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Sırt Çantası Problemi – Örnek 1

Parametreler:

 Popülasyon büyüklüğü: 10

 Çaprazlama oranı (Cr): 0.2

 Mutasyon oranı (Mr): 0.1

 Seçilim stratejisi: Turnuva

 Turnuva büyüklüğü (t): 3

 Yeni popülasyonu oluşturma 

stratejisi: En kötüyü değiştir.

 Not: Herhangi bir aşamada 

oluşan uygunsuz çözümler 

(başlangıç popülasyonu 

dahil) tamir edilmektedir.

 1 iterasyon için GA’nın

aşamaları, takip eden 

fotoğraflarda sunulmuştur.

𝑛: 𝑒ş𝑦𝑎 𝑠𝑎𝑦𝚤𝑠𝚤 (𝑖 = 1,2, . . , 𝑛)
𝑤𝑖: 𝑖 𝑒ş𝑦𝑎𝑠𝚤𝑛𝚤𝑛 𝑎ğ𝚤𝑟𝑙𝚤ğ𝚤 (𝑘𝑔)
𝑣𝑖: 𝑖 𝑒ş𝑦𝑎𝑠𝚤𝑛𝚤𝑛 𝑓𝑎𝑦𝑑𝑎𝑠𝚤 ($)
𝑊: Ç𝑎𝑛𝑡𝑎𝑛𝚤𝑛 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒𝑠𝑖 (𝑘𝑔)
𝑋𝑖: 1, 𝑒ğ𝑒𝑟 𝑖 𝑒ş𝑦𝑎𝑠𝚤 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑚𝚤ş𝑠𝑎;

0, 𝑎𝑙𝚤𝑛𝑚𝑎𝑚𝚤ş𝑠𝑎

𝑚𝑎𝑥෍

𝑖

𝑣𝑖 ∗ 𝑋𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 𝑛

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑒 𝐾𝚤𝑠𝚤𝑡𝚤: ෍

𝑖

𝑤𝑖 ∗ 𝑋𝑖 ≤ 𝑊

İş𝑎𝑟𝑒𝑡 𝐾𝚤𝑠𝚤𝑡𝚤: 𝑋𝑖 ∈ 0,1

Aşağıda verilen sırt çantası (knapsack) problemini, kapasite kısıtını 

sağlarken faydayı maksimize etmek amacıyla çözelim:









 1 iterasyon sonrasında:

 Popülasyonda 2 birey değişti.

 En iyi fitness değeri 14’ten 15’e yükseldi.

 Ortalama fitness değeri 9’dan 11’e 

yükseldi.

 Bu iterasyonlar devam ettirilerek aşağıdaki 

durdurma kriterlerinden birisi sağlanınca 

algoritma sonlandırılabilir:

 Maksimum iterasyon sayısı

 İyileşme olmaksızın maksimum iterasyon

sayısı

SON…



Aynı problem için bir başka başlangıç popülasyonu ve bir iterasyonluk ilerleme 

(Not: İlerleme sonrası yeni popülasyon başlangıç popülasyonunun üzerinde düzeltilmiştir!



 1 iterasyon sonrasında popülasyonda 2 birey değişti; en iyi fitness değeri 14’te 

kaldı, değişmedi; ortalama fitness değeri 7.3’ten 8.6’ya yükseldi.



Sırt Çantası Problemi – Örnek 2



Sırt Çantası Problemi – Örnek 2

 Solutions take the form of a string of 1’s and 0’s

Where

0 = don’t take the item in a given positions

1 = take the item in a given positions

 Example chromosomes:

 1100100  items {1,2,5} included in sack

 0010000  items {3} included in sack

 0001100  items {4,5} included in sack

 0100001  items {2,7} included in sack



Sırt Çantası Problemi – Örnek 2

Fitness: 5 + 8 + 7 = 20

Weight: 7 + 8 + 4 = 19 <= 22

Fitness: 8 + 2 + 9 = 20

Weight: 8 + 10 + 6 = 24 >= 22

Kromozom: 1 1 0 0 1 0 0

Kromozom: 0 1 0 1 0 1 0



Sırt Çantası Problemi – Örnek 2

Fitness (Benefit): 22 – (8 + 10 + 6) = -2

Weight: 8 + 10 + 6 = 24 > 22



Sırt Çantası Problemi – Örnek 2

Uygun olmayan (infeasible) kromozomların tamiri:

 Kromozomu soldan sağa doğru okurken:

 Eşyayı alıp almamanın kapasiteye yapacağı etki dikkate alınarak:

 Eğer mevcut kapasite kısıtını aşmıyorsa eşya dahil edilir.

 Eğer mevcut kapasite sınırını aşıyorsa eşya dahil edilmez.

Kromozom: 0 1 0 1 0 1 0

Ağırlık: 8 + 10 + 6 = 24 > 22

Kromozom: 0 1 0 1 0 0 0

Ağırlık : 8 + 10 = 18 < 22

Fitness: 10

Tamir



İş Atama Problemi

 n işçi, m iş: ne tür kromozom gösterimi (kodlama) kullanırsınız?

 Her işe tam olarak bir işçi atanmak zorundadır.

 Her işçi birden fazla işi yapabilir. Her işin yapılması için belirli bir süre gerekli.

Kodlama 1
 1-m arasında değerler alabilen n adet genden oluşan bir kromozom

+ her işçiye en az bir iş atanmış durumda

- fakat her işe bir işçi atanmayabilir

- her işe tam olarak bir işçi atanmak zorundadır kısıtı sağlanmayabilir

- iki veya daha fazla işçi aynı işe atanmamalıdır

J9 J6 J3 J4 J6 J7 J1 J8 J8 J6 J2? J5?

n

m

0



İş Atama Problemi

Kodlama 2
1-n arasında değerler alabilen m adet genden oluşan bir 

kromozom:

+ her işe tam olarak bir işçi atanmak zorundadır kısıtı sağlanır

- fakat bir işçiye çok fazla iş atanabilir.

W9 W6 W3 W4 W6 W7 W1 W8 W8 W6

m
n

0



Sınav Programı Çizelgeleme - Doğrudan Kodlama

 8 genden oluşan bir kromozom.

 Her gen 1-16 arasında rastgele bir değer alabilir

 Fitness fonksiyonu çakışma sayısı olabilir. Amaç, min fitness.

Fitness fonksiyonu ve gösterime karar verdikten sonra popülasyon oluşturulup çözüm aranabilir.

4, 5, 13, 1, 1, 7, 13, 2

ptesi salı çar perş

9:00 E4, E5 E2 E3, E7

11:00 E8

2:00 E6

4:00 E1

Sınav1 (E1), 4. slotta

Sınav2 (E2), 5. slotta
…



4, 5, 13, 1, 1, 7, 13, 2

mon tue wed thur

9:00 E4, E5 E2 E3, E7

11:00 E8

2:00 E6

4:00 E1

•Doğrudan tek noktalı mutasyon uygulanabilir

•Rastgele bir gen seç

Mutasyon

Mutasyon Öncesi



4, 5, 6 , 1, 1, 7, 13, 2

mon tue wed thur

9:00 E4, E5 E2 E7

11:00 E8 E3

2:00 E6

4:00 E1

•Bir mutasyon, bir sınavın yerini değiştirir.

Mutasyon Sonrası 

Mutasyon



4, 5, 10, 1, 1, 7, 15, 2

mon tue wed thur

9:00

11:00

2:00

4:00

E1’i, 4. uygun (çakışma olmayan) konuma

E2’yi, 5. uygun (çakışma olmayan) konuma

E3’ü, 10. uygun (çakışma olmayan) konuma

…

Aşağıdaki grupların çakışma oluşturduğunu varsayalım (aynı saate gelmemeli)

{E1, E2}, {E1,E3}, {E2, E6}, {E2,E7}, {E2,E8}, {E3,E5}, {E3,E6},

{E4,E6}, {E4, E7}, {E5, E7}, {E5, E8}, {E6, E8}

E1

E2

E3

E4 E5

E6 E7

E8

Sınav Programı Çizelgeleme - Dolaylı Kodlama



4, 5, 10, 1, 1, 7, 15, 2

mon tue wed thur

9:00

11:00

2:00

4:00 E1

E2

E3

E4 E5

E6 E7

E8

E1’i, 4. uygun (çakışma olmayan) konuma

E2’yi, 5. uygun (çakışma olmayan) konuma

E3’ü, 10. uygun (çakışma olmayan) konuma

Aşağıdaki grupların çakışma oluşturduğunu varsayalım (aynı saate gelmemeli)

{E1, E2}, {E1,E3}, {E2, E6}, {E2,E7}, {E2,E8}, {E3,E5}, {E3,E6},

{E4,E6}, {E4, E7}, {E5, E7}, {E5, E8}, {E6, E8}

Mutasyon (Öncesi)



4, 5, 10, 1, 14, 7, 15, 2

mon tue wed thur

9:00

11:00

2:00

4:00 E1

E2

E3

E4

E5

E6 E7

E8

Mutasyon (Sonrası)

Aşağıdaki grupların çakışma oluşturduğunu varsayalım (aynı saate gelmemeli)

{E1, E2}, {E1,E3}, {E2, E6}, {E2,E7}, {E2,E8}, {E3,E5}, {E3,E6},

{E4,E6}, {E4, E7}, {E5, E7}, {E5, E8}, {E6, E8}

E1’i, 4. uygun (çakışma olmayan) konuma

E2’yi, 5. uygun (çakışma olmayan) konuma

E3’ü, 10. uygun (çakışma olmayan) konuma



Doğrudan:  

 Kolaylıkla kodlama  çözme  kodlama yapılabilir

 Mutasyonun etkisi kolaylıkla gözlenebilir

 Kromozomların kolaylıkla çözülmesi sebebiyle hızlı fitness hesaplama

Dolaylı:

 Problem bilgisi çözüme aktarılabilir

 Uygun çözümler üretildiği için uygunsuzluk problemi olmaz

 Arama uzayını çok etkili bir şekilde dağıtır

 Fakat yorumlanması (kod çözümü) daha zordur

Doğrudan Kodlama vs. Dolaylı Kodlama
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