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OZ: Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) ¢ok kriterli bir problemde, kriterleri agirliklandirmak ve alternatifler arasindan
se¢im yapmak i¢in kullanilan bir yontemdir. Kisiler veya uzman kisilerden olusan gruplar AHP kullanarak subjektif
yargilar1 sayisal degerlere doniistiirebilirler. Yapilan karsilastirmalar sonucu kriter nceliklerini belirleyebilir ve karar
verme asamasinda bu sonuglar1 kullanabilirler. Giintimiizde optimizasyon problemlerinin ¢éziimii ig¢in kullanilan
evrimsel, doga esinli, fizik-matematik temelli veya siirii zekasi gibi farkli 6zelliklere sahip bir¢ok metasezgisel algoritma
vardir. Bu c¢alismada, bir metasezgisel algoritmanin se¢imi asamasinda etkili olan kriterlerin &ncelik sirasinin
arastirilmasi amaglanmistir. Secim icin belirleyici olan kriterler uzman kisiler tarafindan degerlendirilmis, elde edilen
sonuglara gore kriterlerin 6nem diizeyleri siralanmis ve agirliklari hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore bir
metasezgisel algoritmanin seciminde en 6nemli kriterin, ¢6ziim kalitesi oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda, 6nem
sirasina gore en sonda olan kriterin algoritmanin yapisi oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Metasezgisel algoritma, analitik hiyerarsi siireci, ¢ok kriterli karar verme, dncelik vektori, ikili
karsilagtirma.

ABSTRACT: The Analytic Hierarchy Process (AHP) is a method used in multi-criteria problems to assign weights to
criteria and make selections among alternatives. Individuals or groups of experts can use AHP to convert subjective
judgments into numerical values. Based on the comparisons made, they can determine the priorities of the criteria and
use these results during the decision-making process. Today, there are many metaheuristic algorithms with various
characteristics—such as evolutionary, nature-inspired, physics-mathematics-based, or swarm intelligence—used to
solve optimization problems. In this study, the aim is to investigate the priority order of the criteria that are effective in
the selection of a metaheuristic algorithm. The criteria that determine the selection were evaluated by experts; based on
the results obtained, the importance levels of the criteria were ranked, and their weights were calculated. According to
the findings, the most important criterion in selecting a metaheuristic algorithm is the solution quality. In contrast, the
algorithm structure was shown to be the least important criterion in terms of priority.

Keywords: Metaheuristic algorithm, analytical hierarchy process, multi-criteria decision making, priority vector,
pairwise comparison.

1. GIRiS

Metasezgisel algoritmalar, karmasik ve geleneksel
yontemlerle ¢oziilemeyen cok boyutlu
optimizasyon problemlerinin ¢ozlimiinde
kullanilan algoritmalardir. Bu algoritmalar; siirii

davranugi, genetik ve evrim gibi doga olaylarindan
ilham almaktadir ve bir problemin kiiresel
optimumunu bulmak icin genis bir arama alanini
kesfetmektedirler. Ayrica, karmasik problemlerin
¢ozlimiinde miihendislik, bilgisayar bilimi, finans
ve lojistik gibi farkli alanlarda yaygin olarak
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kullanilirlar [1]. Metasezgisel algoritmalar, kiiresel
bir ¢oziime yaklasmak icin deterministik olmayan
yontemler bir sistemin gergek
davranigini temel alan matematiksel bir model
kurmak amaciyla kullanilabilir. Bir¢ok farkli yapida

kullanir ve

ve Ozellikte metasezgisel algoritma mevcuttur.
Yapay ar1 kolonisi algoritmas (artificial bee colony
algorithm, ABC) [2], genetik algoritma (genetic
algorithm, GA) [3], karinca kolonisi optimizasyonu
(ant colony optimization, ACO) [4], parcacik siiriisii
optimizasyonu (particle swarm optimization, PSO)
[5], gri kurt (grey wolf, GWO) [6], su dongiisii
(water cycle algorithm, WCA) [7], yarasa (bat, BA)
[8], ates bocegi (firefly algorithm, FA) [9] ve balina
optimizasyonu (whale optimization, WOA) [10]
metasezgisel ~ algoritmalara  Ornek  olarak
gosterilebilir. Bu algoritmalar, taklit etmeye
calistiklar1  sistemin davranigin  farkh
ozelliklerine sahiptir. Metasezgisel algoritmalar bu
sayede  farkh
uyarlanabilmektedir. Arastirmacilar metasezgisel
algoritmalar1 farkli sekillerde simiflamiglardir.
Yapilan bir ¢alismada metasezgisel algoritmalar;

evrimsel, fizik, siirii, insan, biyolojik, sistem ve

veya

optimizasyon  problemlerine

matematik temelli olarak 6 kategoride ele
alinmaktadir [11]. Bir diger ¢alismada ise dogadan
esinlenen, popiilasyon tabanli, amag¢ fonksiyonu
dinamik veya statik, tek veya ¢ok komsuluklu ve
hafiza kullanan seklinde bir smiflama mevcuttur
[12]. Bir diger calismada bu algoritmalar i¢in 6nemli

noktalar su sekilde ortaya konmustur [13];

e Genetik algoritmalardaki evrim veya karinca
kolonisi optimizasyonundaki karinca davranisi
gibi bircok metasezgisel algoritma dogadan
ilham almaktadir,

e (Coziimleri yinelemeli olarak iyilestirerek, farkl
olasiliklar1 kegfederek gecmis
yinelemelerden 6grenerek calisirlar,

e Farkh alanlardaki ¢ok c¢esitli optimizasyon
problemlerine uygulanabilirler,

e Daha iyi ¢oziimler bulma ve mevcut iyi

denge

ve

¢oziimleri  iyilestirme  arasinda

kurmaktadirlar.

Yukaridaki boliimde bahsedildigi gibi; calisma
sekli, temel aldig1 felsefesi, arama yontemi farklh
olan bir¢cok metasezgisel algoritma mevcuttur.
Bunlar bir metasezgisel algoritmanin temel
Ozelliklerini  olusturur. Bu  nedenle  bir
arastirmacinin problemini ¢6zmek icin sececegi
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metasezgisel algoritma, ¢ok kriterli bir karar verme
problemidir.

Cok Kiriterli Karar Verme (CKKV) yontemleri,
birden fazla kritere dayali kararlarin olusturulmasi,
¢oziilmesi ve sorunlarin planlanmasiyla ilgilenen,
bu nedenle ¢ok sayida arastirmacinin dikkatini
¢eken yontemlerdendir. Amag, bu zorluklarla basa
¢ikan karar vericilere yardimci olmaktir. Karar
alma, ¢ok sayida segenek arasindan bir eylem plani
se¢mek i¢in verileri yorumlama, toplama ve analiz
etme gibi ¢ok yonlii bir siireci icermektedir. Karar
verilirken en iyi se¢imi yapmak i¢in, eldeki bilgilere
dayanarak oncelikler gelistirilmektedir. Genellikle
optimizasyon yaklasimlarina dayanan bu teknikler
ile sosyal bilimler, psikoloji, doga bilimleri ve yapay
zeka dahil olmak tizere cesitli alanlarda basaril
uygulamalar yapilmistir [14].

Bu calismada karar teorisinde yaygin bir sekilde
kullanilan CKKYV yontemlerinden biri olan Analitik
Hiyerarsi Prosesi (Analitik Hiyerarsi Siireci, AHP)
ile metasezgisel algoritma se¢iminde dikkate alinan
kriterlerin O6nem diizeylerine gore siralanmasi
amaglanmigtir.

Literatiirde CKKV yontemlerinin metasezgisel
yontemlerle birlikte kullanildig: cesitli calismalar
vardir. Hesaplama maliyetinin tistesinden gelmek
i¢in alternatif algoritmalarin degerlendirildigi Sira
Tabanli TOPSIS (RB-TOPSIS) uygulamas: Ornek
olarak verilebilir [15]. Yapilan bir diger calismada,
literatiir taramas1 yapilmis ve Ozellikle alternatif
enerji kaynaklar1 ve endiistriyel tedarikgilerin
seciminde karar verme ve metasezgisel yontem
kullanimlarina iliskin kapsamli bir genel bakis
[16].
birinde ise problemlerin ¢6ziimii igin metasezgisel
algoritmalar ve CKKV yontemlerinin uyumlu
olduklar ve sinerjik etki tirettikleri ifade edilmistir.
GA, PSO, ACO ve ABC algoritmalarinin CKKV
problemlerinin ¢dziimiinde kullanildig1 ¢alismalar
derlenmis ve temel katkilarina gore diizenlenmistir
[14]. bir alti
metasezgisel arasinda en verimli
algoritmay1 se¢mek amaciyla AHP, TOPSIS ve
AHP-TOPSIS yontemleri kullanilmigtir.
Algoritmalar1 karsilastirma kriterleri, algoritma

sunulmustur Konuyla ilgili calismalarmn

Yayinlanan baska calismada

algoritma

yetenegine ve problemleri ¢ozmek icgin gerekli
goriilen konulara gore segilmistir [17].
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Bu calismada literatiirdeki c¢alismalardan farklh
olarak; metasezgisel algoritma se¢im karari icin
AHP yonteminin gliclii yonlerinden
faydalanilmistir. Karmasik karar yapisi, kolay ve
anlasilir hiyerarsik bir diizene doniistiiriilmiis ve
birlestirilmis uzman goriislerinden elde edilen
sonuglar ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore kriterlerin 6nem diizeyleri acik sekilde ortaya

konmustur. Bu sonuglar, bir arastirmacinin
kullanacagr metasezgisel algoritmay1 secerken
oncelik verebilecegi olgiitleri sirasiyla

gostermektedir. Bunun yaninda kriterler arasinda

olusan oOncelik siralar1 ve Onem agirliklar,
algoritma gelistiricilerin yeni {iretecekleri ve
gelistirecekleri algoritma o&zellikleri icin yol

gosterici mahiyettedir.

Bu calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde metasezgisel algoritmalar ile CKKV
yontemlerinin birlikte kullanimi degerlendirilmis,
ikinci bolimde AHP yontemi adimlar1
tanitilmis, {iglincii boliimde uygulama ¢alismasina

ve

yer verilmis ve son boliimde uygulama sonuglar:
sunulmustur.

2. ANALITIiK HIYERARSI PROSESI

Kararlar, birbiriyle karsilastirilmasi gereken bircok
soyut unsur igerir. Bu unsurlarin degerlendirilmesi
icin, somut unsurlarla birlikte ele alinmalar1 ve bu
somut Ol¢timlerin, karar vericinin hedeflerine ne
kadar hizmet ettiginin de degerlendirilmesi gerekir.
AHP ikili karsilastirmalar yoluyla 6l¢iim yapan bir
teoridir ve Oncelik (6nem) Olgeklerini elde etmek
icin uzman yargilarina dayanir [18]. Bu yontem
karmasik kararlari analiz etmek icin kullanilan
matematiksel  bir yontemdir. Karsilastirma
yargilaria dayanarak, farkl olgiitleri tek bir genel
puana entegre ederek alternatif kararlari siralamayi
amaclamaktadir. Diger bircok CKKV yodntemine
benzer olarak, performans gostergelerini entegre
performans gostergeleri seklinde birlestirmektedir
[19].

1971-1975 yillan Thomas L. Saaty
tarafindan gelistirilen AHP, karmasik durumlarda
karar verme igin taninmis bir aractir ve genel bir
Olgme teorisidir. Hem kesikli hem de stirekli ikili
karsilagtirmalardan oran Olgekleri tiiretmek igin
kullanilabilmektedir. Bu karsilastirmalar ya gercek
Olclimlerden ya da tercihlerin ve duygularin goreli
gliclerini  yansitan  temel  bir  Olgekteki

arasinda
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AHP,
birden fazla 6zelligi ayni1 anda dikkate alarak bir
senteze veya sonuca ulasmayi saglar [18], [20]. AHP
ile birbiriyle celisen, Ol¢iilebilir veya soyut olan
kriterler birlikte ele alinabilmektedir. Hem kisilerin

degerlendirmelerden elde edilmektedir.

hem de gruplarin kararlar icin ¢ok diizeyli karar
yapilarinin kurulabilmesine olanak saglamaktadir
[21]. AHP bu o6zelliklerinden dolayr ¢ok farkl
alanlarda karar alma sirasinda kullanilmaktadir.
ilgilenilen konular arasinda lojistik en ¢ok ilgiyi
cekerken bu alam
yliksekogretim, isletme, gevre, askeri, tarim, saglik,
pazarlama, sanayi, hizmet, spor ve turizm alanlar1

takip etmektedir [22].

tretim, kamu yOnetimi,

AHP yonteminin kriterlerin 6nemini belirleme ve
en uygun alternatifi se¢me asamasinda secilen diger
yontemlerden temel farki; karmasik, ¢ok kriterli,
¢ok alternatifli, ¢cok elemanli, ¢ok diizeyli ve ¢ok
periyotlu karar verme problemlerini hiyerarsik bir
yap1 ile diizenlemeye olanak saglamasidir.
Normalize edilmis o6zvektorlerin kullanimiyla
hiyerarsik  yapida diizey
indirgeme yapilabilir ve mevcut karmasik yap1
basit bir sekilde ¢oziimlenebilir [23].

son agirliklarina

AHP siireci 5 asamadan olusmaktadir [24]:
1. Asama: Karara iligkin amag belirlenmektedir.

2. Asama: AHP ile karar verme siirecinde 6ncelikle
ele alinan problemin parcalara ayrilarak kriterlerin
belirlenmesi ve alt kriterler de varsa bunlarin
eklendigi bir hiyerarsik yapmmin olusturulmasi
saglanmaktadir.

3. Asama: Tablo 1'de verilen Saaty 6nem Olgegi
kullanarak ayn1 seviyedeki 6gelerin énemine gore,
ikili karsilagtirmalar yapilmaktadir [18].

Tablo 1: Saaty 6nem Olgegi.

Tanmim Deger
Ogeler esit derecede 6nemlidir. 1
1. 6ge 2. 6geye gore biraz daha 6nemlidir. 3
1. 6ge 2. 6geye gore fazla 6nemlidir. 5
1. 6ge 2. 6geye gore ¢ok fazla dSnemlidir. 7
1. 6ge 2. 6geye gore asir1 onemlidir. 9
Ara degerler 2,4,6,8

Saaty olgegine gore a;;'ye atanan degerler genellikle
1-9
karsiliklilaridir. Bu karsilagtirmalara iligskin bir A

araliginda rakamlar veya bunlarin
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karar matrisi olusturulur. A matrisinde bulunan
a;;j terimleri amaca ulagabilmek igin i kriterinin j
kriterine oransal olarak kag¢ kat onem igerdigini
belirtmektedir. Bu matrisin kdsegeni tizerindeki a;;
ifadeleri 1 degerini almaktadir [25]. Bu, A
matrisinin ana kosegeninde 1'ler bulunan (a; =
1) pozitif ve karsilikli bir matris olmasi gerektigi ve
matrisin {ist {icgeninde deger yargilar1 saglamasi
gerektigi anlamma gelir. Thtiya¢ duyulan yarg
sayis1 (L) Denklem (1)’de verilmektedir [26]:
L=nn-1)/2 (1)
Karar vericinin sayisal yargilar ile olusturulan A
matrisinde n adet kriterin wy, w,,...w, goreli onem
agirliklarina gore ikili karsilastirmasi Denklem
(2)'de verildigi gibi yapilir [27]:

1 ap Q1n
A= [aij] = a.21 1 alzn (2)
An1  Anz - 1
Burada  tutarlilifin  saglanmasi  amaciyla,

kargilagtirma matrislerinde aralik 6lgeklerinin
karsilikli girdilerinin olusturulmasinda geleneksel
olarak kullanilan a;; =—a; (i,j=12,....n) ifadesi

yerine (a;; = 1/a;;) degeri kullanilmaktadir [24].

Grup kararlarimin s6z konusu oldugu durumlarda
agirlikli  geometrik ortalama ile birlestirme
yapilmaktadir.
kullanilma nedeni, yapilan hesaplama sonucunda
birlestirilmis  ikili  karsilastirma  matrisinde
karsihikliligin (reciprocity) korunmasini
saglamasidir. m karar verici igin karsilastirma

degerleri carpiminin m'inci kokii, a;; her zaman

Burada geometrik ortalamanin

1/a;;’ye esittir iligkisini koruyarak m goriistin
birlestirilmesini saglar. Bu nedenle geometrik
ortalamanin kullanilmasi tutarliligin saglamasi igin
de 6nemlidir [28]. Ayrica geometrik birlestirme, tek
tek tutarsiz matrislerin telafi edilerek tutarli grup
yargilaria doniistiiriilmesini saglar [29].

Eger karar vericilerin kararlariin agirligi (p) var ise
agirlik toplamlari 1 olacak sekilde hesaplamaya
dahil edilebilmektedir. tercih
matrisinin (aggregated preference matrix) g;; (i,j =
1,2,....n) eleman1 Denklem (3)'te verildigi sekilde
hesaplanir [30]:

Birlestirilmis
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gij = n(aij(k))pk 3)
k=1

Uzlagik olarak elde edilen matris kargiliklilik
ozelligine sahiptir [31].

4. Asama: Bu asamada oncelik vektorii (agirlik
stitun vektorii, onem vektorii (w), priority vector)
hesaplanir =~ ve  Kkarsilastirmalarin  tutarliligy
arastirilir. Oncelik vektoriiniin hesaplanmasi icin
her siitundaki degerler siitun toplamina boliinerek
normalize edilir ve ortaya ¢ikan matrisin satir
ortalamalar1 alir. Bu sekilde kriterlerin goreceli

oncelikleri hesaplanmaktadir.

Aw =nw homojen lineer denklem sisteminin

(Aenb/
Tutarlilik agisindan Denklem

¢oziimii Ozdeger eigenvalue) bulmaya
(4)'te

verilen esitligin saglanmasi istenmektedir [26]:

iligkindir.

Aw = Aoppw 4)
Tutarliligin arastirilmasinda Saaty matrisinin en
biiyiik 6zdegeri temel gostergedir. Tutarlilik orani
(Consistency Ratio, CR), karar vericinin yaptig
karsilagtirmalarin  ne kadar tutarlh oldugunu
gosterir. Hesaplanmasinda Denklem (5)'te verildigi
gibi CI (tutarlilik indeksi) ve RI degerleri kullanilir.
CI tutarhilik indeksi A,,,;, ve karsilagtirma matrisinin
biiytiikliigii (n) kullanlarak belirlenir ve hesaplanan
matrisin tutarsizlik seviyesini gosterir. Denklem
(6)’da verildigi gibi ifade edilir. Denklemde yer alan
RI ise rassal indeks (Random Index) olarak
adlandirilmaktadir. Rassal indeks, ¢ok sayida
karsilikli rastgele matris olusturularak (matris
elemanlar1 kardinal Olgekten alimmistir) ve bu
matrislerin en biiyiik 6zdegerlerinin ortalamasi
alinarak elde edilmisgtir [32]:

CR = CI/RI )

Cl'=(Aenp —m)/n—1 (6)

Matris boyutuna gore kullanilan rassal degerler
Tablo 2’de verilmektedir [28].
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Tablo 2: Rassal deger tablosu.

Rassal Rassal
indeks n indeks
3 0,58 8 1,41
4 0,9 9 1,45
5 1,12 10 1,49
6 1,24 11 1,51
7 1,32 12 1,53

Burada elde edilen CR <%10 degeri kabul edilebilir
olarak degerlendirilmektedir. CR degeri %10’dan
bliylikse, karar vericilerin karsilastirmalarini
gozden gecirmesi gerekmektedir [26].

5. Asama: Bu asama sentez asamasidir. Tim
oncelikler birlestirerek nihai karar oncelikleri elde
edilir [26].

3. METASEZGISEL ALGORITMA
SECIMINDE KARAR
ONCELIKLERININ BELIRLENMESI

Bu calismada metasezgisel algoritma se¢iminde
etkili ~oldugu  degerlendirilen alt1
kullanilmistir. Bu kriterler, asagida verilmektedir:

kriter

e (l: Yakinsama Hiz1

e (C2: Coztim Kalitesi

e (3: Hesaplama Siiresi

e (C4: Algoritmanin Yapist
e (5:Kodlama Zorlugu

e (Cé6: Glincellik

Metasezgisel algoritmalar, arama yapisi, komsuluk
tirli, esinlendigi felsefe veya doga olay1 gibi
nedenlere bagh olarak farkli ozellikler gosterirler.
Bu c¢alismada segim kriterlerinden biri olarak
belirlenen yakinsama hizi bu ozelliklerden biridir.
Yiiksek yakinsama hizlari, algoritmalar1 optimum
noktaya erken iterasyon adimlar1 veya diisiik
fonksiyon c¢agrimlarinda ulastirabilir. Ancak bazi
problem tiirlerinde yiiksek yakinsama hizlari yerel
optimumlara takilma riski olusturabilir. Buna

neden olarak arama uzaymin yeterince
taranmamast  gosterilmektedir. Bu  nedenle
aragtirmacilar  genellikle, arama ve sOmiirii

fazlarinda [33] dengeli davranis sergileyen, aramay1
dengeli sekilde gerceklestirebilen algoritmalar

tercih ederler. Bu nedenle bir metasezgisel

algoritmanin yakinsama hizi, tercih edilme

agisindan 6nemli bir kriterdir.
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Cozim kalitesi, algoritma secimi i¢in dnemli olan
bir diger kriterdir. Ancak diger bircok ozellikle
birlikte degerlendirilmesi, 6nemini ortaya koymak
acgisindan degerli bir yaklasimdir. Bir diger kriter
olan hesaplama siiresi, giintimiizde kullanilan tiim
bir

Arastirmacilarin,

¢ozlim yoOntemlerinden beklenen Onemli
kargilagtirma kriteridir.

sececekleri metasezgisel algoritma ile disiik
hesaplama siirelerinde basarili sonugclar elde etmek
istemeleri beklenen bir durumdur. Metasezgisel
algoritmalarin evrimsel, doga esinli, siirii zekasi
veya fizik-matematik temelli olusu [11], komsuluk
yapist ve hafiza kullamimi [12] gibi oOzellikleri,
algoritmanin yapisini belirler. Farkli problem
tiirleri igin sonucu dogrudan etkileyen bu durum,
aragstirmalar ig¢in Onemli bir se¢im kriteridir.
Kodlama zorlugu ise algoritmanin olusturulmasi,
bir
diizenlemeler yapilabilmesini belirleyen bir diger

probleme  uyarlanmast ve  {izerinde
kriterdir. Metasezgisel algoritmalar, yeni calismalar
ile stirekli iyilestirildigi i¢in segilen algoritmanin
giincel olmasi, bazi arastirmacilar i¢in Onemli

goriilen bir kriterdir.

Bir
metasezgisel algoritma se¢imi icin belirlenen bu
birlikte
belirleyebilir ve buna baglh olarak karar verebilir.

aragtirmaci  veya algoritma  gelistirici,

kriterleri degerlendirerek  oncelik
Bu ¢alismada, yukarida tariflenen alt1 se¢im kriteri,
karsilikli olarak kiyaslanmis ve elde edilen sonuglar

AHP yonteminin uygulanmasi ile siralanmustir.

3.1 Hiyerarsik Yapimin Olusturulmasi ve Verilerin
Toplanmas1

Hiyerarsik yapinin olusturulmasiyla iki diizeyli bir
yapida calismanin amacina uygun olarak kriterlerin
yerlestirilmesi saglanmistir. Olusturulan iki diizeyli
hiyerarsik yap1 Sekil 1’de verilmektedir.
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C1: Yakinsama Hiz1

C2: Coztim Kalitesi

C3: Hesaplama Siiresi

C4: Algoritmanin Yapisi

Metasezgisel Algoritma Se¢imi

C5: Kodlama Zorlugu

Cé6: Guncellik

Sekil 1: Metasezgisel algoritma se¢imi i¢in
hiyerarsik yapa.

Daha sonra hiyerarsik yapiya uygun olarak
hazirlanan kargilagtirma formu konunun uzmanlari
tarafindan doldurulmustur. Bu alanda uluslararasi
akademik ¢alismalari olan sekiz uzmanin goriisleri
esit agirhikli bir sekilde dikkate alinarak uzlasik
karar Degerlendirmeler geometrik
ortalama alinarak birlegtirilmis ve uzlasmali olarak
ortak goriise dayali karsilastirma sonuglar1 elde
edilmistir.

alinmugtir.

3.2 Kriterlerin AHP ile Agirliklandirilmast ve
Siralanmast

Bir sonraki asamada uzlasmali degerlere dayali
kargilagtirma matris
olusturulmustur. yapilan
kargilagtirmalar sonucu elde edilen A birlestirilmis
tercih matrisi Denklem (7)’'de ve hazirlanan
kargilagtirma tablosu Tablo 3’te verilmektedir.

matrisi ve normalize

Kriterler arasinda

1,00 0,30 1,93 6,11 4,51 2,40
3,28 1,00 3,60 583 508 3,47

4_|052 028 100 263 232 1,00

=lo,16 0,17 0,38 1,00 049 o062 @
0,22 0,17 0,43 2,03 1,00 0,54
042 2,24 1,00 1,62 1,85 1,00
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Tablo 3: Karsilagtirma tablosu.

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6
C1 1,00 030 193 611 451 240
C2 328 1,00 3,60 583 508 347
C3 052 028 1,00 263 232 1,00
C4 016 017 038 1,00 049 0,62
C5 022 017 043 203 1,00 054
Cé6 042 029 100 162 18 1,00
Toplam 560 224 835 1922 1524 9,03

Normalizasyon islemi sonrasi elde edilen normalize
matris ve oncelik vektorii agirlik degerleri asagida
Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4: Normalize matris ve oncelik vektorii.

Oncelik

Cl C2 C3 C4 C5 C6 Vektorii
C1 0,18 0,14 0,23 0,32 0,30 0,27 0,24
C2 0,59 0,45 0,43 0,30 0,33 0,38 0,41
C3 0,09 0,12 0,12 0,14 0,15 0,11 0,12
C4 0,03 0,08 0,05 0,05 0,03 0,07 0,05
C5 0,04 0,09 0,05 0,11 0,07 0,06 0,07
Co 0,07 0,13 0,12 0,08 0,12 0,11 0,11

Toplam 1 1 1 1 1 1 1

Hiyerarsinin 1. seviye kriterlerinin se¢im agisindan
onem dereceleri yani agirliklar1 grafik olarak Sekil
2’de verilmistir.

0,45 100%
0,40 90%
0,35 80%
0,30 70%

60%
0,25

50%
0,20 s
0,15 2%
0,10 0%
Bm -
0,00 0%

1

—
92}

Gilincellik

Cozim Kalitesi
Yakinsama Hiz1
Hesaplama Siires
Kodlama Zorlugu
Algoritmanin Yapt

Sekil 2: Kriter agirliklar grafigi.
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Sekil 2’de yer alan pareto egrisi de yiizdelik
degerlerdeki kiimiilatif miktar1 gostermektedir.
Pareto egrisine gore ilk iki kriterdeki agirlik
degerinin biiytikliigii hizh bir yiikselis saglamistir.
Diger kriter agirliklar1 birbirlerine yakin oldugu
icin egri daha diisiik bir egimle seyir izlemistir.

Metasezgisel algoritmalar, zor problemler icin
optimum veya optimuma yakin olan basarili
¢oztimler liretmek igin gelistirilmis yontemlerdir.
Bu nedenle yapilan analizler sonucunda 0,41
oncelik vektorii degeriyle ¢6ziim kalitesinin alti
kriter arasinda en onemli kriter olmasi beklenen
durumdur. Bunun yaninda, diger kriterlerin de
belli diizeylerde agirliklarinin olmasi, ¢oziim
kalitesinin tercih icin tek belirleyici olmadigini
gostermistir. Yakinsama hizi ise 0,24 oOncelik
vektoril degeriyle en 6nemli ikinci kriter olmustur.
Bu sonug, arastirmacilarin erken iterasyon adimlari
ve diisiik fonksiyon ¢agrimlari i¢in basarili sonuglar
elde etme istegini gostermektedir. Hesaplama
stiresi, 0,12 vektor degeriyle {iclincii Onemli
kriterdir. Ozellikle gercek zamanl ve kisa siirede
¢ozlim gerektiren uygulamalara yonelik calismalar,
metasezgisel algoritmalarin hesaplama siirelerini
onemli hale getirmektedir. Giincellik ise 0,11
degeriyle dordiincii onemli kriter olarak ortaya
Bu sonug bir
algoritmanin giincelligine verdikleri 6nemin smirh
oldugunu gostermektedir. Kodlama zorlugu 0,07
degeriyle besinci, algoritmanin yapisi ise 0,05

konmustur. aragtirmacilarin

degeriyle altinci ve son siradaki kriter olarak ortaya
¢ikmustir. Kodlama zorlugu ve algoritmanin yapisi
son  swralarda  yer  almasi,
arastirmacilarin dncelikle ¢bziime yOnelik kriterlere
onem verdiklerini gostermektedir.

kriterlerinin

Calismada  kriterlerin  agirliklandirilmas:  ve
siralanmasindan sonra tutarlilik testi yapilmustir.
Karsilagtirma matrisinin tutarlilis Denklem (5) ve
(6)'da esitliklere =~ gore
arastirilmistir. Test asamasinda en biiyiik 6zdeger
Aenp=6,18 iken tutarlilik indeksi CI=0,03 olarak elde
edilmistir. Matris biiyiikliigii yani kriter sayisi n=6
icin rassal indeks RI degeri 1,24 olarak elde
edilmistir. CR=CI/RI=0,029 degeri %10’dan kiiciik

oldugu oldugu

Denklem verilen

igcin karsilagtirmalarin tutarl
sonucuna varilmusgtir.

203

4. SONUC

Optimizasyon  problemlerinin  ¢dziimii  igin
gelistirilmis ~ bircok  metasezgisel algoritma
bulunmaktadir. Farkli ozelliklere sahip bu

algoritmalar1 se¢cmek ya da yeni bir algoritma
gelistirebilmek  igin  bir¢cok  kriter  dikkate
alimmaktadir. Bu siirecte hangi kriterlerin 6ncelik
kazandiginin belirlenmesi de énemli bir asamadar.
Bu c¢alismada metasezgisel algoritma seg¢im
kararinin ¢ok kriterli ve karmasik yapisi dikkate
almmistir. Secim islemi i¢cin CKKV yontemleri
somut kriterleri birlikte
degerlendirme 6zelligine sahip olmasindan dolay1
AHP
yargilariyla

Yakinsama Hiz,

arasindan soyut ve
secilmistir. Uzman goriislerinin birlesik
gerceklestirilen uygulamada,
Coziim Kalitesi, Hesaplama
Siiresi, Algoritmanin Yapisi, Kodlama Zorlugu ve
Giincellik
olusturulmustur.
sonucunda metasezgisel algoritma segiminde en
oncelikli olan kriterin %41 degeri ile ¢6ziim kalitesi
oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirasi ile %24 ile
yakinsama hizi, %12 ile hesaplama siiresi, %11 ile

kriterleri icin oncelik sirasi

Yapilan karsilagtirmalar

giincellik, %7 ile kodlama zorlugu ve %5 ile
algoritmanin yapist yer almaktadir. Elde edilen
sonuglar, metasezgisel algoritma segiminde &ncelik
verilebilecek  kriterleri  sirasiyla ve  Onem
degerleriyle birlikte gostermektedir. Bu siralama ve
onem diizeyleri optimizasyon problemlerinin

¢ozlimiinde yapilacak secimler igin bir yol

cizmektedir.

Gelecek c¢alismalarda, kriterlerin arttirildigr ve
farkli diizeylerin olusturuldugu hiyerarsik yapilar
icin bulanik AHP, Analitik Ag Siireci (Analytic
ANP) farkli CKKV
yontemlerinin kullanildig1 uygulamalar yapilabilir.

Network Process, ve

Yazar Katkilar: Her iki yazar, fikir gelistirme,
tasarim, literatlir taramasi ve makale yazimi
siireclerine ortak katki saglamistir. Bunun yaninda
birinci yazar veri toplama ve sonuglar1 yorumlama,
ikinci yazar veri analizi asamasinda katk:

sunmustur.

Cikar Catismasi: Bu calismanin yazarlari, herhangi
bir kurum/kurulus ya da kisi ile ¢ikar gatismasi
bulunmadigini beyan etmistir.
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