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COK AMACLI BULANIK OPTiMIiZASYON TEKNIiGi

Gok Amagh Bulamk Optimizasyon Teknigi i¢in Bir Algoritma
0. Kelesoglu
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Ozet - Bu ¢ahgmada, bulamk kiimeler kullamlarak,
¢ok amach bulamk optimizasyon algoritmasi
olusturulmustur. Bunun i¢in A formiilasyonu
uygulanmgtir.  Bulamk optimizasyon tekniginin
algoritmasi Ms-Excelin  makrolann  kullanilarak
olusturulmustur. Gelistirilen algoritmanin
uygulanabilirligi, ¢oziilen sayisal ornekle
gosterilmistir. Cok amag¢h bulamk optimizasyon
tekniginin miihendislik problemlerinin analizinde
kullamilabilecek  alternatif bir metot oldugu
belirtilmistir.

Anahtar  Kelimeler - Bulamk Kimeler, Uyelik
Fonksiyonu, Optimizasyon,

Abstract — In this study, the algorithm has been
presented of multi-objective fuzzy optimisation by
using fuzzy sets. For this aim A formulation was
applied. The algorithm of fuzzy optimization was
formed by using the macros of Ms-Excel. A number of
design examples are presented to demeonstrate the
application of the algorithm. It is noticed that the
multi-objective fuzzy optimization technique is
alternate method that may be used for the analysis in
engineer.
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I. GIRIS

Bilimsel ve teknik alanda optimizasyon gok ¢nemli bir
yer tutmaktadir. Boyutlandirma, kontrol ve karar verme
problemlerinin  matematiksel  optimizasyon olarak
formiillestirilir. Optimizasyonun klasik yapist belirli
smurlayicilar altinda amag fonksiyonunun minimum veya
maksimum hale getirilmesidir. Buna ragmen ¢ogu
boyutlandirma problemleri birgok amag fonksiyonu ile
tanimlanmaktadir. Bu durumda gesitli amaglar arasindan
segim yapilmasi gerckir. Boylece defisik amag
fonksiyonlannin daba az veya daha ¢ok basarili olmasina
sebep olusur. Buna ek olarak, problemin sinirlayicilarmi
belirtmekte bazi esneklikler tanmnabilir. Aynca karar
vermedeki bazi amag¢ fonksiyonlari sadece belli bir
seviyeye kadar bilinebilir.

Tasarimer ¢ogunlukla, sistemin hassas bir matematiksel
modelini  gelistiricken baz1 problemlerle kargilagir,
Yetersiz veri, sistemin smirlayicilari, boyutlandirma
amaglarinin yetersiz formiilasyonu ve amaglar arast bagil
énemi degerlendirmeme, hassasiyet eksikligine sebep
olur. Sistem karmasiklastikga sistemin davramis1 ve
tasarimcinin - sistemi, hassas matematiksel terimlerle
modellenmesi  giiglesir. Boyutlandirma  probleminin
belirsiz ve karmagik yapismi modellemek igin bulanik
kiime teorisinin kullamlmalidir. [14].

Bulanik kiime teorisi Zadeh tarafindan ortaya atilmigtir
[13]. Bulanik kitme teorisi bir optimizasyon probleminde
kullammina  iliskin ~ ilk  ¢aligmalar Tanaka ve
Zimmermann tarafindan yapilmugtir [10,14]. Mohandas
Sandgren bir optimizasyon problemini modellemek igin,
bulanik kiime teorisi olarak bir karar fonksiyonun
formiilasyonu verilmistir [5]. Boyutlandirma
problemlerin  ¢éziimiinde tek ve ¢ok amagh
optimizasyonu igin bulanik kiimeler kullanilmus ve Rao
¢ok amagl bulamk optimizasyonu igin bir formiilasyon
vermistir [7,8,9].

Geleneksel kiime teorisinde, bir elemanm iiyelik eleman:
ya O yada 1 ile gosterilir. Halbuki, bulanik kiime
teorisinde, bu deger 0 ile 1 arasmda herhangi bir deger
olabilir. Uyelik elemam bulamk kiimeye ait olma
derecesini gésterir,
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Bu makalede, boyutlandirma problemlerinde bulanik
kiimeler  kullamlarak  problemlerin ¢ok  amagh
optimizasyonu A  formiilasyonun  bir optimum
boyutlandirmaya ulagmak amaciyla kullanabilecegini
gosterilmektedir.

II. BULANIK KUME TEORISI

Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanir. Bu teori
aslinda daha genel bir matematiksel kiime yaklagimudr.
Bu yaklagimla goziilmesi gok gii¢ olan problemler genel
bir yapiya kavusturularak daha kolay bir sonuca gidilir.

Bulanik kiime teorisi kismi tiyelige izin veren bir teoridir.
Yani, bir kiimenin tam tyeligi ile o kiimenin ityesi
olmama durumlan arasinda, kademe kademe gegise izin
verir. Verilen bir elemanim bir kiimede kismi liyeliginin
baglamas: demek, aym zamanda bu elemanm bu kiimenin
ityesi olmama durumunun da kismen baslamas1 demektir.
Ciinkii, bulanik kiime teorisi hem tam iiyelige hem de hig
ikae olmamaya;d izin verir. Iste bundan dolayr bulanik

time teorisi, klasik kiime teorisinin e irilmis bi
halidir denilebilir. L

Bulanik kiime teorisindeki bulaniklik ile elemanlarn
tiyelik  derecelerini  veren tiyelik  fonksiyonlart
geligtirilerek  keskin  smirlar  ortadan kaldwrilmstir,
Béylece iiyeler ve iiye olmayanlar arasinda yumusak bir
gegis saglanmsgtir,

IL.1 Uyelik Fonksiyonlar:

I:Tyelik fonksiyonlarl olarak bilinirler ve 0 ile / arasinda
bir ii)fehk 'flglrhgma sahiptirler. Uyelik agirhig: belirli bir
dfagcnp : bir bulanik kiime igerisinde yer almasmm
glivenirliliginin ve eminliginin bir isaretidir,

Simdiye kadar yapilan agiklamalari daha matematiksel

olarak yapmaya galisalim; Eger degerlendirme kiimesinin
[0,1] gegek aralig olmasina izin verilirse, o zaman A bir
bulanik kiime olarak tamimlanir. Burada u 4 () x’in
A’daki {yelik derecesini verir. 4, (x)’in degeri I’e
yaklastik¢a x’in A alt kiimesindeki tiyeligi artar. Bagka bir

degisle, 4, Xin siirlar1 kesinlikle belirli olamayan bir alt
kiimesidir,

Bulamk kiime teorisi, soyut kiime teorisinin bir
genellestirmesidir. Baska bir degisle bulantk kiime
teorisindeki tanimlar, teoremler ve ispatlar bulamk
olmayan kiimeler igin de daima dogrudur.

Bir bulank kiime, olasi kismi iiyelere izin veren bir
smuftir. O taktirde X”deki bir 4 bulanik kiimesi
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A={(x, 1, (x)),x e X)} (1)

srali ikililerinin bir kiimesidir. £, (x) [0,1] araliginda
bir sayidir.
X evrensel kiimesindeki bir A kiimesinin supportu

(destegi) klasik kiimesi olup X’in A bulamk kiimesindeki
0’dan biiyiik iiyelik derecesi olan elemanlarim kapsar.

sup A= {xe Xlu,(x)>0) )

Eger X sonlu ve sayilabilir bir kiime ve 4 bulamk kiimesi
X’de sonlu support varsa A asagidaki gibi yazilabilir:

lLll ll‘ln : Il'l
As—+ +—T=) L 3
X, x ; % X

n

Eger. yukarida tammlanan X kiimesi sonlu degilse, buna
ait bir bulanuik kiime de soyle ifade edilir,

A= ff—;i @)

1.2 Kiime iglemleri

Klasik kiime teorisinde karakteristik fonksiyonun aldig:
deger ya 0 ya da / dir. Bulanik kiime anlayigmda

fonksiyonun deger kiimesi [0,1] kapah araligadr.

X vzaymnda tanimh iki 4 ve B kiiesi diigiinelim. Bu
kiimelerin iiyelik fonksiyonlar M (x)ve p1y(x) olsun.

Burada x e X dir. Temel kiime iglemleri asagida
tanimlanmugtir.

Birlesim iglemi: 4B kiimesini iiyelik fonksiyonu
H 4.5 (x) asagidaki gibi tammlanir.

M () =max (ue, (3), g1, ()} )

Kesigim islemi: A~B kiimesinin iiyelik fonksiyonu
U 4~y (X) asapidaki gibi tanimlanir.

Hanp (X) =min{u , (x), 1, (x)} ©)

Ters alma iglemi: A’ kiimesinin iiyelik fonksiyonu
U, (x) asagidaki gibi tanimlanir.

Ho(¥) =1- 1, (x) ™
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L. BULANIK OPTIMIZASYON

Bulanik matematiksel programlama yontemlerinden biri
olan bulanik optimizasyon, bulamk ortanunda karar
vermeyi saglayan bir tekniktir. Bulanik cevrede karar
verme deyimiyle, siirlayicilarin ya da amaglarin ya da
her ikisinin yap1 olarak bulank oldugu bir karar
siirecinde  kastedilmektedir. Bu amaglarm ya da
sinirlayicilarin - sinirlart  kesin - olarak  tanimlanmarms
alternatif gruplar igerdigi anlamuna gelir. Amag
fonksiyonu ile smirlayicilarin kesisimi sonucu elde edilen
¢oziimlere ise bulanik karar denir. Bulanik alternatifler
olarak adlandirilirlar. Alternatifler uzaymdaki en yiiksek
iiyelik derecesine sahip bulanik karar ya da kararlar ise,
optimum  karar olarak adlandrilir. Bulanik
programlamada amag optimum karara ulagmaktir [2].

Bir problem bulanik optimizasyon yontemi ile ¢goziiliirken
dikkat edilmesi gereken en o©nemli noktalardan biri
kullanilacak iiyelik fonksiyonun bigiminin segimidir.
Ciinkii segilen iiyelik fonksiyonu bigiminin dogrulugu ve
problemin yapisma uygunlugu, problemin ¢oziimiini
dogrudan etkilemektedir.

.1 Cok Amach Bulamk Optimizasyonu Igin
Matematiksel Model

Bu yontem ¢ok amagh optimizasyon teknigine
uygulanan, ¢ok amagh bulanik optimizasyon yontemidir.
Boyutlandirma  probleminin  ama¢  fonksiyonlar,
smurlayicilarindaki  belirsizlik ve karmagik yapisina
¢ozmek i¢in bulamk kiimeler kullamlarak modellenmistir.

Baglangigta bulamk kiime bilgileri, her bir
smurlayict fonksiyonunun yerini tutan iiyelik elemanlar
bulunmaktadir. Uyelik fonksiyonlarinin bigimi parabol
segilerek, bulamk gegis bolgesi en uygun sekilde
tammlanmug.  Geligtirilen  yontemin  formiilasyonu
asagidaki alt boliimlerde tanmimlanmugtir.

Bulanik ¢ok amagli optimizasyon probleminin
durumu:
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g <g,(0<g?  j=12..m, )

Burada, x boyutlanduma degigkeni, f(x) amag
fonksiyonunun vektorii, g, (x) J. smurlayicr fonksiyonu
ve {l, u} alt ve iist smu deZerleri olarak tammlanir.
Bulanik smirlayici fonksiyonu g j(x)‘in iiyelik derecesi

B (x)> 0 olmaldur.

Cok amach fonksiyon, f(x) ’in bulanik karari D, bulanik
ama¢ ve bulamk smirlayicilarin kesigimidir:

D=(éyﬁ(x))m(éyh(x)) (10)
Buradan
pp () =minfu, 1f (), 4 g, (O]} 1)

elde edilir. Burada /. amag ve j. smirlayict fonksiyonun
iiyelik elemanlar1 swayla f;(x) ve pu,(x) olarak
tammlanir. Optimum ¢dziim (x°) degeri:

pp(x") =max up, (x) (12)
olarak tammlanir. Amag fonksiyonlarinin minimum ve

maksimum degerleri, degiskenlerin alt ve iist stmr degeri
tarafindan bulunur.

£ =min £,(55) = £,65)

13
=12,k (13)

f*‘max = mjax j;(x; ),

Denklem (13) de belirtilen £ ‘nin smir degerlerindeki,
bulanik amag fonksiyonlarinin, iiyelik fonksiyonlari:

min £ (x) = {£; (%), £y (s fi ()} ®
£, > fim sy
AX)Y> 1, ¢
o ' ) i =], 14
‘U]—i (X) ul f}mm <f',(x) Sfimax 18€ (-W—FE—J,I = 1,2,,..., k ( )
f,(x) < fim ise 1.
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A parametresinin maksimum olmasi durumu, bulamk
kararin en biiyiik degere ulagmasm saglar.

A =l — f, U™ = ] i=12,..k (15)
elde edilir.

Denklem (15) ile herbir amag fonksiyonun A degerleri
birbirine esitleyerek, bu esitligi saglayacak [0,1]
araliginda birgok A degerleri bulunur. Bulunan bu A
degerlerinden en bilyiigii (maxA) bulanik optimum karar
verir. Boyutlandirma probleminin iiyelik elemanlarmn
maksimum hale getirilerek, amag¢ fonksiyonlarmm
minimizasyonu saglanmus olur.

max A

ASp,(x)i=12..,k
Ay, (0, =12.m (16)
A< Hys (x)sg=12...;mi

degerleri arasinda bulunur.
1112 Genel Amagh Bulanik Optimizasyon Makrosu

Giiniimiizde, elektronik tablo yazilimi, en popiiler
bilgisayar yazilimlar1 arasinda bulunmaktadir [1,12].
Elektronik hiicreler topluluklarindan olusan elektronik
tablolarda, yapilmasi istenen islemler formiiller halinde
girilir ve otomatik olarak galistirilir veya bu iglemlere
uygun komutlar kullanilir, Bu sebepten dolay:
yaygmolarak kullanilan Ms-Excel elektronik tablolar,
gesitli hazir fonksiyonlani ile kendine ©zgii bir
programlama diline sahiptir. Elektronik tablolarla ilgili
bir gok miihendislik uygulamalari yapilomsgtir [3,5,6,11].
Elektronik tablolarin etkilesim ozelliginden dolay:
bulanik kiime bilgilerinin igleme katilmasiyla ¢ok amagl
bulanik optimizasyon algoritmasi olugturulmugtur.

st K Nasik
s Bulamk
B, (%) A
1
0
0
¢ -agl & g

Sekil 1. Klasik ve Bulanik Siirlar

(1) g.(ju) + Ag}u)

IV. SAYISAL UYGULAMA

Amag fonksiyonlart;

[, =x, 16+ y? +x,4/1+y
min 20,16 + y* un

S (x)=—

Yxy
Swwrlayicilar ;
gl (x’ y) fl = 50
g,(x,y) f, 100
- NIES 'S
6,6y Y <as0 (19)
YX,
1<y<3
hogixy S5

X,,X,,ydecgiskenlerin  alt ve list  smir
flmax ’f-lmin ,fzmax ,fzmm degerleri

degerlerine  gore
bulunur.

f™ =40.8114

fimn =5.5373
[ =82.4611
£ = 6.6667

Bulunan bu degerler denklem (14) ile (15)’ de yerine
yazarsak:
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0.
£, >40.8114
408114 7,
& 5.5373< f, <40.8114 (19
#y (%) [40.8114~5.5373J / (19)
f, £5.5373
1.
0.
£, >82.4621
PR | 6.6667 < f, <82.4621 20)
h 82.4621—6.6667
£, <6.6667
1.

A, =[40.8114~ £, |/[40.8114-55373] @)

A, =[82.4621- 1, |/[82.4621-6.6667] (22

Elektronik tablo fiizerinde wuygun vyerlere, bagimsz
degiskenin baglangig  degerleri yazilir. Bagimsiz
degiskenlerin bulundugu hiicreler referans gosterilerek,
tablonun uygun yerlerinde amag fonksiyonu ve
smurlayicilar ile bulanik tiyelik fonksiyonlar1 formiilize
edilir. Amag fonksiyonlarinin minimum ve maksimum
degerleri yazilir,

o3 P e it el '
PR PR TR R R T C S R
L o Y S|

2 1

£ 11,0746 i 1, 1084302 |
5 41,2311 | A, 054388 |
maxf; 666867 : J ! |
S 824621 . 1 i | i
| gaxy) 228,274, A R BT | |
: : . i ‘
L e i 1ity) [TEET) v

B
‘@i Sekil 2. Amag Fonksiyonlan ve sitrlayici Denklemleri

Solver c¢alhstinilir ve diyalog kutusunun ilgili
yerlerine ¢ok amagh fonksiyon ve sirlayicilar ile
bulamk kiime bilgileri girilir. Solver diyalog kutusunun
options butonu yardimuyla, Solver segenekleri diyalog
kutusundan  optimizasyon yontemi, hassasiyet ve
maksimum adim sayisi1 gibi bilgiler segilir.
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Sekil 3. Solver Parametreleri Diyalog Kutusu

Solver butonu yardimiyla bulamk optimizasyon
islemine baglanilir. Optimizasyon iglemi  esnasinda
tablodaki degerlerin  deZigimi, otomatik etkilesim
ozelliginden dolay1, gorsel olarak izlenebilir. Yeterli
yaklagim saglandiginda, islem sona erer.

SN Swwkgolr LD Dulewk Uyelk forksiyonian |
87 maeg; | 408114 jigorel " T 4] ogre T
gy | 553732 18,7112 1, . Ggs
wmacf; = 566667 | 4] o |
minf | 814611 - i AR e
exy) | 8458

e min ist) [T

Sekil 4. Cok Amagh Optimizasyonun Sonuglari
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Optimizasyon  yapmak igin  Excel’deki  Solver
parametresinden faydalanarak bulamk kiime bilgilerinin
isleme katilmasit ile bulanik optimizasyon yonteminin
olugturulmas1  saglamilmgtur. Burada 4, A
parametrelerinden olugan denklem (21), (22) kurulur.

Cok Amagh Bulanik Optimizasyon Teknigi i¢in Bir Algoritma
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Kurulan bu denklemler esitlik saglanacak sekilde [0,1]
araliginda birgok A degerleri bulunur. Bulunan bu A
degerlerinden en biiyiigii (maxA) bulanik optimum karari
verir. Yani amag fonksiyonlarim minimize eder.

Tablol. ok Amach Bulanik Optimizasyon Sonuglan

bopt __ x
WEERL & bl min(f, +/,) o 15 X X2 y
0.8279 31.3190 11.61 19.71 1.74 1 2.88
[3]. Kelesoglu, O., Aksoy, U.T., “Diizlem Cercevelerin
V.SONUCLAR Elektronik Tablolarla Optimum Boyutlandiriimasi”

Bir ¢ok amagh optimizasyon probleminin belirsiz ve
karmagik  yapisim boyutlandirmak igin, bulanik kiimeler
kullanilarak bir yontem geligtirilmigtir. Geligtirilen bu
yontem Rao’nun [9] miihendislik sistemlerin ¢6ziimii igin
vermis oldugu ¢ok amagli bulamk optimizasyon
parametresi olan A formiilasyonu katilarak kullanilmugtir.
1. Problemin bulanik optimizasyon ile ¢oziimii igin
Ms-Excel’ deki makrolar: kullanarak bir algoritma
geligtirilmigtir. Gelistirilen algoritma genel amach
olup, tek ve gok amagl optimizasyon problemlerine
uygulanabilir.

Bulanik optimizasyonundaki amag en yiiksek ityelik
derecesine sahip bulanik optimum karara ulagmaktir.
Bulamk kiime kullanarak optimizasyon yapma
isleminin kii¢iik bir yazilimla, daha hizli bir sonuca
ulagildigr goriilmiistiir.

Bulanik optimizasyonundaki amag fonksiyonlan da,
birer smurlayici olarak isleme katilmustir,
Boyutlandirma probleminin belirsiz ve karmagik
yapism modellemek igin bulamk kiime teorisi
kullaniminin uygun oldugu goriilmiistiir,

Klasik optimizasyon ile goziilebilen problem igin
kesinlik varsayimmin saglanmasi gerekirken, bulamk
optimizasyonla ¢oziilmesi i¢in kesin olmama
varsayiminin saglandigt goriilmistiir.
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