireysel optimumlarina ¢alisma kosullarmin ayni seti x’de ulasiyorsa ideal
optimum elde edilmis demektir. Bu durumda ¢ok cevapli optimizasyon problemi
kolaylikla ¢oziiliir ve baska bir calismaya gerek yoktur. Ancak boyle bir ideal
optimum ¢ok seyrek olarak gergeklesir. Daha genel durumlarda, cevaplarin
tamami i¢in yaklasik uygun olan, girdi degiskenlerindeki uzlasilmis kosullarin
bulunmasi ele almir. Uygun kosullar ile, ¢ok cevapli fonksiyonun ideal
optimumdan miimkiin oldugu kadar az sapma gosterdigi kosullar
kastedilmektedir. Boyle bir sapma, y(x) ’in (r-boyutlu Oklid uzayimnda bir nokta)

¢’den (bireysel optimumun vektoril) uzakliginmn bir 6l¢ilisii olan bir uzaklik
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fonksiyonunun ortalamasi ile formiile edilebilir. Bu uzaklik fonksiyonu
p[&(x),d)] seklinde gosterilir. Ardindan, c¢ok cevapli optimizasyon, deney

bolgesinde bu uzaklik fonksiyonunu minimize eden x’deki kosullarm
bulunmasini igeren bir yapiya doniismektedir.

Uzaklik fonksiyonu p birka¢ degisik sekilde secilebilir. Olasi bir se¢im
agirhikli uzaklik olabilir (Khuri ve Conlon, 1981: 5.366):

p[y<x),¢]=[(9(x)—¢)'{Var[y<x)]}“(9(x>—¢)] %)
y (x)’in varyans-kovaryans matrisinin esitlik (6)’da verilen tahminini
kullanarak
ool -9 G -9 |
P 1[“")’4’]{ 2 ()(X;X,) ' 2(x) } ®

seklindeki uzaklik fonksiyonu elde edilir. Eger varyans-kovaryans matrisi
kosegen ise (bu sonug biliniyor veya istatistiksel bir teste dayanarak ulagilmig
olabilir) uzaklik fonksiyonu p; su sekilde yazilabilir:

. S
" | , 9
pz[y(X) ¢] [lzl: {OA_iiZ'(X)(X(')Xo)il Z(X)}} ( )

Burada o, T ’nin ’inci kosegen elemamidir (i = 1, 2...., r). Bireysel
optimumdan (maksimumdan) goreli degismeleri ele almak isteyenler i¢cin baska
bir uzaklik fonksiyonu, Khuri ve Conlon (1981) tarafindan

P [y(x)’q)] _ |:2 (yi (X;Z_ ¢,) :| (10)

seklinde verilmistir.

Yukarida bahsedilen uzaklik fonksiyonlarinin hepsi de Khuri ve Conlon
(1981) tarafindan genellestirilmis uzaklik olarak adlandirilmaktadir. Eger xq ,

p[&(x),d)] ’y1 deney bolgesinde mutlak minimuma ulastiran nokta ise ve m, bu

minimumun degeri ise, Xy noktasindaki deneysel kosullar, » cevap fonksiyonunun
herbiri i¢in yaklasik optimum olarak tanimlanabilir. my’in degeri kiiciildiik¢e, bu
kosullar ideal optimuma yaklasir.
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Genellestirilmis uzaklik p[&(x),d)] ‘i gelistirilmesinde ¢’nin degerlerinin

sans degiskenleri olup olmadigi hesaba katilmamaktadir. ¢’deki herhangi bir
degiskenlik, ¢ok cevapli fonksiyonun optimumunun bulunmasina etki edebilir. Bu
yiizden Khuri ve Conlon (1981: $5.366-367) ¢’nin degiskenligini dikkate alan bir
yaklasimi da ele almislardir.

3. GORELIi UZAKLIK FONKSIYONU iLE SUREC OPTiMiZASYONU

Khuri ve Conlon (1981) tarafindan onerilen uzaklik oSlciilerinden birisi,
esitlik (10) ile verilen, cevap degerlerinin ideal degerlerinden goreli uzakliklarimi
Olcen fonksiyondur. Ancak bu uzaklik fonksiyonu, kolaylikla farkedilebilecegi
gibi tim cevaplarin maksimize edilmesi istendiginde kullanilabilecek bir

yapidadir. Burada her bir (3,(x)—¢,)* /¢’ (i = 1,2,...,r) degeri, 7,(x) ideal
deger ¢’ye ulastiginda 0, p,(x) sifira ulastiginda 1 degerini alir.

Cok cevapl siireglerde, es anli olarak, bazi cevaplarin maksimizasyonu,
bazilarinin minimizasyonu ve bazilarinin da bir hedef deger 7"ye yaklagsmasi arzu
edildiginde, bu tip siireglerin optimizasyonu icin ideal degerlerden goreli
uzakliklarin dikkate alindig1 bir uzaklik fonksiyonu gelistirilebilir. Bu uzaklik
fonksiyonu

H{ih,} an

seklinde tanimlansin. Burada herhangi bir i’inci cevap maksimize edilmek
isteniyorsa

h = (j;i(x)_Ai)z

4, -B) i

yazilabilir. Burada 4; ve B;, y,(x) ’in deney bdlgesinde kanonik analiz, sirt analizi
veya bir dogrusal olmayan programlama teknigi ile elde edilen maksimum ve
minimum degerleridir. 4; degeri ,(X) i¢in ideal deger olup esitlik (10)’daki ¢’ye
esittir.  p,(x) maksimum (ideal) degeri 4;’ye ulastiginda #; = 0 degerini alir.

¥.(X), en arzu edilmeyen deger B;’ye (minimuma) ulastiginda 4, = 1 degerini alir.
Herhangi bir #’inci cevap minimize edilmek isteniyorsa,

y _G0-B)

' (4-B) @
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yazilabilir. Burada y,(x) ’in minimum degeri B, ayn1 zamanda ideal degerdir ve

bu degere ulasildiginda #; = 0 olur. S6z konusu cevap, en arzu edilmeyen deger
A;’ye (maksimuma) ulagtiginda h; = 1 degerini alir.

Cevap degerlerinden herhangi birinin bir hedef deger T"ye yakin olmasi
istendiginde

h = (j}i(x)_T)z

= (14)
yazilabilir. Burada,
d=max{4,;- T, T- B} 15)

seklindedir. Diger bir deyisle, 4; - T ve T - B; ifadelerinden biiyiik olani, d degeri
olarak segilir. Esitlik (14)’de ,(x), hedef deger T"ye ulastiginda /; = 0 degerini
alir. Burada /,’nin alabilecegi en biiyiik deger 1°dir.

Goreli uzaklik yaklasiminin canlandirilmasi i¢in » = 3 cevapl bir siireg ele
alinsin. Bu cevaplardan y;’in maksimizasyonu, y,’nin minimizasyonu ve ys’iin bir
hedef deger T"ye yaklastirilmasi, kiiresel deney bolgesi R’de istensin. Bu
durumda optimizasyon problemi,

" PAI(X) — A, 0,®-8,)" G -T)° r (16)
(4, - B)’ (4, - B,) pE

olmak tizere,

Min H

Kisit: x'x < p? -

seklinde yazilabilir. Bu tip bir siire¢ optimizasyonu problemi dogrusal olmayan
programlama teknikleri yardimi ile (6rnegin GIG algoritmasi kullanilarak)
¢Oziilebilir.

4. LASTIiK ENDUSTRISINDE BiR UYGULAMA

Derringer ve Suich (1980) tarafindan incelenen lastik endiistrisindeki bir
yiizey-disi bilesimi probleminde cevap degiskenleri (y’ler), PICO Asmma Indeksi
(1), yizde 200 modiil (3,), kopma uzamasi (y;) ve sertlik (y;) olarak ele
almmustir. Cevap degiskenlerinin her biri su girdi degiskenlerine baglidir: hidrath
silis seviyesi (x;), silan kavrama seviyesi (x,) ve kiikiirt seviyesi (x;). Burada
amag, y; ve ),’yl maksimize edecek ve y; ve y4’ui bir hedef degere yaklastiracak
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x’lerin seviyelerinin se¢imidir. Cevap degiskenleri lizerindeki kisitlar asagidaki
gibidir:

31> 120
5> 1000 (18)
600 > y3 > 400

75 > y4 > 60

Ayrica y; ve y, i¢in hedef degerler 7; = 500 ve T, = 67.5 seklindedir.
Derringer ve Suich (1980) bu problemin ¢o6ziimiinde cekicilik fonksiyonu
yaklagimmi kullanmistir. Bu kesimde Derringer ve Suich (1980)’de sunulan
tasarim, veriler ve modeller kullanilmig, ancak problem iiciincii boliimde onerilen
goreli uzaklik yaklasimi kullanilarak ¢oziilmiistiir. S6z konusu deney tasarimi bir
merkezi bilesik tasarimdir ve deney bolgesi kiireseldir (x'x < 3). Bu tasarimdan
elde edilen ¢ok cevapli veriler Tablo 1°de verilmistir. Her bir cevap verisi igin
ikinci derece modellerin uyumu yapildiginda tahminlenen katsayilar ve cevaplarin
standart hatalar1 Tablo 2’de verilmistir. Bu boliimde ele alinan 6rnek uygulamada
optimizasyon probleminin ¢dziimil igin popiiler bir elektronik hesap tablosu
yazilimi olan Excel 7.0 icerisindeki “Solver” secenegi kullanilmistir. Solver
secenegi, genellestirilmis indirgenmis gradyan algoritmasini kullanmaktadir.

Her bir modelden elde edilen 4 ve B degerleri (deney bolgesindeki
maksimum ve minimum degerleri), ayrica y; ve y4 icin T ve d degerleri Tablo
3’de verilmistir.

Goreli uzaklik fonksiyonunun x'x <3 kisit1 altinda minimum degeri H =
0,7439 olarak x = (0.4647, 0.6884, -1.2183) noktasinda elde edilmistir. Bu
seviyelerdeki tahminlenmis cevap degerleri

y1=131.9748

¥, =1654.6171 19)
3 =431.2756

y4= 68.7482

seklinde elde edilmistir. Goriildiigii gibi elde edilen sonuglar, cevaplar tizerindeki
tiim kisitlar1 saglamaktadir.

Tablo 1. Deney Tasarimi ve Veriler

X X X3 M 2 Y3 Y4

-1 -1 1 102 900 470 67.5
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1 -1 -1 120 860 410 65

-1 1 -1 117 800 570 77.5

1 1 1 198 2294 240 74.5

-1 -1 -1 103 490 640 62.5

1 -1 1 132 1289 270 67

-1 1 1 132 1270 410 78

1 1 -1 139 1090 380 70
-1.633 0 0 102 770 590 76
1.633 0 0 154 1690 260 70
0 -1.633 0 96 700 520 63

0 1.633 0 163 1540 380 75

0 0 -1.633 116 2184 520 65

0 0 1.633 153 1784 290 71

0 0 0 133 1300 380 70

0 0 0 133 1300 380 68.5

0 0 0 140 1145 430 68

0 0 0 142 1090 430 68

0 0 0 145 1260 390 69

0 0 0 142 1344 390 70

Kaynak: G. Derringer ve R. Suich (1980).

Tablo 2. Model Katsayilar1 ve Cevaplarin Standart Hatalari

Katsayilar

Terimler Model Model Model Model
Yi Y2 Y3 Y4
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Sabit 139.12  1261.13 400.38 68.91
X 16.49 268.15 -99.67 -1.41
X 17.88 246.50 -31.40 432
X3 10.91 139.48 -73.92 1.63
X1X) 5.13 69.38 8.75 -1.63
XiX3 7.13 94.13 6.25 0.13
XoX3 7.88 104.38 1.25 -0.25
X, -4.01 -83.57 7.93 1.56
X, -3.45 -124.82 17.31 0.06
X3 -1.57 199.18 0.43 -0.32
Standart 5.61 328.69 20.55 1.27
Hata
Kaynak: G. Derringer ve R. Suich (1980).
Tablo 3. 4, B, T ve d degerleri
Model y, Model y, Model y; Model y,
A 195.5737 2296.9314 657.4572 80.9249
B 91.7967 394.1319 207.5263 60.5107
T 500 67.5
d 292.4737 13.4249
5.SONUC

Kesim 4’te verilen 6rnek uygulama sonuglarina bakildiginda, bu ¢alismada
onerilen goreli uzaklik yaklagiminin ¢ok cevapl siireglerin optimizasyonunda

kullanilabilecegi goriilmektedir.

Cevaplar i¢in arzu edilen degerler (18)

esitsizlikleri ile verilmis olup, optimizasyon sonucunda (19) ile verilen esitlikler
elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin cevaplar uzerinde (18) esitsizlikleri ile
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verilen kisitlar1 sagladig1 goriilmektedir. Bununla beraber bu sonuglar cevaplarin
ideal degerlerini karsilamamaktadir. Ancak buradaki siiregcte oldugu gibi, tim
cevaplarin ideal degerlerini saglayan kosullarin bulunmasi bir ¢ok siire¢ igin
imkansiz olabilir. Bu durumda tiim cevaplarin ideal degerlerine olan goreli
uzakliklarinin bir fonksiyonu (esitlik (16)) minimize edilerek, en azindan cevaplar
iizerindeki tiim kisitlar saglanmistir.

Bu calismada oOnerilen yaklagim, genellestirilmis uzaklik yaklagiminda
oldugu gibi cevaplar arasindaki kovaryanslar dikkate almamaktadir. Ancak goreli
uzaklik yaklasimi ile ¢ok cevapl siireglerin optimizasyonu i¢in, cevaplarin, ayni
faktorlerin ayn1 derecedeki etkilerinin bir fonksiyonu olmasi gerekmemektedir.
Diger bir deyisle, genellestirilmis uzaklik yaklasiminda oldugu gibi, tasarim
matrisi tlim cevaplar i¢in ayn1 olmak zorunda degildir.

ABSTRACT

A common problem in product development is the selection of a set of
conditions which will result in a product with a desirable combination of
properties. This essentially is a problem involving the simultaneous optimization
of several response variables (the desirable combinations of properties). In this
study, generalized distance approach developed by Khuri and Conlon (1981) is
presented. One of the distance functions proposed by Khuri and Conlon considers
relative distances from individual optimum. But this distance function is useful
when the simultaneous maximization of all the responses is the main interest. In
this study, another distance function, which is likely to consider relative changes
from the individual optimum (the minimum, the maximum or a target value), is
proposed.
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