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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu makalede Gezgin Satici Problemi i¢in yeni bir hipersezgisel algoritma
Simetrik Gezgin Satici onerilmistir. Bu yontemde once N adet sehir igerisinden merkez sehir ve 4 ug sehir
Problemi, secilip, sonra ise merkez ile ikiser-ikiser u¢ sehirlerin orta noktalar1 belirlenerek
Hipersezgisel Algoritma, merkez sehirden baslanarak bu 9 sehirden gegen bir devre olusturulmustur. Daha
Ekleme Sezgiseli, sonra “en kisa yol” ve “ekleme sezgiseli” algoritmalari kullanilarak bulunan devre
En Kisa Yol Algoritmas;, tiim sehirlerden gececek sekilde genisletilmistir.  Onerilen algoritmalar ile
En Yakin Komsu kiitiiphane problemleri iizerinde hesaplama denemeleri yapilmis, elde edilen
Algoritmasi sonuclar “en yakin komsu” algoritmasindan elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Hesaplama denemeleri 6nerilen algoritmanin verimli oldugunu
gostermektedir.

A New Hyper-Heuristic Method for Traveling Salesman Problem from Center to

Margins
Keywords Abstract: In this study a new hyper-heuristic algorithm is proposed for Traveling
Symmetric Travelling Salesman Problem. The central point of the tour is identified and four point
Salesman Problem, vertices are selected from N cities first in the proposed method. Secondly, the mid-
Hyper-Heuristic points of the center and each of the two point vertices are calculated one by one in
Algorithm, order to establish a tour that includes a total of nine cities. This tour is extended
Insertion Heuristic, afterwards in order to contain all vertices by using “nearest neighbor” and
Shortest Path Algorithm, “insertion heuristic” algorithms. Computational experiments were conducted with
Nearest Neighbor a library of sample instances for the TSP and the results were compared with the
Algorithm results obtained from “Nearest Neighbor” algorithm. The proposed algorithm in

this study is shown to be efficient regarding the experimental results.

1. Giris yeni bir hipersezgisel algoritma Onerilmistir.

Makalenin diger boéliimleri su sekilde hazirlanmistir:
Gezgin Satici Problemi (GSP), aralarindaki uzakliklar Ikinci bélimde GSP icin literatiirde bulunan ¢oziim
bilinen n adet sehrin (tepe, nokta, diiglim, yerlesim yontemlerinden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde
yeri, misteri, sube vb.) her birine yalmz bir kere algoritmada kullanilan “En Kisa Yol”, “Ekleme
ugraylp baslangic noktasina geri donen en kisa Sezgiseli” ve “En Yakin Komsu” algoritmalarina
uzunluga sahip sehir siralamasinin bulunmasini deginilmistir. Dordiincii bolimde oOnerilen yeni
amagclayan bir optimizasyon problemdir. Problem ilk hipersezgisel algoritma detaylli bir sekilde
kez 1932 yilinda tanimlanmistir [1]. Dagitim, anlatilmistir. Besinci boélimde algoritmanin farkl
planlama, lojistik gibi alanlar basta olmak {lizere problemler icin buldugu sonuglar tablo {izerinde
bir¢ok sektérde genis uygulama alanina sahip olan ve gosterilmistir. Makalenin son bélimii olan sonug
pratikte karsilasilan ¢ogu problemle iliskili olan GSP, kisminda ise, yapilan ¢alismalar 6zetlenmis, onerilen
optimizasyon alaninda arastirmacilar tarafindan algoritmaya iliskin elde edilen genel sonuglarin,
uzun yillardir yogun olarak c¢alisilan ve ¢oziimler karsilastirilan algoritma ile kiyaslamasi verilmis ve
iretilen ¢6ztimii zor (NP-hard) bir problemdir [2]. ileriye dontik dneriler yer almistir.

Bu calismada, Gezgin Satici Problemi i¢in “En Kisa
Yol” ve “Ekleme Sezgiseli” algoritmalarina dayanan
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2. GSP icin Baz1 C6ziim Yontemleri

GSP’yi ¢ozmek i¢cin 6nerilen algoritmalar temel olarak
¢ cesittir. Bunlar; Kesin Algoritmalar, Yaklasik
Algoritmalar ve Sezgisel Algoritmalardir [1-5].

2.1. Kesin algoritmalar

Kesin algoritmalar, genellikle, GSP’nin tamsayil
lineer programlama formiiliinden elde edilen veya
tim olasiliklar1 deneyen yontemlerdir. Fakat bu
algoritmalarin hesaplanabilirlikleri pahalidir. Bu
yaklasimlara érnek olarak “Dal ve Sinir” algoritmasi
verilebilir. Diger yontemler ise lineer programlamaya
dayanan yontemler ve dinamik programlama
yontemleridir [2].

2.2. Yaklasik algoritmalar

Yaklasik yontemler optimum ¢6ziime ulasmayi
garanti etmezler, ancak optimum degerden en fazla
ne kadar uzak ¢oziim bulunabilecegini belirlerler.
GSP icin Dbilinen iyi yaklasim algoritmalarina
Minimum Kapsayan Agaca Dayali Algoritma ve
Christofides Algoritmasi 6rnek gosterilebilir [1,3,6].

2.3. Sezgisel algoritmalar

Kesin algoritmalar genelde olasi tiim durumlarin
denendigi  algoritmalardir. Bu yiizden bu
algoritmalarin calisma zamani verimli degildir. Bu
durumda, optimum ¢6zliime yakin bir ¢6ziim, daha
kisa zamanda, kesin algoritmalar kullanilmadan da
bulunabilir. Pratikte sezgisel algoritmalar, kesin
algoritmalar ile karsilastirildifi zaman daha ¢ok
tercih  edilmektedir. GSPyi  ¢6zen  sezgisel
algoritmalar ii¢ce ayrilir: Tur olusturan sezgiseller,
Turu gelistiren sezgiseller ve bu iki yontemin ortak
olarak kullanildigi melez yontemlerdir [2,4].

2.3.1. Tur olusturan sezgisel algoritmalar

Tur olusturan algoritmalar bir sonu¢ bulduklarn
zaman bu sonucu gelistirmezler. Bir sonug elde
edildigi zaman algoritmanin ¢alismasi sonlanir. En
¢ok bilinen tur olusturan sezgisel algoritmalar En
yakin  komsu,  Aggozli, Ekleme Sezgiseli
algoritmalardir [4].

2.3.2. Turu gelistiren sezgisel algoritmalar

Bu algoritmalar olusturulmus bir turu gelistirmeyi
amaglarlar. Bu algoritmalara érnek olarak 2-opt, 3-
opt ve Lin-Kernighan gibi yerel eniyileme
algoritmalar1 6rnek verilebilecegi gibi, Tabu aramas,
Genetik algoritmalar, Benzetim Tavlama ve Karinca
Kolonisi Algoritmas1 gibi Yapay Zeka yontemleri de
ornek olarak verilebilir [4].
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2.3.3. Melez yontemler

Melez yontemler ilk dnce tur olusturma daha sonra
da turu gelistirmeye dayanan, bu iki yontemin ortak
kullanildig1 algoritmalardir. Melez yontemlere drnek
olarak  Yinelemeli Lin-Kernighan algoritmasi
verilebilir. En basarili sonu¢lar melez yontemlerden
elde edilmektedir [4].

3. Onerilen Yontemde Kullanilan Algoritmalar

Calismanin bu béliimiinde GSP igin Onerilen yeni
yontemde kullanacagimiz “En Kisa Yol”, “Ekleme
Sezgiseli” ve “En Yakin Komsu” algoritmalarindan
bahsedilecektir.

3.1. En kisa yol algoritmasi

En Kisa Yol Algoritmasi bir ¢izgede arasinda en az bir
yol bulunan tepeler arasinda gidilebilen en kisa yolu
bulmayr amaglar. En kisa yolu bulmak i¢in bir¢ok
algoritma mevcuttur. Bunlardan bazilar1 Djikstra,
Bellman-Ford,  Floyd-Warshall  algoritmalaridir.
Djikstra algoritmasi bir tepeden diger tiim tepelere
olan en kisa yollar1 bulur. Bellman-Ford algoritmasi
bir tepeden diger tiim tepelere olan en kisa yollar
ayrit agirliklart negatif olan cizgelerde bulur. Floyd-
Warshall algoritmasi ise tim tepe ikilileri arasindaki
en kisa yollar1 bulur [2].

3.2. Ekleme sezgiseli

Bu algoritma alt tur ile baslayip her defasinda alt
turdaki sehirlerin arasina onlara en yakin sehrin
eklenmesine dayanan bir yontemdir [4].

Algoritmanin adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 1. En kisa uzunluklu ayrit1 se¢ ve alt tur olustur.

Adim 2. Alt turda bulunmayan ve alt turdaki
sehirlerden herhangi iki sehre en yakin olan bir
sehir seg.

Adim 3. Bu sehri alt turda yakin oldugu sehirlerin
arasina ekle.

Adim 4. Eklenecek sehir kalmayincaya kadar Adim
2’ye git.

3.3. En yakin komsu algoritmasi

Bu algoritma en sade ve en ac¢ik GSP sezgiselidir. Bu
algoritmada ama¢ daima en yakin sehri ziyaret
etmektir [4].

Algoritmanin adimlari asagidaki gibidir:

Adim 1. Rastgele bir sehir sec.

Adim 2. En yakin ziyaret edilmemis sehri bul ve o
sehre git.

Adim 3. Ziyaret edilmemis sehir kaldi mi1? Eger cevap
EVET ise Adim 2’ye don.

Adim 4. i1k sehre geri don.
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4. Gezgin Satial Problemi icin Yeni Hipersezgisel
Algoritma

Makalenin bu béliimiinde Simetrik Gezgin Satici
Problemi icin oOnerilmis olan yeni hipersezgisel
algoritma ile ilgili bilgi verilecektir. Bu ydntemde
once merkez (0) tepe bulunur. Daha sonra merkez
tepeye uzak olan 4 ug tepe (A1, A2, A3, A4), sonra ise
merkez tepe ile (O) ikiser - ikiser ug tepelerin (0, Al,
A3), (0, A2, A3), (0, A2, A4), (O, A4, Al) orta
noktalar1 (A5, A6, A7, AB) belirlenir. Bu 9 tepe ile (O
> A5 > A6 > A7 > A2 > A3 > A1 > A4->A8->
0) sirasinda kapali bir tur elde edilir. Daha sonra “En
kisa yol” algoritmasi ile bu turdaki iki tepe arasindaki
en uzun yol bulunarak adim adim yeni tepeler tura
eklenir. Bu yontem ile tura eklenecek tepe kalmadigi
zaman kalan tepeler “Ekleme sezgiseli” algoritmasi
kullanilir ve tiim tepelerden gececek sekilde tur
genisletilir (MKHA1 Algoritmasi).

Ayrica makalede dnerilen bu algoritmanin daha basit
bir sekli olan ve baslangi¢ turunun 5 tepe ile
olusturuldugu algoritma da onerilmistir (0 > Al >
A3 > A2 > A4 > 0) (MKHAZ2 Algoritmasi).

MKHA 1 Algoritmasinin adimlar1 asagidaki gibidir:
MKHA 1 algoritmasi
Adim 1. Merkez tepeyi bul (A0).

Algoritmada belirtilen merkez tepenin koordinatlari
asagidaki gibi hesaplaniyor.

1 n
X; ) yo=ﬁzyi (1)
i=1

Adim 2. Merkeze en uzak tepeyi bul (A1).

Adim 3. A1 tepesine en uzak tepeyi bul (A2).

Adim 4. A1l ve A2 tepelerine en uzak tepeyi bul (A3).

Adim 5. A1, A2 ve A3 tepelerine en uzak tepeyi bul
(A4).

Adim 6. A0, Al ve A3’lin orta noktasinin koordinatlar:
asagida gosterildigi gibi bulunur (A5).

X5 :1(X0+X1+X3)’ Ys :1(y0+y1+y3)
3 3 (2)

Koordinatlar1 en yakin tepe A0, A1 ve A3 tepelerinin
orta noktasi olacaktir.

Benzer sekilde, (A0, A3, A2) tepelerinin orta noktasi
olarak A6, (A0, A2, A4) tepelerinin orta noktasi olarak
A7, (AO, A4, A1) tepelerinin orta noktasi olarak A8
bulunur.

Adim 7. Baslangic tur asagidaki sekilde olusturulur.
A0>A5>A6>A7>A2>A3>A1>A4->A8>A0
Adim 8. Olusturulan turdaki en uzun ayrit1 bul.
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Adim 9. Bu ayritin iki ug tepesini birlestiren bu ayrit
disindaki en kisa yolu bul.

Adim 10. Eger yeni bulunmus ayritlarin uzunluklar:
toplam1 bu iki ug¢ tepe arasindaki ayritin
uzunlugundan kiigiik ise bu ayriti sil ve yeni
bulunmus tepe ve ayritlan secilmisler listesine
ekle ve turu genislet. Adim 8’e git.

Adim 11. Aksi halde olusturulan turdaki bir sonraki
en uzun ayriti bul ve Adim 9’a git.

Adim 12. Bosta kalan tepeler var ise bu tepeleri
“Ekleme Sezgiseli” yontemi ile turlara ekle.

Adim 13. Dur.

MKHA 1 algoritmasinin nasil calistigini bir 6rnek

iizerinde gosterelim. Tepelerimiz  Sekil 1'de
gosterildigi gibi olsun.
[ ]
L]
L] - .
L] * . ¢
] L

Sekil 1. Ornekteki tepelerin yerleri

Sekil 2. Merkez tepenin bulunmasi

1
. n
3. w .
0 . *
* |
L L
¥ L
md
‘m

Sekil 3. Ug tepelerin bulunmasi
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SekKil 4. Orta tepelerin bulunmasi
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Sekil 5. A0>A5>A62>A7>A2>A32>A1>A4>A8->A0

turunun bulunmasi

L
2

Sekil 6. Olusturulan turdaki en uzun ayritin bulunmasi ve
bu ayritin iki ucunu birlestiren bu ayrit disindaki en kisa
yolun bulunmasi
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Sekil 7. Yeni bulunmus ayritlar se¢ilmis ayrittan kiiciik ise
secilmis ayritin silinmesi ve yeni bulunmus tepe ve
ayritlarin secilmisler listesine eklenip, turun genisletilmesi
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Sekil 8. Turun tamamlanmasi

Onerilen algoritmanin daha basit bir versiyonu olan
MKHA 2 algoritmasinin adimlar1 agagidaki gibidir:

MKHA 2 algoritmasi

Adim 1. Merkez tepeyi bul (A0).

Adim 2. Merkez tepeye en uzak tepeyi bul (A1).

Adim 3. A1 tepesine en uzak tepeyi bul (A2).

Adim 4. Al ve A2 tepelerine en uzak tepeyi bul (A3).

Adim 5. A1, A2 ve A3 tepelerine en uzak tepeyi bul
(A4).

Adim 6. Baslangi¢ tur asagidaki sekilde olusturulur.
A0>A1>A32>A2>A4>A0

Adim 7. Olusturulan turdaki en uzun ayrit1 bul.

Adim 8. Bu ayritin iki ug tepesini birlestiren bu ayrit
disindaki en kisa yolu bul.

Adim 9. Eger yeni bulunmus ayritlarin uzunluklari
toplam1 bu iki u¢ tepe arasindaki ayritin
uzunlugundan kiigiik ise bu ayriti sil ve yeni
bulunmus tepe ve ayritlar1 secgilmisler listesine
ekle ve turu genislet. Adim 7’ye git.

Adim 10. Aksi halde olusturulan turdaki bir sonraki
en uzun ayriti bul ve Adim 8’e git.

Adim 11. Bosta kalan tepeler var ise bu tepeleri
“Ekleme Sezgiseli” yontemi ile turlara ekle.

Adim 12. Dur.

5. Hesaplama Denemeleri

Onerilen algoritmalarin C++ programlama dili ile
programlar1 yazimis ve algoritmalar TSPLIB
kiitiiphane problemleri (http://comopt.ifi.uni-
heidelberg.de/software/TSPLIB95/tsp/)[7] lizerinde
test edilmistir. Elde edilen sonuglar “En Yakin
Komsu” algoritmasi ile kiyaslanmis ve tablo lizerinde
gosterilmistir. Tabloda yer alan ilk satir kiitiiphane
problemlerinin isimlerini ve boyutlarini (sehir sayisi)
yansitmaktadir. Diger satirlarda ise sirasiyla adi
gecen problemler icin bilinen optimum sonuglar, En
Yakin Komsu algoritmasi ile elde edilen sonugclar,
diger iki satirda ise Onerilen algoritmalar ile elde
edilen sonuglar yer almaktadir. Tabloda secili olan
hiicreler optimuma en yakin olan degerleri temsil
etmektedir. Hesaplama denemeleri sonuglari
algoritmanin verimli oldugu géstermektedir.
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Tablo 1. Hesaplama denemeleri sonuglari

Eil Eil Rat Rd Eil Ch Ch Rat D Rd D Rat D Rat D
51 76 99 100 101 130 150 195 198 400 493 575 657 783 1291
Optimum 426 538 1211 7910 629 6110 6528 2323 15780 15281 35002 6773 48912 8806 50801
NN 514 712 1565 9941 825 7575 8195 2762 18655 19168 43646 8449 61874 11255 60996
MKHA1 480 | 581 1361 8588 694 6670 7479 2652 170601 17561 39854 8097 58602 10784 = 62737
MKHA2 464 599 1323 8940 715 6780 7709 @ 2641 18350 18213 40816 8269 59098 @ 10706 65575
6. Sonug

Sonug¢ olarak, bu makalede Gezgin Satici Problemi
icin  “Ekleme Sezgiseli” ve “En Kisa Yol”
algoritmalarina dayanan hipersezgisel bir algoritma
onerilmistir. Onerilen algoritmalar C++ programlama
dilinde kodlanmis ve Kkiitliphane problemleri
lizerinde  hesaplama  denemeleri  yapilmistir.
Hesaplama denemeleri 6nerilen algoritmanin verimli
oldugunu gostermektedir.

Bu makalede 2015 yil;, 9-11 Eyliil tarihlerinde Orta
Dogu Teknik Universitesinde (ODTU) diizenlenen 35.
Ulusal  Yoneylem  Arastirmast ve  Endistri
Miihendisligi (YAEM-2015) Kongresinde sunulan
algoritma iyilestirilmis ve oOrnekler Uzerinde test
edilmistir [8].
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