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Ozet

Son yillarda karmasik optimizasyon ve arastirma problemlerinde dogal se¢im
stirecine dayali evrim stratejileri kullanilmaktadir. Bu c¢alismada evrim stratejileri
kapsamindaki genetik algoritmalar konusunun temel bilgileri anlatilmigtir ve genetik
algoritmalar yardimi ile Gezgin Satici Problemi ele almmustir. Gezgin satici
problemi verilen birbirine bagl sehir, diiglim vb. gibi noktalara ulagimi ve baslangic
noktasia geri doniisii ele alan kisith en ¢ok bilinen optimizasyon ydntemlerinden
biridir.  Gezgin satict problemlerine Ornek olusturabilecek siyasi partilerin
mitinglerinin optimal sekilde planlamas1 amaciyla Travelling Salesman Problem
(TSP) programu kullanilarak miting planlama analizi yapilmistir. Analiz sonuglari ile
elde edilebilecek maliyet ve zaman tasarrufundan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritmalar, Gezgin Satici Problemi, Siyasi Parti
Mitingleri.

Jel Stniflandirmasi: C73, C87, D72.

The Analysis of Political Parties' Public Meetings with Travelling
Salesman Problem Approach

Abstract

In recent years, solutions is sought by evolution strategies based on natural selection
for complex optimization and research problems. This study discusses the basics of
the topics genetic algorithm covered in the evolution strategies and Travelling
Salesman Problem are tackled with the help of genetic algorithm. Traveling
Salesman Problem handling of the connected point such as city, node and so on.
transport and return to the starting point, is one of the most well-known restricted
optimization methods. The public meeting planning could be an example of
travelling salesman problem is analysed for optimality by using Travelling Salesman
Problem (TSP) program. Analysis results is mentioned with cost and time savings
can be obtained.

Keywords : Genetic Algorithms, Travelling Salesman Problem, Public Meeting of
Political Parties.
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Giris

Doga, evrim siireci boyunca problem ¢6zme ve optimizasyon i¢in harika ve
giiclii bir mekanizmaya sahiptir. Bilgisayar programlarindaki evrim ve dogal
secim gliciiniin benzetilmesi nedeniyle zor problemlerin ¢éziimii dogal gibi
goriinmektedir. Dogal genetik sistemlerin ilkelerine dayali, evrimsel
algoritmalar (EA) karmasik problemlerin optimizasyonu ve arastirilmasini
gerceklestirmek i¢in  gelistirilmistir.  Evrimsel algoritmalarin  6nemli
bilesenleri; Genetik Algoritmalar, Genetik Programlama ve Evrimsel
Strateji'lerdir (Bandyopadhyay ve Pal, 2007: 19).

Holland dogal sistemlerin uyarlamali siirecini agiklamaya calismig, dogal
sistemlere dayali yapay bir sistem olan Genetik Algoritmalari tasarlanmistir
(Holland, 1975). Evrimsel algoritmalarin diger 6nemli bilesenleri olan
Genetik Programlama Fogel ve ark. (Fogel, Owens ve Walsh, 1966)
tarafindan Onerilirken, Evrim Stratejileri ise Schwefel (Schwefel, 1993)
tarafindan onerilmistir (Rekiek ve Delchambre, 31: 2006).

Genetik algoritmalar, Darvin'in evrim ve en uygun olanin hayatta kaldigi
doga kanunundan esinlenerek, iireme, caprazlama ve mutasyon gibi
operatorler kullanarak basarili poptilasyon ¢oziimleri gelistiren, dogal evrimi
taklit eden global bir arama islemidir. Genetik Algoritmalar'da daha iyi
nesiller olusturmak i¢in rastgele bilgi degisimi islemi uygulanir (Adeli ve
Sarma, 2006: 38).

Genetik algoritmalar diger optimizasyon algoritmalar1 gibi optimizasyon,
maliyet fonksiyonu ve maliyet gibi degiskenlerinin tanimlanmasiyla baslar
ve optimal ¢éziime yakinlagsmanin test edilmesi ile biter. (Haupt ve Haupt,
2004: 28).

1. Genetik Algoritmalar

Genetik algoritmanin  bugilinkii olagan hali Goldberg tarafindan
tanimlanmugtir (Goldberg, 1989). Genetik algoritma dogal se¢im ve genetik
mekanizmasina dayali stokastik bir arastirma siirecidir. Genetik algoritma
geleneksel arama tekniklerinden farki genel olarak, problemin sistem
kisitlarin1 ve/veya sinirlarini karsilayan popiilasyondan rastgele ¢oziimleri
iceren bir baslangi¢ seti ile baslar. Popiilasyondaki probleme ¢6ziim sunan
her birey, kromozom (veya birey) olarak adlandirilir. Kromozom genellikle
bir ikili bit sembol dizesidir. Ardisik yineleme yoluyla evrimlesen
kromozomlar nesiller olarak adlandirilir. Her kusak boyunca, kromozomlar
bazi uygunluk oOl¢limleri kullanilarak degerlendirilir. Bir sonraki nesli
olusturmak igin, yeni yavru kromozomlar ya ¢aprazlama operatorii
kullanilarak simdiki neslin iki kromozomundan ya da mutasyon operatorii
kullanilarak bir kromozomun degistirilmesinden olusturulur. Yeni nesil bazi
ebeveyn ve cocuklarin uygunluk degerlerine goére se¢im yapilarak,
popiilasyon biiyiikligiinii sabit tutmak igin digerlerinin reddedilmesiyle
olusturulur. Uygun kromozomlarin se¢ilme olasiligi daha yiiksektir. Birkag
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nesil sonra, algoritmalar probleme optimum veya ideal ¢6zim sunan en iyi
kromozoma yakinsamaktadir (Gen, Cheng ve Lin, 2008: 1-2).

Genetik algoritmalar zor problemler (deterministik olmayan zor problemler
gibi), makine 6grenimi ve de basit programlarin gelisimi i¢in kullanilir.
Ayrica bazi sanat, miizik ve resim gelistirme alanlarinda da kullanilir.
Genetik algoritmanin bir ka¢ uygulama alan1 (Sivanandam ve Deepa, 2008:
35); dogrusal olmayan dinamik sistemler (tahmin, veri analizi), robot
yoriinge planlamasi, genetik programlama, strateji planlama, protein
molekiillerinin sekillerinin bulunmasi, gezgin satict problemleri, goriintii
olusturma islevleri, cesitli alanlarda kontrol, dizayn ve zamanlama, yapay
zeka Ogrenme, sinyal isleme ve kombinasyonal optimizasyon olarak &rnek
gosterilebilir (Sivanandam ve Deepa, 2008: 35).

Gilinimiizde Genetik Algoritmalar ile ilgili bir¢ok farkli alanda ve sekillerde
yapilan uygulama caligmalar1 bulunmaktadir. Kiraly ve Abonyi (2015),
tedarik sistemi i¢in Google Maps uygulamasi ve genetik algoritma
optimizasyonu kullanarak yeni bir mobil uygulama dizayn etmislerdir.
Satyhan, Ernest ve Cohen (2015), insansiz hava aracinin kontrolii ve gorev
planlamasi i¢in bulanik genetik algoritma kullanmislardir. Tabatabaei,
Asadian ve Boushehri (2014), olasiliksal gezgin satici problemi kullanarak
kisa donemlik elektrik gii¢ yiik tahmininde bulunmuslardir. Borna ve
Hashemi (2014) gezgin satici problemlerinin ¢éziimii i¢in ekstra mutasyon
seviyesine sahip gelistirilmis bir genetik algoritma yontemi Onermislerdir.
Pan ve Xia (2014) gezgin satic1 problemlerinde ¢apraz yollar belirlemek ve
dagitmak i¢in yeni bir gezgin satici optimizasyonu gelistirmislerdir. Kubalik
ve Snizek (2014) gezgin satici problemlerinde dolayli temsil, genisletilmis
yapict yakin komsu prosediirii, verimli gecit operatorii ve tekrar uyarlamali
strateji kavramlar1 ile yeni bir evrimsel algoritma Onermislerdir.
Ashokkumar ve Hebbal (2014) gezgin satici problemi kullanarak
otomatiklestirilmis bir depolama sistemi optimize etmeyi ac¢iklamislardir.
Yilmaz, Dogan ve Koca (2015) optimum mayin imha mesafesi tespitinde 3
boyutlu gezgin satici problemi ile ¢6ziim aragtirmiglardir. Akar ve Sahing6z
(2015) gezgin satict problemlerinin farkli bir modeli olan asimetrik gezgin
satict problemini ele almislardir. Cakir ve Yilmaz (2015) gezgin satici
problemini paralel genetik algoritmalar kullanarak optimize etmeye
calismiglardir.

Genetik algoritmalar evrim paradigmalarindan sonra serbest sekilde
modellenmis, popiilasyon temelli arastirmaya dayali, stokastik siireglerdir
(Chen, 2006: 6). Biiylik ¢o6ziim uzay yapilarina sahip optimizasyon
problemleri i¢in cazip olan genetik algoritmanin {i¢ 6zelligi; birincisi, bir
baslama noktasi yerine bir grup noktadan ¢6ziim arastirilmaya baslanir.
Ikincisi sadece sayisal verimli algoritmalar ile sonuglanan basit evrim
fonksiyonlar1 gerektirir. Son olarak, paralel isleme siirecinin kullanim
olduk¢a kolaydir ¢iinkii popiilasyondaki her kromozom veya dizi
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digerlerinden bagimsizdir ve bundan dolay1 ayni anda islenebilir (Adeli ve
Sarma, 2006: 38).

Genellikle Genetik Algoritma bes temel kavramdan olusur (Gen ve dig.,
2008: 2);

e  Sorunun olasi ¢oztiimlerin bir genetik gosterimi,

e  Bir popiilasyonu olusturmak i¢in bir yontem (potansiyel ¢oziimlerin
bir baslangig seti),

e (Coziimleri uygunluk acisindan degerlendiren bir degerlendirme
(uygunluk) fonksiyonu,

e Yavrularim genetik bilesimini degistiren genetik operatorler
(caprazlama, mutasyon, se¢im, vs.),

e  Genetik algoritmanin kullandigr parametre degerleri (niifus
biiyiikliigii, genetik operatdrlerin uygulanma olasiliklari, vs.).

Genetik algoritmalar siireci Sekil 1'de gosterildigi gibi; secim, ¢aprazlama,
mutasyon gibi genetik operatorler kullanarak baslangi¢ ¢6ziim uzayinda
optimal ¢oziimii arastirir,

Popiilasyon P(t) Yavrular C(t)
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Kaynak: Gen ve dig., 2008: 2

Rulet Tekerlegi

Sekil 1: Genetik Algoritmanin Genel Yapisi
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Genetik algoritmalar normal optimizasyon ve arama yontemlerinden dort
sekilde farklidir (Bandyopadhyay ve Pal, 2007: 21-22);

e  Genetik algoritmalar, parametrelerin kendileri ile degil parametre
setinin kodlanmasi ile ¢alisir.

e  Genetik algoritmalar ayn1 anda sadece bir nokta ile degil, birden
fazla nokta ile ¢alisir.

e  Genetik algoritmalar ¢6ziinen bilgi kullanilan 6rnekleme yontemiyle
(kor arama) aragstirilir.

e Genetik algoritmalar deterministik kurallar yerine stokastik
operatorler kullanarak arastirir.

Tam olarak algoritmalardaki kombinasyonal optimizasyon problemlerinin
cOziimii i¢in sezgisel ve genel amacgli sezgisel aragtirmalar giiniimiizde
yiiksek derecede artmaktadir. Algoritma kullanmanin baglica avantajt
problem ig¢in global optimum ¢éziimii bulmay1 garantilemesidir fakat gergek
problemlerin kritik bir dezavantaji hem o6rnek biiyiikliigiine gore ylriitme
siresinin iistel biiylimesi, hem de gercek olmayan kisitlarin problemin
¢Oziimiine empoze edilmesidir (Alba ve Dorronsoro, 2008: 3).

Genetik Algoritmalar konusu igerisinde yer alan Gezgin Satic1 Problemi
uygulamasi ile ilgili temel kavramlar ve 6zellikleri;

e Baslangic Popiilasyonu

Kromozomlarin toplamma popiilasyon denir. Bir Genetik Algoritma
kromozom olarak sunulan potansiyel ¢oziimlerin genis bir popiilasyonun
olusturulmasi ile baglar. Algoritma eski ve yeni kromozomlardan yeni
popiilasyon olusturulmasi ve islenmesi siireci ile devam eder. Bazi genetik
algoritma uygulamalarinda toplam popiilasyon sabitken, popiilasyon
biiylikliigli ¢6ziim uzayinin dogasina bagli olarak artabilir veya azalabilir
(Cox, 2005: 350-351).

Popiilasyon biiytikliigii, popiilasyonda ka¢ kromozom oldugunu ifade eder.
Popiilasyon biiyiikliigiiniin optimum degerlerden uzak olmasi algoritmanin
performansini etkilemektedir. Nesildeki bireyler sayisi az ise uzay yeterince
aragtirtlmadigindan yerel optimum noktaya yakalanma olasilig1 yiiksektir.
Bu durumda ¢aprazlama islemi i¢in yalniz birkag olasilik oldugundan
problem alaninda sadece kiigiik bir kisim arastirilabilecektir. Bu say1 asiri
arttiginda ise neslin evrimlesmesi olduk¢a uzun zaman igerisinde
gerceklestirildiginden algoritma yavaslayacaktir (Nabiyev, 2012: 610-611).

e  Ornekleme Yontemleri

Darwin dogal se¢imi yada en uygunun hayatta kalmasimi "olumlu bireysel
farkliliklarin ve varyasyonlarin korunmasi ve bunlardan zararli olanlarinin
imhas1" seklinde tanimlamistir. Secim isleyen mekanizmada tek oldugu
zaman, en iyi birey nihayetinde tamamen niifusu devralmaya segilir. Se¢im
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mekanizmasi bireylerin gelecek nesle aktarilacak genetik &zelliklerinin
tamamini ya da bir kismini belirler. En yaygin olarak kullanilan secim
yontemleri asagida degerlendirilmistir (Rekiek ve Delchambre, 2006: 35);

o  Rulet Tekerlegi Secimi (Roulette Wheel Selection); popiilasyondaki
bireylerin uygunluk degerleri ile orantili olacak sekilde cogu bolmeyi
karsilastirarak egilimli rulet oyunu metaforunu kullanir (Dreo, Petrowski,
Siarry ve Taillard, 2006: 84). Rulet tekerlegi teknigi, tekerlek tizerinde her
yuvanin niifusun bir bireyi ile eslestirilmis oldugu bir rulet carki gibi ¢alisir.
Her yuvanin biyiikligii bireylerin uygunluk degeri ile orantilidir.
Maksimizasyon problemleri paradigmaya "daha biiylik slot daha biiyiik
uygunluk" seklinde direk uygulanir.

o  Elitizm Modeli; ilk varyasyon elitizm olarak adlandirilir ve en iyi
¢Oziimii korumay1 kapsar. Beklenen deger modeli olarak da adlandirilan
elitizm modeli se¢im mekanizmasinin stokastik hatalarini azaltir (Rekiek ve
Delchambre, 2006: 35).

o  Turnuva Se¢imi; Turnuva se¢imi popiilasyondan rastgele segilen bir
kag birey arasindaki kazananin (en uygun bireyin) secilmesi seklinde ¢aligir.
Se¢im siklig1 turnuva boyutu biiyiikliigi degistirilerek kolayca uyarlanabilir.
Turnuva boyutu biiyiikse zayif bireylerin se¢ilmek i¢in kiiciik bir sansi
vardir.

o Smralama Se¢imi; Siralama yontemi islenmemis amag¢ fonksiyonu
degerlerini pozitif gercek degerlere gore planlar ve her kromozomun hayatta
kalma olasilig1 bu degerlere gore belirlenir. Uygunluk siralamasinin iki
amaci vardir; (1) kromozomlarin goreceli uygunluk siralamalar1 arasindaki
makul farkhiliklart siirdiirmek ve (2) gereksinimleri karsilayan bazi siiper
kromozomlarin rekabetini limitlemek ve daha sonra tesvik etmek igin ¢ok
hizli artig1 6nlemek (Gen ve dig., 2008: 13).

o Denge Durumu Se¢imi; dogrusal se¢im mekanizmasi kullanilarak
secilen birkac adet bireye genetik operatorler uygulanir. Elde edilen diziler
mevcut yigindaki uygunluk degeri diisiis olan bireylerle yer degistirilir
(Elmas, 2011: 393).

e Kodlama

Genetik algoritmanin diger arastirma yontemlerinden temel fark:
parametreler yerine parametrelerin kodlanmis halinin kullaniliyor olmasidir.
Bu nedenle; Genetik algoritma uygulamasinin ilk adimi problemi en iyi
temsil edecek en uygun kodlama metodunu se¢mektir. Genellikle genetik
algoritma ikili kodlama yontemi kullanir. Literatiirde genetik algoritmanin
ikili, sirali, deger ve agac¢ kodlama tiirleri vardir ve ayn1 zamanda farkli
sembolik alfabeler kullanan belirli algoritma ¢alismalar1 vardir. Kodlama
yontemi genetik algoritma performansi iizerinde biiyiik bir etkisi vardir
ancak kodlama yontemi probleme bagli oldugundan herhangi birini en uygun
yontem olarak nitelendirmek imkansizdir. Michalewicz daha hizli ancak
belli bir sorun i¢in sirali sayilar1 kullanmay1 gostermistir. Bazi ¢aligmalarda
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gri kodlama metodu ikili kodlamadan daha iyi sonuglar vermistir (Unal, Ak,
Topuz ve Erdal, 2013: 23).

Problem ¢6ziimleri kodlandiktan sonra, kotii ¢oziimlerden iyi ¢oziimleri ayirt
etmek bir yontem veya prosediir asamasi bulunur. Prosediir ¢6ziim kalitesine
karar verecek olan laboratuar deneyi, bir saha testi, karmasik bir bilgisayar
simiilasyonu veya bir insan olabilir. Genetik algoritmalar miimkiin
oldugunca koétii ¢oziimlere kiyasla yiiksek uygunluk atanan daha iyi
coziimler bulmak icin bu farklt modlar veya odlgiimler ile ¢alisir. Dogada
uygunluk, problemlerin ¢6ziimiinde evrim rehberligindeki genetik
algoritmalara gore ayirict bir isaret kosulunu koymaktadir (Chen, 2006: 7).

e  Uygunluk Fonksiyonu

Genetik algoritmalar amag¢ fonksiyonu kullanarak aday ¢dziimlerin
popiilasyonu iizerinde c¢alisir. Kromozomlarin her birine uygunluk
fonksiyonun uygulanmasi ¢éziim performansinin kalitesini 6l¢meye imkan
tanir. Uygun bir nesil, arama uzayindaki her noktaya uygunluk
fonksiyonunun uygulanmasi ile n boyutlu (hiper ylizey) alandaki noktalar
kiimesidir. Bir fonksiyonu verimli bir sekilde optimize etmek i¢in uygunluk
fonksiyonu agik¢a tamimlanmali ve uygunlugu yiiksek bireyler agikga kalict
olmalidir. Sonug olarak artan basar1 diginda baska bir 6zellik arzulaniyorsa,
Genetik Algoritmalar arzulanan yetenegi olan bireylerin olusumuna direk
tesvik etmelidir (Rekiek ve Delchambre, 2006: 38).

Probleme ¢oziimler sunan kodlama diizeni ile donatilmis ve kot
cOziimlerden iyi ¢oziimleri ayirt edebilen uygunluk fonksiyonu ile genetik
algoritmalar ¢oziim uzayindaki bir nokta yerine kodlanmis ¢6ziim
popiilasyonundan optimal bir ¢6ziim aramaya baslar. Bireylerin ilk
popiilasyonu rastgele veya probleme ait bazi belirli bilgilerle olusturulabilir.
Yeni c¢oziimler gelistirmek amaciyla genetik algoritmalar gecerli
popiilasyonun ¢oziimlerine dayali gelecek vaat eden ¢oziimler olusturmak
icin genetik operatorler kullanir (Chen, 2006: 7).

Genel olarak, iireme ve degistirme icin bireyin segilme yetenegi onun
uygunluk degerine baglidir. Bu nedenle segilme operatorii her bireyin
uygunluk degerine gore secilme sayisini belirler (Dreo ve dig., 2006: 81).

Genetik algoritmalarda bir bireyin uygunlugu; problem i¢in amag
fonksiyonu degeridir. Uygunlugu hesaplamak i¢in kromozomun ilk olarak
tekrar kodlanmasi1 gerekir ve amag¢ fonksiyonu degerlendirilir. Uygunluk
hem ¢oziimiin ne kadar iyi oldugunu hem de kromozomun optimallige
yakinlagsmasini nasil karsiladigin1 da gosterir (Sivanandam ve Deepa, 2008:
41).

e (aprazlama

Caprazlama operatorii ebeveyn olarak segilen iki kromozomun degisimi
olarak tanimlanabilir. Bu kromozomlar bir biitiin yapacak sekilde rastgele
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secilmis bir noktadan kesilir. Genetik algoritmalarda genellikle ¢aprazlama
noktast 1 tanedir ve agag gés:cerimi teoremi c¢aprazlama islemi 1 noktadan
olacak sekilde tasarlanmigtir (Unal ve dig., 2013: 26).

Caprazlama noktasi tek veya c¢ok noktali olarak belirlenebilir. Ayrica
problemin 6zelligine gore; pozisyona dayali, siraya dayali ve kismi planh
¢aprazlama tiirleri de vardir (Elmas, 2011: 394-395).

Caprazlama islemi, yeni kromozomlarin eskilerin pargalarindan olusmasi ve
yenilerin daha iyi olmas1 umuduyla yapilir. Bununla beraber, popiilasyonun
belli kisimlarin1 birakmak bir sonraki jenerasyon igin iyidir (Nabiyev, 2012:
610).

e  Mutasyon

Mutasyon yavru olusturan bir seri iginde bir veya daha fazla genin
doniigiimiidiir. Genellikle, mutasyon operatorii nadiren kullanilir. Son
calismalar mutasyon operatdriiniin genetik algoritmalarda onemli bir rol
oynadigini gostermektedir. Optimal mutasyon olasiligi oran1 kromozomun
uzunlugu ve sorunun ¢dziim alani ile orantilidir (Unal ve dig., 2013: 27).

Mutasyon, Genetik algoritmalarin yerel ekstremuma takilmasini engellemek
icin gerceklestirilir. Fakat cok sik kullanildiginda Genetik Algoritmalar,
koriine aramaya doniisebilir (Nabiyev, 2012: 610).

e  Yeni Neslin Olusturulmasi

Dogal evrime benzer sekilde, genetik algoritmada bireyler uygunluk
degerlerine bagli olarak bir nesilden digerine hayatta kalir. En uygun bireyler
korunur ve en uygun olanin hayatta kalmasi seklinde adlandirilarak, tirer. Bu
sekilde tiim popililasyonun uygunlugu miimkiin olan en iyi ¢oziimlere
yakinsamaya baslar (Cox, 2005: 351).

e  Tamir Operatorii

Tamir operatorii (diizenleyici algoritma); uygun olmayan dizileri uygun
duruma getirmek igin Ozel olarak tasarlanan algoritmadir. Problemin
ozelligine gore gelistirilen bu algoritmada genetik operatorlerin
uygulanmasindan sonra diziden mevcut bilgilerin yok olmasi veya fazladan
istenmeyen bilgilerin gelmesi ¢izelgeleme problemlerinde istenmeyen bir
durumdur. Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in baslangi¢ dizisinin bilgilerine
sagdik kalinarak 6zel bir algoritma gelistirilir (Elmas, 2011: 398).

e  Durdurma Kriteri

Cogalma, caprazlama ve mutasyon islemlerinden sonra yeni bir kusak
olugsmaktadir. Yeni kusagin uyum degeri hesaplanir. Tiim bu islemler bir
dongii iginde yapilir. Gelecek dongiiler i¢in de bu islemler devam edecektir.
Eger bir durdurma kriteri belirlenmez ise evrimsel siire¢ sonsuza dek devam
eder. Literatlirde genetik algoritmalarin durdurma kriterleriyle ilgili ¢esitli
yontemler yer almaktadir. Literatiirde yer alan en yaygin durdurma Kriterleri;
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o Hesaplama Zamani Kriteri; Bu yontemde 6nceden bir hesaplama
zaman1 veya dongii sayisi belirlenmekte ve genetik algoritma bu zaman
doldugunda veya belirlenen dongii sayisina ulasildiginda durdurulmaktadir.
Boyle bir yontemin bir takim sakincalar1 mevcuttur. Ciinkii belirlenen dongii
sayist ile erken bir durus olabilmektedir. Dongii devam ettirildiginde
iyilesmenin goriilebilecegi kusaklar olabilir. Tersi bir durum da s6z konusu
olabilir. Belirlenen dongii sayis1 gereginden fazla olabilir ve bu da
hesaplama zamanim arttiracaktir.

o Optimizasyon Hedefi Kriteri: Bu yontem de bir dnceki yonteme
benzemektedir. Onceden ulasiimasi istenen amag fonksiyonu degeri
bilinmektedir. Genetik algoritmada uyum degeri bu degere ulastiginda
algoritma durdurulmaktadir.

o Minimum lyilesme Kriteri: Bu ydntem, kusaklar boyunca iyilesme
miktarlar1 arasindaki farklarin alinarak iyilesmenin giderek azaldigi bir
dongiide algoritmanin durdurulmasini i¢ermektedir. Uyum fonksiyonunun
¢cOziim sirasindaki seyri izlenerek algoritmanin ne zaman durdurulacagi
tespit edilmektedir. Genetik algoritma problemlerinde genellikle eldeki en
iyl ¢oziim Once hizli sonra da yavas yavas artig gostermektedir. Degerdeki
iyilesme hizinin giderek azalmasi ve sifira yaklasmasi, artik daha fazla
iyilesme beklenmemesi gerektigini gosterebilir. Algoritma, c¢o6ziime
harcanacak zaman ile ¢oziimden beklenen kalite arasinda bir denge
kurularak durdurulur (Taskin ve Emel, 2009: 63-64).

2. Uygulama

Gezgin satict problemini sehirlerarasi ulasim problemlerine uygulamak
olduk¢a kolaydir. Gezgin satict problemi; birbirleriyle arasindaki
uzakliklarin maliyeti verilen sinirli sayida sehir ve amaci en ucuz yoldan tiim
sehirleri tam olarak ziyaret etmek ve baslangi¢ noktasina dénmek olan
problemleri ele alir. Genellikle seyahat masraflar1 simetrik belirlenir
(Affenzeller, Winkler, Wagner ve Beham, 2009: 121).

Gezgin satic1 problemi (GSP) kombinasyonal optimizasyon problemlerinden
en ¢ok bilinenlerden biridir. Ziyaret edilecek sehirler 1'den n'e kadar ve
aralarindaki mesafeler Dj; € N (i, j € 1,2, ..., n olmak iizere) seklinde
tanmimlanabilir. Saticinin her sehri ziyaret etmesi ve baslangic noktasina geri
doniisii amaglanir. Ziyaretginin toplam seyahat mesafesini en aza indirmek
icin sehirleri hangi sirayla ziyaret edecegi arastirilir. Alternatif ¢oziimler t (ty,
t;, ..., ty) olmak iizere ziyaret edilecek sehir sayisinin permiitasyonundan
olugur. Sehirler arasi seyahat mesafesinin minimizasyonunu hedefleyen
amag fonksiyonu f olmak iizere (Jiang, Weise, Lassig, Chiong ve Athauda,
2014: 148);

f(®) =D ¢, + X7 De, + Dp . (1)

Bu c¢alismada Tirkiye'de faaliyet goOsteren bir siyasi partinin se¢im
calismalar icin diizenledigi sehir mitingleri esas alinmistir. Siyasi partinin
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miting plan gergek hayattaki verilerden elde edilmistir. Ele alinan partinin
diizenledigi 21 miting noktasi calisma kapsamina almmistir. Mevcut
gerceklestirilen rota ile genetik algoritmalar gezgin satici problemi ile elde
edilen alternatif ¢6ziim karsilastirilmistir. Secilen siyasi partinin miting planm

ve sehirlerarasi uzakliklar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Secilen Siyasi Partinin Miting Plani

Sehir Miting Miting Planma Gore Sehir | Uzaklik
Kodu Sehirleri Siralamasi (Km)
1 Kocaeli Kocaeli - Sakarya 37

2 Sakarya Sakarya - Osmaniye 878
3 Osmaniye Osmaniye - K.Maras 105
4 K.Maras K.Maras - Adana 192
5 Adana Adana - Hatay 191
6 Hatay Hatay - Gaziantep 194
7 Gaziantep Gaziantep - Tokat 484
8 Tokat Tokat - Samsun 230
9 Samsun Samsun - Sivas 338
10 Sivas Sivas - Erzurum 438
11 Erzurum Erzurum - Kiitahya 1186
12 Kiitahya Kiitahya - Usak 139
13 Usak Usak - Antalya 294
14 Antalya Antalya - Isparta 130
15 Isparta Isparta - Trabzon 1131
16 Trabzon Trabzon - Istanbul 1065
17 Istanbul Istanbul - Bursa 243
18 Bursa Bursa - Yozgat 599
19 Yozgat Yozgat - Kayseri 175
20 Kayseri Kayseri - Konya 304
21 Konya Toplam 8353

Mevcut miting planma gore
gosterilmistir.

sehirleraras1 ulagim gorsel olarak Harita 1'de

Harita 1: Mevcut Kullanilan Miting Plani
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Miting planinda bulunan sehirler koordinatlar1 esas alinarak genetik
algoritma islem siirecine tabi tutulmustur. Boylece sehirlerarasi uzakliklar
kus ucusu olarak gosterilmistir ancak sehirlerarasi mesafeler iller arasi
mesafe cetveli®® kullanilarak ele alinmustir. Problem matematiksel olarak
asagidaki sekilde ifade edilebilir.

Minimize Z = ¥i_1 X1 (6, ))d(, )) @

Kisitlar: Z;Ll’j#x(i,j) =1i=12,..,n 3

Vi X)) =1j=12.,n @)

YliesizjX(L)) < IS -1,vS € {1,2,...,n} ()
. - ( 1,inoktasindan j noktasina gidiliyor ise

x(i,j) {O, i noktasindan j noktasina gidilmiyor ise ©)

Matematiksel formda amag¢ fonksiyonunda x(i,j); i noktasindan j noktasina
gidilip gidilmedigini gdstermektedir, d(i,j) ise i ve j noktalar1 arasindaki
mesafeyi gostermektedir. ilk iki kisit noktalara sadece bir defa ugranacagini
garanti almaya yoneliktir. {lk kisit her noktadan sadece bir defa ¢ikilmasi
gerektigi icin, ikinci kisit ise her noktaya sadece bir defa gidilmesini
belirtmektedir. Kisitlardan 3. ise alt turlar1 eleme kisididir. Son kisit ise
x(i,j)'nin 1 olmasi i noktasindan j noktasina gidildigini, 0 olmas1 durumunda
i noktasindan j noktasina gidilmedigini gostermektedir (Colak, 2010: 425).

Gezgin satic1 problemlerinde kromozomlarin kodlanmasi permiitasyon siral
kodlama olarak yapilmaktadir. Ziyaret edilecek sehir sayis1i n=21
oldugundan dolay1r 21! (21!=51.090.942.171.709.400.000) olan bir se¢im
kiimesi s6z konusudur. Ornegin mevcut miting rotast (X) ve rastgele yapilan
alternatif bir ¢6zliim 6rneginin (Y) kodlanmis hali;

Kromozom X;12345678910111213141516171819 2021
Kromozom Y;195111662071178129211018213153144

Uygunluk degeri ama¢ fonksiyonunda gosterildigi gibi minimum uzaklik
degeri saglayan kromozomlardan olusturacaktir.

Genetik algoritmalar literatiirinde popiilasyon biyiikligiiniin 30 ile 100
arasinda belirlenmesi Onerilmektedir. Ele alinan problem ve kullanilan TSP
(Travelling Salesman Problem) genetik algoritma programi ile minimum
mesafe ve yenileme amagli yapilan denemeler sonucunda popiilasyon
biiyiikliigii 30 olarak belirlenmistir, ¢aprazlama operatorii olarak kismi planl
caprazlamaya dayali 5 birimlik aralik kullanilarak optimum sonug¢ elde
edilmistir ve ayn1 sekilde her bir alternatifin degisim (mutasyon) orani olarak

 T. C. Ulastirma, Denizcilik ve Haberlesme Bakanligi; Karayollar1 Genel
Midiirliiga iller arasi mesafe cetveli
(http:/lwww.kgm.gov.tr/Sayfalar/KGM/Site Tr/Uzakliklar/illerArasiMesafe.aspx)
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%2, en iyi alternatiflerin saklanmasi ozelligi (elitizm) %5 olarak
bulunmustur. Optimum sonug, 14453 yineleme sonunda elde edilmistir.

K. Maras ve Erzurum arasindaki mesafenin maksimum aralik olmasi
nedeniyle baslangi¢ sehrinin Erzurum segilmesi ve K. Maras'inda son sehir
olarak degerlendirmesi varsayimi altinda; Optimum Kromozom, 11 16 9 8
1020192117 18 12 13 1514 21 5 3 6 7 4 olarak belirlenmistir ve Tablo
2'de gosterilmistir.

Tablo 2: Hesaplanan Optimum Miting Plam

Sehir Miting Sehirleri | Miting Planina Go6re Sehir | Uzaklik
Kodu Siralamasi (Km)
11 Erzurum Erzurum - Trabzon 304
16 Trabzon Trabzon - Samsun 331
9 Samsun Samsun - Tokat 230
8 Tokat Tokat - Sivas 108
10 Sivas Sivas - Kayseri 194
20 Kayseri Kayseri - Yozgat 175
19 Yozgat Yozgat - Sakarya 520
2 Sakarya Sakarya - Kocaeli 37

1 Kocaeli Kocaeli - Istanbul 111
17 Istanbul Istanbul - Bursa 243
18 Bursa Bursa - Kiitahya 177
12 Kiitahya Kiitahya - Usak 139
13 Usak Usak - Isparta 171
15 Isparta Isparta - Antalya 130
14 Antalya Antalya - Konya 322
21 Konya Konya - Adana 356
5 Adana Adana - Osmaniye 87

3 Osmaniye Osmaniye - Hatay 129
6 Hatay Hatay - Gaziantep 194
7 Gaziantep Gaziantep - K. Maras 76

4 K.Maras Toplam 4034

Elde edilen optimum sonuca gore miting plani; Erzurum, Trabzon, Samsun,
Tokat, Sivas, Kayseri, Yozgat, Sakarya, Kocaeli, istanbul, Bursa, Kiitahya,
Usak, Isparta, Antalya, Konya, Adana, Osmaniye, Hatay, Gaziantep ve
K.Marag siralamast kapali GSP olarak Harita 2'de gosterilen sekilde
olmalidir.
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Harita 2: Maliyet Acisindan Optimum Olarak Onerilen Miting Plami
Sonug¢

Evrim veya dogal seleksiyona dayali Genetik Algoritmalar konusu igerisinde
yer alan Gezgin Satict Problemi bircok alanda ve ulasim sektdriinde
planlama, arastirma vb. amaglar icin kullanilabilmektedir. Bu caligmada
Gezgin Satict Problemlerine 6rnek teskil eden Tiirkiye'de faaliyet gosteren
bir siyasi partinin se¢im propagandasi nedeniyle diizenledigi mitingler
calisma kapsamina alinmistir. Ekonomik kaynaklarin kullaniminin optimize
edilmesi amaciyla secilen siyasi partinin mevcut miting plant ve Onerilen
miting plan1 arasinda elde edilebilecek zaman ve maliyet tasarruflar1 analiz
edilmistir. Ekonomik kaynaklarin kullaniminin optimize edilmesi amaciyla
secilen siyasi partinin mevcut miting plan1 ve dnerilen miting plani arasinda
elde edilebilecek zaman ve maliyet tasarruflari analiz edilmistir. Calismanin
kisitlart minimum maliyet ve zaman olarak degerlendirilmistir. Eger benzer
sekilde baz1 mitinglerin dnceligi kisidi eklenmek istenirse bu kisit kromozom
yapisinda gosterilir ve uygulama kismimin ilk asamasinda oncelikli olan
miting plant mevcut uygulama ile ayni sekilde olusturularak, ikinci agamada
oncelikli olmayan diger sehirlerin miting plan1 olusturulabilir. Benzer
sekilde eger herhangi bir veya birden fazla ilde diizenlenecek miting zamani
kesin olarak belirlenmisse; bu iller kromozom yapisinda sabit olarak
gosterilir ve diger illerin miting plan1 optimum kombinasyonu verecek
sekilde farkli durumlar igin degerlendirilir. Ornegin uygulama boliimiindeki
21 sehir i¢in 3. miting olarak X sehri belirlenmisse; diger iller igerisindeki
ikili kombinasyonlar ilk iki miting i¢in planlanir ve kalan sehirler i¢in miting
plan1 olusturulur. 20 farkli sehir i¢in 190 adet ikili kombinasyon ile elde
edilmis miting planlar igerisindeki en optimum olani tercih edilecektir.

Analiz kapsaminda siyasi partinin 34 giinii ve 21 ili kapsayan ve bazi
illerdeki mitingleri ayn1 giin igerisinde olabilen miting plani; her ilde bir giin
icerisinde miting diizenlendigi varsaymmi altinda, 21 giine indirgenerek
yaklasik olarak %40 zaman tasarrufu saglanmigtir. Mevcut miting planindaki
sehirleraras1 uzakliklar toplami 8353 km iken alternatif miting planindaki
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sehirlerarasi uzakliklar toplami1 4034 km'dir. Sehirlerarasi ulasimin karayolu
ile yapildig1 ve alternatif ulagim yontemlerinin de siyasi parti kaynaklarina
aynt orantida ek maliyet yiikleyecegi varsayimi altinda, sechirlerarasi
mesafeler maliyet olarak ele alinacak olursa yaklasik olarak %52 maliyet
tasarrufu saglanmigtir. Ayrica ele alinan siyasi partinin miting plani
olustururken, zaman ve maliyet olarak degerlendirilen kisitlar dahilde
olmayan diger etmenleri géz ardi edilmistir. Bu etmenlerin mevcut kisitlara
eklenmesi siyasi parti agisindan daha gilivenilir sonuclar elde edilmesini
saglayacaktir.

Gezgin satic1 problemi ile ele alinan miting planlamasi1 benzer sekilde diger
siyasi partiler ve benzer uygulamalar i¢in de kolaylikla uygulanabilecektir.
Farkli uygulamalarda problem boyutu degisebileceginden optimal ¢oziim
arastirma parametreleri degiskenlik gosterebilecektir.
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