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Onceki Dersten Tekrar

» Endustri MUhendisligi'nde calisilan Yoneylem Arastirmasi problemlerinin buyuk cogunlugu
kesikli ve kombinatoryal optimizasyon problemleridir.

» Kesin ¢cOzUmM yontemleri optimum ¢dzumuU garanti eder fakat cozUme ulasmasi cok uzun
surdugu icin genellikle pratik degillerdir.

Bu yUzden yaklasik cozUm yontemleri kullanilir. Bunlar da sezgisel ve metasezgisel olarak iki

temelli metasezgisel algoritmalardandir. Stokastik arama

Simulasyon Optimizasyon
Model Model
Biliniyor ——— Biliniyor F——— ? P2 —— Biliniyor ——— Biliniyor
Girdi Cikti * *  Girdi Cikti
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Onceki Dersten Tekrar

» Bireylerden olusan bir popUlasyon sinirl kaynaklardan olusan bir cevrede bulunmaktadir.

= Sinirl kaynaklar icin yapilan rekabet daha iyi olanin (cevreye daha iyi adapte olanin)
secilimine sebep olur.

= Bu bireyler caprazlama ve mutasyon ile yeni jenerasyonun bireylerini olustururlar.
= Yeni bireylerin fitness’t hesaplanir ve hayatta kalmak icin mucadele ederler.

= 7amanla, dogal secilim, populasyonun fithess'inda iyilesmeye sebep olur.
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Bugunku Dersin Plani

» GA'nin Calisma Prensibi

» GA'nin Asamalari

» CozOUMuUn Temsili

= Baslangic Populasyonu
Seleksiyon

Genetik Operatorler (Caprazloma ve Mutasyon)

eni Populasyonun Olusturulmasi

A'nin sonlandirilmasi

EMYX\4R31 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC 24-Oct-17



Arama ve Optimizasyon

20kg, 75kg ve 60kg agirliklarinda ¢ adet nesne var. 100kg’a en yakin olacak sekilde hangi
urunleri almaliyiz¢

Which is
the best?

Amac Fonksiyonu: |[toplam agirlik - 100|
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Arama ve Optimizasyon

= Optimizasyon genellikle, verilen bir probleme bulunabilecek en uygun cozumun bulunmasi
islemidir.

S ile verilen olasi coumler kumesi: S

S Kucuk olabilir (goruldugu gibi)

S cok, cok, cok buyuk olabllir (ornegin 500 sinavin 3 haftalik bir doneme cizelgelenmesi problemi). Tipik
bir gercek hayat probleminin buyuklugu 103° olasi cozum icerebilir.

S sonsuz cozum icerecek derecede buyuk olabilir (ornegin tum gercel sayilar).
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GA Calisma Mekanizmasi

» GA, uret ve test et mekanizmasina sahipfir.

Ebeveyn Secimi
™ Ebeveynler
Baslat
Caprazloma
E—
GA calisma Popuilasyon
mekanizmasi Mutasyon
F Y
Y
Y
Durdur
Yeni Bireyler

Yeni Jenerasyonu
Olustur
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GA Calisma Mekanizmasi

Name |F(S) | Ebeveynsec G5 | (0.9

S1 0.1

s2 |05 S9 0.4

S3 0.3 Genetik operatorleri
Sg/ 0.2 uygula
S5 0.9

S6 0.7

S7 0.3

25 U5 Bazi eski bireyleri S11|1.0
o v —[s12 0.2
S10 0.1 Bazi yeni bireylerle yer degistir
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GA Akis Semasi

BEGIN
INITIALISE population with random candidate solutions;
EVALUATEFE each candidate:
REPEAT UNTIL ( TERMINATION CONDITION is satisfied ) DO
1 SELECT parents;
GA 2 RECOMEBINE pairs of parents;
Is Semasi 3 MUTATE the resulting offspring;
4 FVALUATE new candidates;
5 SELECT individuals for the next generation;
oD
END
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Baslangic Pop.

Secilim ve
genetik
operatdrleri
yeni
populasyon
olusturulana
kadar uygula
(x10)

Jenerasyon 1

Name | F(S)
S1 0.1
S2 0.5
S3 0.3
S4 0.2
S5 0.9
S6 0.7
S7 0.3
S8 0.4
S9 0.4
S10 0.1
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Secilim ve
genetik
operatorleri
yeni
populasyon
olusturulana
kadar uygula
(x10)

Genetik Algoritma (Jenerasyonel-Generational)

= Yeni populasyon olusturulana kadar, secilim ve genetik operatorler uygulanir.

Jenerasyon 2

Name | F(S)
S11 0.5
S12 0.3
S13 0.3
S14 0.7
S15 0.7
S16 0.9
S17 0.4
S18 0.9
S19 0.9
S20 0.3

v

Name F(S)
S21 0.7
S22 0.8
S23 0.9
S24 0.9
S25 0.7
S26 0.8
S27 0.5
S28 0.7
S29 0.6
S30 0.7

Elitizm?
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Baslangic Pop.

Name | F(S)
S1 0.1
s2 |05
(S3 0.3
S4 0.2
S5 0.9
S6 0.7
S7 0.3
S8 0.4
S9 0.4
S10 0.1

Genetik Algoritma (Kararl Hal-Steady State)

Jenerasyon 1

Secilim ve
genetik
operatorleri
yeni bireyler
olusturmak icin Name | F(S)
N defa uygula
»| S11 0.1
S12 0.5

PopUlasyondaki kotu (zayif)

bireyleri degistir

1-Yrd. Doc. Dr.

oo KOS TS

v

Name | F(S)
S12 0.5
S2 0.5
S3 0.3
S4 0.2
S5 0.9
S6 0.7
S7 0.3
S8 0.4
S9 0.4
Si1 0.1

» Genetik operatorler N defa uygulanir ve populasyondaki kotu ¢cozUmler yeni olusturulan iyi
coOzUmlerle degistirilir.
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Baslangic Populasyonu

» Belirli sayida (popuUlasyon bUyUklgu kadar) olasi cozUmleri tutar.

» Uygun bireyler-kromozomlar olusturacak bir mekanizma ile popUlasyon bUyUkligU
kadar kromozomla/uygun ¢cozumler olusturulur.

= Bu mekanizma sadece gerekli kisitlan saglayan rassal bir prosedUr olabilir veya
nispeteniyi cozumler Uretecek belirli bir sezgisel yontemin uyarlamasi olabilir.

» (retileh cozUmlerdeki dSnemli nokta:

» Arama uzayinin farkli noktalarnni temsil edecek sekilde kromozomlar olusturulmalidir.
Cesitlilik korunmalidir.

= Ayni kromozomlardan olusturulmamasina dikkat edilmelidir.
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Kromozomun Yapisi / COzumun Temsilig

EM

Muhtemelen GA'daki en temel meseledir.

Verilen bir optimizasyon probleminin ¢6zumunun temsiline yonelik uygun bir yol bulmaliyiz.

Ayni problem icin pek cok farkl kodlama olabilir.
Her farkll kodlama, arama uzayinin seklini ve arama stratejisini degistirir.

Bir kromozom asagidakilerden olusabilir:
» T sayilar
» Gercek degerler
ikili degerler (0-1)
odlama turu, basaril bir optimizasyon icin gerekli genetik operatorleri etkiler.

Bazi kodlamalar &ézel genetik operatdrler gerektirir (Orn. PermUtasyon tabanl kodlama)

4881 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC
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Kromozomun Yapisi / COzumun Temsilig

Satranc tahtasi Uzerine
birbirini tehdit etmeyecek sekilde
8 tane vezir yerlestirelim.
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Kromozomun Yapisi / COzumun Temsilig

Fenotip:
konfigurasyon

Genotip:
1-8 numaralarin
permutasyonu

Kod Cozme:
genotip => fenotip

Kodlama:
(fenotip => genotip)
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Kromozomun Yapisi / COzumun Temsilig

Gezgin Satici Problemi AlBIRCERE

En kisa rotayi bul: Al-15|7|4al1s

e Her sehir bir kez ziyaret edilmel

e Baslanilan yere donulmel B| 5|/ -/3|4]|10
7| 3| -|12)|7

O | O
»
»
N
1
O

B
@ ¢
\ E |15/10| 7 | 9 | -
/D’\
A E
o © O

Bu rotanin uzunlugu: 33 birimdir. 24-0ct17




Secilim (Selection)

Rulet Cemberi, Turnuva




Secilim Mekanizmalarn (Seleksiyon)

Rulet Cemberi

= Kromozom ve mutasyon islemleri uygulanmak Uzere ebeveyn secimleri yapilmasi
gerekmektedir.

= Her bir kromozom (aday ¢dzum), uygunluk degerleri oraninda secim sansina tabiidir.
Uygunluk degeri daha iyi aday, daha ¢cok secilme sansina sahipfir.

Ireyin fitness degerlerinin 1, f2, ..., fP oldugunu varsayalim.

f

Zlf:l fk

Bu durum, fithess degerleri oraninda bolunmus bir rulet
tekerleginin cevrilmesi gibidir.

M fl
M 2
M f3
M4
115
M 6
M f7
118
M9
[Jf10

y i'nin secilme olasilgr:

24-Oct-1
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Secilim Mekanizmalarn (Seleksiyon)

Rulet Cemberi
= Problemler:
= Amag, minimizasyon ise ¢
= Negatif fitness degerleri olursae

= Amacimizin maksimizasyon oldugunu ve su fitness degerlerine sahip oldugumuzu dUsunelim:

100, /04, 0.3, 0.2, 0.1
-- €n lyisi, en kotuye gore 100 kat daha fazla secilme olasihigina sahiptir.

» /Su sekilde modifiye edilebilirler:

200, 100.4, 100.3, 100.2, 100.1

— cok daha kabul edilebilir bir durumdur.
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Secilim Mekanizmalarn (Seleksiyon)

Turnuva Segimi

Parametre: Turnuva bUyUkIGGU (t)

Bir ebeveyn se¢cmek icin:
Popiilasyondan rassal olarak t adet birey se¢

Secilen t adet birey icinden en lyi fitness degerine sahip olani al,

Popsize=10000 iken t=10 olursa ne olur?
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Secilim Mekanizmalarn (Seleksiyon)

» Secilim, cozUm uzayinin hangi bdlgelerine yogunlasacagmizla ilgili stratejimizi
belirler.

» Genetik operatdrler (caprazlama ve mutasyon), yeni aday cozumleri olusturmak
icin bir aractir.

» Genetik operatorlerin yeni iyi cOzUmlere yavasca ve adim adim gitmelerini
isteriz (kUcUk degisikliklerle ve/veya iyi oldugunu dusundugumuz ¢cozumlerin
zI kisimlarini kullanarak)

Ayni zamanda ¢dzUm uzayinin tamamini taramak isteriz.
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Mutasyon

Tek Noktali, M-noktali, Insert, Swap, Scramble




Mutasyon (k'll Kodlama Icin)

» Bir aday ¢c6zUmun O'dan k-1'e kadar
(veya 1'den k'ya kadar)
degerler aldigi gosterim sekline k'l
kodlama deriz.

drn. 8 vezir problemi:
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Mutasyon (k'll Kodlama Icin)

Tek noktall mutasyon:

Rastgele bir gen sec ve degerini rastgele ata.
Orn. 352872 > 312872

M-noktall mutasyon:
Tek/noktall mutasyonun M defa tekrardirr.

Swdp (degistirme) mutasyon:

Rastgele iki gen sec¢ ve karsilikl olarak yer degistir.

Orn. 352872 > 372852
Bu yontem neden cok iyi cozumler Uretemez?
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Mutasyon (Gercek Degerli Kodlama Icin)

Bir aday ¢6zUm, genellikle L uzunlugunda ve gercek sayillardan olusan bir vektordur.

Tek noktall mutasyon:

Rastgele bir gen sec ve ona rastgele bir degisiklik ekle. Degisim
genellikle Gaussian dagiimindan elde edilir.

Vektormutasyon:

L yzunlugunda rastgele bir vektor olustur ve tamamen mevcut
ebeveyne ekle.
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Gezgin satici problemini hatirlayalim.

5 vzunlugunda bir permutasyon tabanli
kodlama:

Tek noktalh mutasyon yapilabilir mi?
A\Swap mutasyon kullanilabilir mi?

Mutasyon (PermUtasyon Tabanl Kodlama Igin)

A | B D|E
Al -|5 4 |15
B|5| - 4 |10
c| 7|3 2 | 7
D| 4|4 - |9
E 15|10 9 | -
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Mutasyon (PermUtasyon Tabanl Kodlama Igin)

AA.D\‘C\E Alofefcle

Kromozomda iki defa C var
ve D hic yok!
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Mutasyon (PermUtasyon Tabanl Kodlama Igin)

= Burada insert mutasyonu kullanilabilir:

1 Mutasyon

| |

1 Mutasyon

]
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Scramble Mutasyon (Permutasyon Kodlama)

» Genlerin rastgele bir bolumunu al.

» Rastgele dUzenle ve ayni yere tekrar yerlestir.

Ornekler:

B A e -+ G|-- —>--|F HiGlle|ININ

Not: Secilen bolum ardisik olmak zorunda degildir.

EMYX\4R31 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC 24-Oct-17



Mutasyon-Gezgin Satici Ornek

A |B D |E
A 5 4 15
B 5 4 10
C 7 |3 2 |7
D 4 |4 9
E 15110 (7 |9

5 kromozomdan olusan baslangi¢ popiilasyonu:
ACEBD DACBE BACED / CDAEB “ABCED
Fitness: 32 33 32 31 28

Secilen kromozom mutasyona ugrarsa: COAEB - ADCEB
Mutantin fitness degerti: 26

Mutant, en kotiiniin yerine gegerek popiilasyona dahil edilir.

1 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC
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Mutasyon-Gezgin Satici Ornek P e

B 4 10

C 7 3 2 7

Generation 2 D |4 > 9
ACEBD ADCEB /BACED \CDAEB ABCED[e [i5]w0]7 |5

Evaluation 32 26 32 31 28

Mutantof selected parent BACED -> BDCEA

aluation of mutant: 33

Mutant discarded— worse than current worst
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Mutasyon-Gezgin Satici Ornek

15

10

ul
NiBID|OD

Generation 3;

ACEBD ADCEB BACED CDAEB/ ABCED 15|10 |7 |9

Evaluation 32 26 32 31 28

QOWZD
N
N
O

Mutant of selected parent ABCED -> ABECD

Eyxaluation of mutant:; 28

Mutant enters population, replacing worst
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Mutasyon-Gezgin Satici Ornek

15

10

ul
NiBID|OD

m(O(O|[®|>
N
w

Generation 4: T ‘1‘0 —
ABECD / ADCEB \ BACED CDAEB ABCED
Evaluation 28 26 32 31 28

Mutant of selected parent ADCEB -> BDCEA

valuation of mutant: 33

Mutant i1s discarded
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Mutasyon-Gezgin Satici Ornek

Generation 5:

Mutant enters population, replacing worst

1 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC

ABECD ADCEB BACED CDAEB / ABCED
Evaluation 28 26 32 31

Mutant of selected parent ABCED -> ABECD

valuation of mutant: 28

15

NiBID|OD

10

15

10 | 7

28

Qonwib
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Mutasyon-Gezgin Satici Ornek

Generation 6:

ABECD ADCEB ABECD CDAEB ABCED

A |B D |E
A 5 4 15
B 5 4 10
C 7 |3 2 |7
D 4 |4 9
E 15 (10 |7

Evaluation 28

1 - Yrd. Doc. Dr. ibrahim KUCUKKOC
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Caprazlamao




Caprazilama (k'll Kodlama Icin)

Standart caprazlama yontemleri:

Tek noktall caprazlaoma:

K1 1T LIM|N|O|P|]Q|R Ebeveyn 2
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Caprazilama (k'll Kodlama Icin)

2-noktall caprazilama:

Ebeveyn 1

K1 1T LIM|N|O|P|]Q|R Ebeveyn 2
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Uniform Caprazlamao

Rastgele "ikili kalip" olustur (kromozom uzunlugunda).
Hangi genlerin degistirilecegine, hangilerinin aynen kalacagina karar vermek
icin bu kalbr kullan.

Ebeveyn 1

K1 L M| N|JO|P|]Q]|R Ebeveyn 2

ol 1|00l 1]1]0]1 Ikili Kalip

Cocuk 1

Cocuk 2
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Caprazloma (PermUtasyon Tabanl Kodlama Igin)

» Standart Caprazlama ile asagidaki gibi 2 adet uygunsuz cocuk olusur:

A D E C B A D|C | D B
A|lE C  D|B A|lE E C B

» ? strateji kullanilir;
» Caprazlama yaparken uygun cocuk elde etmek.

» Caprazlama sonrasinda elde edilen uygunsuz ¢6zOUmU tamir ederek uygun ¢cozume
donusturmek.
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Ebeveyn 1

= |k ebeveynden rastgele secilen bir bdlimU kopyala:

112/3

4

5

7

8

> 3

2

4

5

6

Caprazloma (PermUtasyon Tabanl Kodlama Igin)

Cocuk 1

Cocuk 1

Not: Cocuk 2 icin ayni prosedur Ebeveyn 1 ve Ebeveyn 2

yer degistirilerek islefilir.



PMX Crossover

Ebeveyn 1

Caprazia

Ebeveyn 2
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Yer Degistirme |

» Kararl hal algoritmalarda kullanilan degisik yer degistirme stratejileri vardir.

= En kOtuyu yer degistir:

Baslangi¢ Pop. Jenerasyon 1
Name | F(S) Secilim ve Name | F(S)
/S/l 0.1 genetik
- operatorleri S12 0.5
S2 0.5 yeni bireyler
S3 0.3 olusturmak icin Name | F(S) > == Uk
: N defa uygula S11 0.1 S3 0.3
S4 0.2 g T 0'5 sS4 0.2
S5 0.9 B S5 0.9
S7 0.3 S7 0.3
S8 0.4 S8 0.4
S10 1 PopuUlasyondaki en kotU
— ,_0 (zayif) bireyleri degistir Si1 0.1
1 - Yrd. Doc. Dr. lbrathim KUCUKKOC 24-Oct-17




Yer Degistirme ||

= |k Kb6tUyU Dedistir:

Baslangic Pop. Yeni CozUmler Jenerasyon 1
Name | F(S) Name | F(S veni ‘?6?0..”‘0'6”.
. * ) | gaha kato olan ik |Name | F(S)

X - Ssii |0.2 | cézUmU bul Si2 0.5
52 0.5

s12 |0.5 = ol

S3 0.3 > | s3 0.3
S4 0.2 si1 |0.2
S5 0.9 S5 0.9
S6 0.7 S6 0.7
S7 0.3 S7 0.3
S8 0.4 S8 0.4
S9 0.4 S9 0.4
S10 |o0.1 s10  |o0.1
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Odev-1

8-vezir problemini GA ile el yordamiyla ¢ozmeye ¢alisalim.
» Amac: Min Toplam Ceza

= TUm vezirlerin cezalar toplami, toplam cezayi olusturur.

= Bir vezir icin cezaq, tehdit ettigi vezir sayisidir.

= Populasyon Buyuklogu: 10

» Caprazlama Orani: %60 (PermUtasyon)

» Muytasyon Orani: %1 (Insert veya Swap)
» Strateji: PopUlasyondaki en kotUyu yer degistir.

» /|terasyon Savyisi: 10
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Odev-2

»  Asagidaki sekilleri bir baslangic populasyonu olarak dusunerek caprazlama ve mutasyona
tabii tutarsak nasil sekiller elde ederize (5 iterasyon yapabiliriz).

QO
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