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OPTIMIZASYON TEKNIKLERI-5 Hafta
GENETIK ALGORITMA
1. Giris

Genig ¢0zum uzaylarinin klasik yontemlerle taranmasi hesaplama zamanini artirmaktadir. Genetik algoritma ile kabul
edilebilir dogrulukta kisa slirede bir sonuca gidilebilir. Genetik algoritmalar 6zellikle ¢dzim uzayinin genis, sureksiz,
karmasik oldugu durumlarda basarili sonuglar vermektedir.

Genetik algoritma bir arama ve optimizasyon teknigidir. Genetik algoritma tek bir noktadan degil noktalar kiimesinden
genis bir alandan arama yapmaktadir. Olasilik iceren kurallar kullanir. Tlrev ve benzeri yardimci bilgileri kullanmaz. Yalnizca
amag fonksiyonu bilgisine ihtiya¢ duyar.

Genetik algoritma genel anlamda, dizilerden olusan bir populasyona (nesil) ¢ogalma, c¢aprazlama ve mutasyon
operatorlerinin uygulanmasini igerir. Bu operatorlerin uygulanmasindan sonra yeni bir populasyon (yavru nesil) olusur. Yeni
nesil eski ebeveyn nesil ile yer degistirir. Her dizinin (kromozomun) bir uyum degeri vardir. Yeni nesiller (yeni diziler) bu
uyum degerlerin gore segilirler. Her yeni Uretilen nesilde daha uyumlu iyi nesiller Gretilmeye ¢ahsilir.

2. Temel Bilgiler
Genetik Algoritmanin Uygulanmasi

Uygulamadaki ilk adim, ilk popiilasyonun olusturulup, uyum degerinin hesaplanmasidir. Daha sonra mevcut nesile, temel
genetik operatérler (cogalma, ¢aprazlama, mutasyon) uygulanir. Her nesil igin uyum degeri hesaplanir. Bu durum durdurma
kriteri saglanana kadar devam eder. Adimlar su sekilde agiklanabilir.

e Arama uzayindaki tiim olasi ¢gdziimlerden bir grup ¢6zliim dizi olarak kodlanir. Genellikle rastsal bir islem yapilir ve
baslangi¢ popilasyonu olusturulur.

e Her bir dizi igin uyum degeri hesaplanir. Bulunan uyum degerleri dizilerin ¢dziim kalitesini gosterir.

e  Bir grup dizi belirli bir olasilik degerine gore rastsal olarak segilir. Segilen diziler gaprazlama ve mutasyon islemlerine
tabi tutulur.

e Olusan yeni populasyon eski populasyon ile yer degistirilir.

e  Durdurma kriteri saglanana dek yukaridaki islemlere devam edilir. En uygun olan dizi ¢6ziim olarak segilir.

Kodlama

Cozimlerin kodlanmasi, probleme 6zgii bilgilerin genetik algoritmanin kullanacagi sekle ¢evrilmesidir. Her problem kendine
6zgl farkli kodlamalara ihtiya¢ duyabilir. Tum problemler icin gecerli olabilecek genel bir kodlama teknigi yoktur. Kodlama
tirleri 3 grubda incelenebilir.

ikili Kodlama: En yaygin kodlama ydntemidir. Problemin olasi ¢éziimleri O ve 1 sayilari ile kodlanir.

Sirali Kodlama: Genellikle birlesik optimizasyon problemlerinde kullanilmaktadir. Dizinin uyum degeri Gen degerlerine
ve genlerin siralarina da baghdir. Gezgin satici problemi ve Arag rotalama problemleri bu kodlamaya uygundur.

Gezgin saticida her tamsayi degeri bir sehri gosterir. Bu yontem ile tekrar eden degerler engellenmis olur. Ayrica uyum
degerlerinin hesaplanmasi da basit hale gelmis olur. Ornegin X=[4 3 0 1 2] dizisi, sirayla dérdiincii, liciincii, merkez sehrin,
birinci ve ikinci sehirlerin ziyaret edilecegini anlatmaktadir.

Deger Kodlamasi: Degerler kodlamasinda her dizi, bir degerler kimesinden olusmaktadir. Degerler probleme gore
herhangi bir say1 yada karekterler olabilir. Ornek:

Dizi A= 1.2324, 5.3243, 0.4556, 2.3293, 2.4545
Dizi B= ABDJEIFRGT
Dizi C= (geri), (geri), (sag), (ileri), (sol)

Deger kodlamasi bazi 6zel problemler igin oldukga kullanishdir. Fakat bu tip kodlama kullanildiginda probleme 6zgi
caprazlama ve mutasyon yontemleri gerekir. Boyle bir kodlama yontemi Yapay Sinir Aglarinda agirliklarin bulunmasi
amaciyla kullanilabilir. Bu durumda dizide kullanilan gercek sayilar, yapay sinir aglarindaki agirliklari ifade eder.

Aga¢ Kodlama Yéntemi: Bu yontemde her dizi nesnelerden olusan bir aga¢ yapisi seklinde ifade edilir. Bu nesneler
fonksiyonlar yada programlama dillerinde gecen komutlar olabilir. Bu yontem verilen degerlere uygun bir fonksiyon bulmak
icin kullanilabilir.
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ilk Popiilasyonu Olustur

:

Uyum Degerini Hesapla

Durdurma Cogalma
Kriteri (Secilme) islemini
Saglaniyor mu? Uygula
Kusak=Kusak + 1 3
Caprazlama
islemini Uygula

\ 4
Mutasyon
islemini Uygula

Sekil 1. Genetik algoritmanin akis diyagrami.

Uyum Degeri

Dizi ile taginan genetik bilgi her kusakta uyum degeri daha iyi dizilerin segilmesine rehberlik eder. Dizinin uyum degeri ne
kadar yiksek ise, yasama ve ¢ogalma sansida o kadar ylksek olacaktir.

Problemin tirind goére Uyum degeri farkl sekillerde olur. Amag fonksiyonu kari en yuksek tutmak yada, maliyetleri en
diisuk tutmak olabilir. Eger amag kar ise bu durumda problem séyle olabilir.

“f(x) maksimum yapan x degerini bulun”

Amac maliyeti en disik tutmak yada Hatayl minimum yapmak E(x)ise problem su sekilde olur.
“E(x) ‘i minimum yapan x degerini bulun”

Alt Dizi Kavrami

Alt diziler genetik algoritmalarin davranislarini agiklamak igin kullanilan bir yapidir. Bir alt dizi belirli dizi kimeleri arasindaki
benzerligi tanimlayan bir dizidir. Alt diziler {0,1,*} harfleri kullanilarak tanimlanir.

Ornegin H=01*1* alt dizisi, ilk konumunda 0, ikinci ve dérdiincii konumunda 1 degeri olan diziler kiimesi icindir. * sembolii
dizinin o konumunun hangi degeri alip almadiginin 6nemli olmadigini gosterir. Dizi bu konumlarda 0 yada 1 de alabilir. Fakat
onemli degildir.

Eger bir dizi alt dizinin 6rintlsiine uyarsa bu diziye “H nin bir érnegidir” denir. Alt dizilerin iki 6zelligi mevcuttur. Bu
ozellikler asagida verilmistir.

Alt dizi derecesi: Alt dizi 6riintiisiinde bulunan sabit konumlarin sayisidir. Ornegimizde 0 ve 1 degerlerinin sayisinin
toplamina esittir. o(H) ile gosterilir.

Alt dizi uzunlugu: Alt dizi érantusindeki ilk ve son konumlar arasindaki uzakhigi gosterir. §(H) ile gosterilir.
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Alt dizi derecesi ve uzunlugu genetik algoritmalarin temelinde 6nemli bir yer tutar. Derecesi diisiik, uzunlugu kisa olan alt
diziler “yapi bloklari” olarak adlandirilir. Genetik algoritmalarin isleyisinde uygun yapi bloklarinin tanimlanmasini ve yapi
bloklarinin daha uygun yapi bloklari elde etmek icin birlestirilmesi tavsiye edilir.

“Popilasyon ortalamasinin Gstiinde uyum giict gosteren, diisiik dereceye ve kisa uzunluga sahip alt diziler zamanla Gstsel
olarak ¢ogalirlar. Bu ¢cogalma sonucu ebeveyn dizilerden daha Ustiin 6zelliklere sahip diziler ortaya gikmaktadir.

Genetik Algoritma Operatorleri

Genetik algoritmada kullanilan temel operatorler (islemler) Cogalma operatéri (Segilme Operatéri), Caprazlama operatori
ve Mutasyon Operatoriaddar.

Cogalma Operatorii (Reproduction) (Secilme Operatorii)

GCogalma islemi, dizilerin uyum fonksiyonu (amag fonksiyonu) degerlerine goére kopyalandigi siiregtir. Yiiksek uyum degerine
sahip dizilerin bir sonraki kusaga katkilarinin daha yuksek olacagl anlamina gelir. Cogalma islemi, dizileri se¢me isleminden,
secilmis dizileri bir esleme havuzuna kopyalama isleminden, havuzda dizileri genelde ¢iftler halinde gruplara ayirma
isleminden olusmaktadir. Literatiirde bu operator, segilme operatori olarak da gegmektedir. Secim islemi bir sonraki kusak
icin yavru Gretmek amaciyla hangi ailelerin yer almasi gerektigine karar verir. Bu amagcla ortalama uyum degeri Gzerindeki
dizilere c¢ogalma firsati taniyarak olur. Literatérde cogalma yontemleri Rulet tekerlegi (roulette Wheel), turnuva
(tournament), sabit durum (steady state) ve siralama (permutation) yontemleri sayilabilir.

Rulet Tekerlegi Yontemi: Bu yontemde her dizi uyum degeriyle orantili bir olasilik degeri ile segilmektedir. Rulet
tekerleginin ylizeyi dizilerin uyum degerleri ile orantili olarak isaretlenir. Tekerlek kag defa déndurulirse her seferinde bir
dizi esleme havuzuna atilir. Daha iyi uyum degerine sahip diziler tekerlekte daha fazla yer aldiklarindan onlarin segilme
sanslari daha yiksektir.

Turnuva Yontemi: Tim nesil icinden her seferinde rastgele iki dizi secilir. Bunlar turnuvaya katilmis olur. Bu ikisi
arasindan yapilan turnuvada hangisi daha iyiyse o kazanir. Her kisinin (dizinin) turnavaya katilmasi iki kez yapilir. Dolayisiyla
en iyi kisi (dizi) her iki turnovada basaril olur. En kotu kisi ise her iki turnuva da basarisiz olur. Her iki turnuvada basarili olan
listeye ismini yazdirir. Boylece en basarili olanlar iki kez orta seviyede olanlar ise bir kez isimlerini yazdirabilirler.
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Sabit Durum Yontemi: Bu yontemde populasyon igindeki sinirli sayida dizinin yer degistirmesini saglamak, bir dizinin
birden fazla kusak hayatta kalmasini saglamak igin kullanilir. Bu amagla mevcut populasyon igerisinden belli sayida dizi
secilir. Bunlar yeni nesiller Uretir. Uretilen yeni nesiller tekrar populasyona katilir. Fakat populasyon niifusunun artmamasi
icin iceriden bazilarinin atilmasi gerekir. Bu nedenle burada karar verilmesi gereken iki islemden bahsedilebilir. Yeni nesil
Uretecek dizilerin hangi kriterle secilecegi, Yeni dogan nesillerin ise kimin yerini alacagina nasil karar verilecegidir.

>

A
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Siralama Yontemi: Bu yontemde tim diziler uyum degerlerine gére artan bir sekilde siralanir. Uygun bir fonksiyonla en
yuksek uyumlular havuza daha fazla kopya birakir, en kéti diziler ise kopya elde edememis olur. Bu yontemde arama hizi
yuksektir.

5 kopya birak
3 kopya birak
2 kopya birak
1 kopya birak

Caprazlama Operatorii(Crossover)

Mevcut gen havuzunun potansiyelini artirmak Uzere, bir dnceki kusaktan daha iyi nitelikleri yeni diziler olusturmak igin
caprazlama operatori kullanilir. Cogalma islemi sonucunda elde edilen yeni populasyondan rastgele iki dizi segilmekte ve
karsilikl caprazlama islemine tabi tutulmaktadir.

Caprazlama islemi secilen iki dizinin ortasindan rastgele alinan bir noktadan karsilikh olarak caprazlama yapilarak
gerceklestirilir. Uygun bir caprazlama noktasi segildiginde ebeveynlerden uyum degeri daha yiksek diziler elde
edilebilmektedir. Fakat uygun ¢aprazlama noktasi genellikle bilinmediginden rastsal bir nokta segilmektedir.

Temel caprazlama yontemleri tek noktali ve gift noktali gaprazlama yéntemleridir.

Tek noktali ¢caprazlama yéntemi: Havuzdaki diziler rastgele eslesirler. Secilen her dizi ¢ifti icin ilk ve son gen disinda
aradaki genlerden rastgele bir yer secilir. Burasi caprazlama noktasini gosterir. Bu noktadan sonra gelen genler her iki dizide
karsilikli olarak yer degistirir. Bu islem icin diziler ayni uzunlukta olmalidir.

Asagidaki dizilerde 3. konum ¢aprazlama noktasi olsun. Bu noktadan sonraki genler ¢caprazlandiginda yeni diziler elde edilir.
P1=1,0,0,[1,1,1,1,0]=> P1’' =1,0,0,[1,0,0,1,0]
P2=1,0,1,[1,0,0,1,00 =>P2'=1,0,1,(1,1,1,1,0]

Cift noktall ¢aprazlama yontemi: Bu yontemde dizi lzerinde ilk ve son genler hari¢ iki tane rastgele nokta secilir.
Caprazlama islemi segilen bu iki nokta arasindaki genlerin yer degisimidir. Ve bu noktalar arasinda genler degistirilir.

Asagidaki dizilerde 1. ve 5. genden sonra gelen aralik ¢aprazlama noktalarimiz olsun. Bu iki nokta arasinda kalan genleri
¢aprazlayalim.

P1=1,[0,0,1,1],1,1,0=> P1’' =1,[0,1,1,0],1,1,0
P2=1,0,1,1,0],010 => P2’ =1,[00,1,1],0,1,0

PMX Gaprazlama Yontemi (Sira temelli): Bu yontem gezgin satici ve arag rotalama problemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Clinkl bu problemlerde dizileri olusturan genlerin ayni dizi icinde tekrar etmemesi gerekir. Bu yéntem bu
tekrari engelleyen bir yontemdir. Ayrica bu yontemde secilen bir alt dizinin korunmasi saglanmaktadir. Bu alt dizi ¢ocuk
diziye aktarilmaktadir. Bu yontemde iki ebeveyn diziden yalniz bir adet yavru dizi elde edilmektedir.

Yontem su sekildedir.

Havuzdan iki ebeveyn dizi rastgele secilsin. Bunlar P1 ve P2 olsun.
P1=1,2,4,6,3,7,5,8 => dizisinden 4,6,3 nolu alt dizisi ratgele segilsin.
P2=5,4,1,7,2,6,8,3

C=_, ,4,6,3,_,_,_vyavrudiziolur.

ikinci diziden bu sayilarin oldugu yerleri ¢ikaralim.

P2= 5,*%,1,7,2,*,8,* olur. Bu dizi icerisindeki 1,7,2 sayilari 4,6,3 alt dizisine karsilik gelen konumdadir. 1,7,2 dizisi * ile
gosterilen konumlara Yavru dizi igerisine yerlestirelim. Bu durumda yavru dizi sdyle olur.

C= ,1,4,6,3,7, ,2 olur. ikinci dizideki 5 ve 8 sayilari ayni konumlarina ¢ocuk dizide yerine yazilirsa en son ¢ocuk dizi su hali
alhr.

C=5,1,4,6,3,7,8,2
Boylece iki ebeveyn diziden bir gocuk dizi Gretilmis olur.

OX Caprazlama (Sira temelli): bu yontemde yine dizideki genlerin tekrarli olmasini engellemektedir. Sira temelli yapiya
sahiptir. PMX den farkli olarak burada iki ebeveyn diziden yine 2 tane cocuk dizi olusturulmaktadir. PMX de oldugu gibi yine
ebeveyn dizilerden segilen alt diziler korunarak gocuk dizilere aktarilmaktadir.

Yéntem su sekildedir. iki tane ebeyn dizi alalim.
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P1=1,3,5,7,9,2,4,6,8 => dizisinden [7,9,2] alt dizisini secelim. Bu dizinin ayni konumuna ikinci diziden karsilik gelen alt
diziyide bulalim.

P2=7,5,9,2,6,3,1,4,8 => [2,6,3] dizisi yukaridaki alt diziyle ayni konuma karsilik gelir.

Bu iki alt dizi ¢ocuk dizilere ayni konumda olacak sekilde aktarilirlar.

Cl=_,,.,792,_, ,_

C2=_,,.,2,6,3,_,_,_cocuk diziler bu hale gelir.

Ebeveyn diziler, ikinci kesim noktasindan (alt diziden sonra bagslayan kisim) baslayarak dizi tekrar bir daha siralanir.
P1'=4,6,8,1,3,5,7,9,2

P2’ =1,4,8,7,5,9,2,6,3

Yeni siralanan birinci ebeveynden ikincinin alt dizisi ¢ikarilir. Ayni sekilde ikinci ebeveynden de birincinin alt dizisi ¢ikarilir.
P1”=4,*8,1,*5,7,9,*

P2"=1,4,8,%,5,*,%,6,3

Cikarilan bu konumlar olmadan dizi diizenlenir.

P1'"'=4,8,1,5,7,9

P2'’=1,4,8,5,6,3

Elde edilen bu yeni kisa diziler P1””" olan C2 cocuk dizisinin ikinci kesim noktasindan sonra (alt dizi bitiminden) tekrar sirayla
yerlestirilir. (Dikkat ilk 3 eleman yerlestirildiginden dizi sonuna gelince yerlestirme bastan devam edilir.). Ayni sekilde P2
elemanlari da C1 cocuk dizisine yerlestirilir.

C1=5,6,3,7,9,2,1,4,8
C2=5,7,9,2,6,3,4,8,1
Boylece igerisinde tekrarli sayilarin bulunmadigi iki yeni gocuk dizi elde edilmis olur.

CX Caprazlama (Cycle Crossover)(Sira temelli): Bu yontemde diger iki yontem gibi sira temelli (dizide tekrarli gen
yoktur) yéntemdir. Bu yoéntemde her secilen ebeveyn ciftenden iki tane yavru dizi iretilir. Ebeveyn dizilerde ¢aprazlama
noktasi secilmez. Yontem su sekildedir.

Ebeveyn dizilerimiz su sekilde olsun.
P1=8,2,7,1,4,5,6,3
P2 =4,5,6,2,1,3,8,7

ilk ebeveyn dizinin en sol konumundan isleme baslanir. Her bir diziden segilen genler gocuk dizilere yerlestirilir. ilk gen 8 dir.
Bu sayi ile ayni konumda diger dizide 4 vardir. 4 sayisi birinci dizide besinci konumdadir. Ayni konumda ikinci dizide 1 vardir.
1 sayisi birinci dizide dérdiinci konumdadir. Ayni konumda ikinci dizide 6 vardir. 6 sayisi birinci dizide yedinci konumdadir.
Ayni konumda ikinci dizide 8 vardir. Fakat 8 sayisi daha 6nce yerlestirildigi icin birinci diziden se¢im yapilamaz. Bulunan bu
ilk genler ¢cocuk dizilere yerlestirilir.

P1=

P1= 4 5 2 6 1 3 8 7

Buna gore ¢ocuk diziler su sekilde olur.

C1=8,*%,%,1,4,%,6,*

C2 =4,*%,*%,6,1,*,8,*

Kalan * yildizh kisimlar ise her iki dizide karsilikli olarak degistirilir.
C1=8,5,2,1,4,3,6,7

C2=4,2,7,6,1,5,8,3



Karabiik Universitesi, MUNeNdislik FAKUILESI..........cvcvevevererereeeeeeeeeesereeeetesessesssesseesesssesesesssssesssssesesessssssssssesesess www.ibrahimcayiroglu.com

Boylece iki adet ebeveynden yeni iki adet cocuk dizi tretilmis olur.

LOX Caprazlama (Lineer Order Crossover): is cizelgeleme problemlerinde kullanilan bir ydntemdir. Diziler iki noktadan
bolgelere ayrilir. Uygun bir sekilde caprazlanarak yeni nesiller Gretilir.

Agag Caprazlama: Alt kisimlari bulunan nesnel yapi seklindeki dizileri gaprazlarken kullanilir. Bir agacin (dizinin) kesilen
alt dallari baska bir agacin dallarina monte edilir.

Mutasyon Operatorii (Mutation)

Caprazlama islemi, mevcut gen potansiyelini arastirir. Eger populasyon problemi ¢ézmek igin gereksinim duyulan tim
sifrelenmis bilgiyi icermezse tatmin edici bir ¢6ziime ulasilamaz. Bu nedenle mevcut gen havuzundan yeni diziler Gretme
yetenegine sahip bir operatore ihtiya¢ duyulur. Bu goérevi mutasyon gerceklestirir. Boylece genetik cesitlilik artirilmis olur.
Mutasyon problemin herhangi bir yerel optimum noktaya yakinsamasini engelleyebilmektedir. Mutasyon oranlari genellikle
dislik tutulmaktadir. Bunun nedeni ¢aprazlama sonucu elde edilen uyum degeri ylksek dizileri kaybetmemektir.

Deger Degistirme Yontemi: Basit genetik algoritmada dizideki herhangi bir konumun degerinin 1 iken 0 yada tersini
yaparak gergeklestirilir.

P1=1,0,0,1,1,1,1,0
P1’=1,0,0,1,1,0,1,0

Kaydirma Yontemi: Dizi icerisinde rastsal olarak belirlenen bir blok genin yine ayni dizi icerisinde rastgele bir konuma
yerlestirilmesidir.

P1 = AKDEMZIF
P1’= AEMZIKDF

Yerlestirme Yontemi: Dizi iginde rastgele bir bir genin segilerek, yine ayni dizi iginde rastgele baska bir konuma
yerlestirilmesidir.

P1 = AKDEMZIF
P1’= ADEMZKIF

Karsilikli Degisim Yontemi: Dizi icerisinde Rastsal olarak iki gen secilmekte ve bu iki genler birbiriyle yer degistirmektedir.

P1 = AKDEMZIF
P1’= AZDEMKIF

Durdurma Kriteri

Cogalma, caprazlama ve mutasyon islemlerinden sonra yeni bir kusak olusmaktadir. Tim bu islemler sonsuz déngi
icerisinde yapilir. Eger bir durdurma kriteri belirlenmez ise bu siire¢ sonsuza kadar devam eder. Bununla ilgili olarak su
yontemler kullaniimaktadir.

Hesaplama Zamani Kriteri: Bu yontemde 6nceden bir hesaplama zamani veya dongi sayisi belirlenmekte, bu zaman
veya dongl sayisina ulasildiginda durdurulmaktadir. Bu yontemin sakincalari olabilmekte. Déngli devam ettirildiginde
iyilesmeler gorilebilecektir. Belirlenen dongii sayisi gerektiginden de fazla olabilir.

Optimizasyon Hedefi Kriteri: Onceden ulasiimasi istenen amag fonksiyonu degeri bilinmektedir. Uyum degeri bu degere
ulastiginda algoritma durdurulmaktadir.

Minimum iyilesme kriteri: Genetik algoritma problemlerinde bulunan en iyi ¢6zimler 6nce hizli daha sonra yavas yavas
artis gostermektedir. Bulunan degerlerdeki iyilesme hizinin giderek azalmasi ve sifira yaklasmasi, artik daha fazla iyilesme
beklenmemesi gerektigini gosterebilir. Coziime harcanacak zaman ile ¢6zimden beklenecek kalite arasinda bir denge
kurularak durdurulur.



