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BiR OPTIMIZASYON YONTEMIi: GENETIK ALGORITMA

“MOLGA PROGRAMI iLE iTERASYON SAYILARININ
DEGERLENDIRILMESI”

Aysun COSKUN'
OZET

Bu ¢alismada, 6ncelikle bir ¢ok optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan genetik
algoritma tanitilmis ve hazirlanan MOLGA(Molekiil ve Genetik Algoritma) programu ile
genetik algoritmanin iteratif olma 6zelligi degerlendirilmistir. MOLGA programi, deriden
gecen kimyasal maddelerin yapilarint bulmaya yonelik problemlerin ¢dziimiinde
kullanilirken yapay zeka optimizasyon teknikleri de genetik algoritma kullanilarak
olusturulmustur.

Program igerisinde sunulan farkli genetik operatorler ile rasgele belirlenen 10 farkli
uygulama icin iterasyon sayilarinin degerlendirmesi yapilmistir.
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AN OPTIMIZATION METHOD: GENETIC ALGORITHM
“EVALUATION OF ITERATION NUMBERS WITH MOLGA PROGRAM”

ABSTRACT

In this study, genetic algorithm has been introduced, which is used to solve many
optimization problems and the iterative features of genetic algorithm has been evaluated by
using MOLGA (Molecul and Genetic Algorithm) program. The MOLGA program is used
while solving the problem in order to fine the structure of the chemical matters to pass the
skin, artificial intelligence optimization techniques were formed by using genetic algorithm.

The evaluation of iteration numbers has been done for different genetic operators which
presented in program with randomly determined 10 different applications.
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1. GIRIiS

Bir problemin amacina uygun ¢ézlimlerin bulunmasi her bilim dali i¢in olduk¢a zor ve
karmasiktir. Bilimsel ¢alismalarda ¢ok sayida alternatif ¢dziimlerin olmas1 muhtemeldir. Bu
coztimler icerisinde en iyiyi bulmak ve buna en kisa zamanda ulagmak problem tasarimi
icin 6nemli olmaktadir. Bu yiizdendir ki optimizasyon problemlerinin ¢éziimii ayr1 bir
disiplin olmaktadir.

Klasik optimizasyon tekniklerinde, problem tasariminda parametreler arasindaki iliskiler
genelde deneme yanilma yoluyla yapilmis ancak parametre sayisi artinca ¢oziimsiizliik
veya elde edilen ¢oziimii degerlendirememe problemi ortaya cikmustir. Istatistiksel
yontemler, arastirmacilara parametreler arasindaki iligkileri bulmada faydali olan ilk
araglardandir. Istatistiksel yontemlerde: verinin normal toplandig1, verinin esitlik iliskisinin
belirli formda olmasi(lineer, quadratik ve polinomsal) ve degiskenlerin bagimsiz olmasi
gerekir (Hayes,1998:2721). Bu sartlar saglanabiliyorsa problem ¢oziimil istatistik
yontemlerle yapilabilmektedir. Ancak biitiin problemler bu sartlar1 saglamayabilir.

Yapay zeka’nin ortaya ¢ikmasindan giiniimiize kadar optimizasyon yontemlerinde dogal
hayat simule edilerek problem ¢dzmek arastirma konusu olmustur. Yapilan ¢alismalarda,
yapay zekanin optimizasyon tekniklerinden genetik algoritma Oncelikli olarak
kullanilmaktadir.

Dogal hayati taklit ederek olusturulan optimizasyon tekniklerinden, tabu aragtirmalart, 1sil
islem algoritmalari, karinca koloni algoritmalari, genetik algoritmalar literatiirde en sik
kullanilan tekniklerdir (Karaboga, 2004:19).

Literatiirde, bilgisayar bilimi, miihendislik, sosyal bilimler, tip ve miizik gibi bir ¢ok farkli
disiplinde genetik algoritma uygulamalarma raslamak miimkiin olmaktadir. Bu
uygulamalar gostermistir ki, cok parametreli ve dogrusal olmayan problemlerin ¢dziimiinde
genetik algoritma basarili sonuglar vermektedir.

2. GENETIK ALGORITMANIN TEMEL PRENSIBI

Genetik algoritma stokastik ve iteratif bir siiregtir. Algoritmanin baslangicinda ¢6ziim uzayi
rasgele veya sezgisel belirlenmektedir. GA’nin en Onemli 6zelligi olan rasgelelik
baslangictan genetik operatorlerin kullanilmasina kadar algoritma igerisinde siirdiiriiliir. GA
tekrarlanan bir siiregtir. Bu 6zellik uygun ¢6ziimiin bulunmasma kadar algoritmanin
isletilmesinde goriilmektedir.

GA diger yapay zekanin optimizasyon yontemlerinde oldugu gibi dogal olaylari
modelleyen bir tekniktir. Ozellikle Darwin’in dogal segme ve en iyi uyum saglayanin
hayatta kalmasi prensiplerinden ortaya ¢ikmustir (Holland,1992:211). Bu yiizdendir ki
ozellikle temel prensipte yer alan g¢aprazlama ve mutasyon genetik algoritmanin 6nemli
operatorlerini olusturmaktadir.

Basit bir genetik algoritma su sekilde islemektedir (Lan Fang, 1994:30).
Adim1. Problem i¢in uygun bir kodlama tasarlanir.
Adim2. Baglangi¢ populasyonunu rasgele/sezgisel olustur.
Admm3. Baslangi¢c populasyonunu olusturan her bir kromozomun uyum degerlerini
belirle
Adim4. Baslangi¢ populasyonunu degistirmek igin genetik operatdrleri uygula
AdimS5. Yeni olusan bopulasyonun uyum degerlerini belirle
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Adim6. Olusturulan yeni populasyonu test et
Adim7. Coziim olumlu ise sonucu ver degil ise adim 4 e git

2.1. Baslangic populasyonunu olustur

GA’ da ilk adim genellikle mevcut ¢oziimlerin yer aldigi baslangic populasyonunun
olusturulmasiyla baslar. Uygulamalarda bu adim probleme bagli olarak rasgele
¢cozlimlerden veya sezgisel (heuristik) ¢oziimlerden olusturulur (Karaboga, 2004: 81). Yani
baslangicta bazi ¢oziimler tahmin edilebiliyorsa populasyonda bu ¢oziimlere yer verilir.
Zaman agisindan sezgisel yontem yararli olabilmektedir.

2.2. Uygun degerlerin bulunmasi

Her problemin ¢6ziimii igin bir uygunluk fonksiyonunun bulunmasi gerekmektedir.
Uygunluk degeri algoritma igerisinde ¢ozlimlerin degerlendirilmesine olanak saglar. Eger
baslangi¢ populasyonunda yer alan olast ¢oziimiin uygunluk degeri istenilen degerde ise
veya ¢Oziime yakin ise, bu olast ¢éziim bir sonraki nesile aktarilir. Ancak istenen degerde
degil ise populasyondan ¢ikarilir veya degistirilir. Bu iglemler genetik operatorler
yardimzryla yapilir.

2.3. Genetik operatorler

Olast ¢oziimlerden olusan populasyon igerisindeki her bir bireye uygulanir. Ya istenilen
olasi ¢oziimiin bir sonraki ¢éziime aktarimini saglar ya da istenmeyen olasi ¢oziimlerin
populasyondan atilmasina veya degistirilmesini saglar. Boylece en kotii uyumu gosteren
olasi ¢oziim tekrar populasyonda yer almaz.

Genetik algoritmanin en Onemli operatorleri caprazlama ve mutasyondur. Tekrar
populasyonda yer alma operatorii uygunluk fonksiyonuna goére degerlendirilir. Olast
¢oziimlerin diger nesile gegmesi i¢in se¢im operatorii kullanilir. En ¢ok kullanilan segim
operatorleri, rulet c¢emberi ve en kotii bireylerin yerine en iyilerinin yazilmasi
operatorleridir. Se¢im islemi yapildiktan sonra degisim igin caprazlama ve mutasyon
kullanilir.

Caprazlama operatorii, dogal hayattan bire bir benzetim gdstermektedir. Populasyon
icerisindeki bireyler arasindaki en iyi Ozelliklerin bir araya getirilmesi prensibine
dayanmaktadir. Boylece uygunluk fonksiyonunun amacina ydonelik populasyonun
olusturulmasi saglanmig olmaktadir. Bu operatér, tek nokta, iki nokta ve {iniform
caprazlama seklinde uygulanmaktadir (Yeniay, 1999: 17). Bu kullanicinin tercihine veya
problemin ¢éziimiine gore degismektedir.

Sekil 1’de on parametreden ve 2 olasi ¢oziimden olusan ornek iizerinde tek nokta
¢aprazlama igletilmistir.
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(I.Olas1 ¢oziim) (I.Yeni olasi1 ¢dziim)
Llrfofrfr]rffofofr]e] |1|1|0|1|1|1|1|1|0|1|

oo for ] [rfofrfrfofrfofofrio]

(IT.Olas1 ¢6ziim) (I1. Yeni olas1 ¢oziim)

Sekil 1.Tek noktacaprazlama

Mutasyon operatorii  ise populasyondaki her bir ¢6ziim kendi icerisinde
degerlendirilmektedir. Bu operatoriin klasik gosterimi eger olasi ¢oziimler ikili sistemle
kodlanmissa ¢oziim tizerindeki bitler 1 ise 0, 0 ise 1 yapilir. Boylece yeni bir olasi ¢dziim
olusturulmus olur.

Sekil 2°de 101011101 olast ¢oziimiiniin iiclincii genin mutasyona ugradigi durumu
gostermektedir.

Ata 10lo11101

vavru 100011101

Sekil 2. Mutasyon

Genetik algoritmanin iteratif bir siire¢ olmasi, bu adimlarin uygun ¢éziimlere ulasincaya
kadar yiiriitiilmesidir.

3. “MOLGA” PROGRAM YAPISI

Kimyasal maddenin molekiil yapilarimni belirleyen parametrelerin deriden gecis katsayist ile
iliskisi dogrusal bir 6zellik gostermektedir. Bu sebepten dolayi parametreler arasindaki
degisimlerin matematiksel modelinin ¢ikarilmast miimkiin olabilmektedir. Klasik
optimizasyon tekniklerinin yani sira yapay zeka optimizasyon tekniklerinden genetik
algoritmanin uygulanmasi ile problem ¢6ziimii gerceklesmektedir. Genetik algoritma
kimyasal maddenin molekiil yapilarinin optimize edilmesinde ve &zellikle deriden gegis
katsayilarinin karsilastirillmasinda ve en uygununun bulunmasinda yeni bir yaklagim
getirmektedir.

Genetik algoritma deriden en iyi gecisi saglayan kimyasal maddelerin tespitinde rasgele
belirlenen 100 kimyasal madde iizerinden degerlendirilmis ve gorsel programlama dili olan
Delphi 7.0 ile MOLGA programi olusturulmustur. Tasarimda, baglangi¢ populasyonunun
genisligi kullaniciya birakilmig ve esnek tutulmustur. Baslangic populasyonunu olusturan
kromozomlarin her bir geni, molekiili olusturan parametreleri temsil etmektedir.
Kromozomlarin kodlanma igleminde 10 tabanina goére kodlama bigimi seg¢ilmistir. Bir
sonraki nesile secim igleminde rulet cemberi ve en kotii bireylerin terine en iyilerini yaz
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se¢im metodu kullanilmustir. iterasyonlarda segim ve gaprazlama operatorleri program
igerisinde esnek birakilmstir.

Molga program meniileri

Cabhstir: Programin c¢alistirildigr penceredir. Uygun ¢dziimler, uygun kromozomlar ve
secilen sonu¢ bu meniide yer almaktadir. Uygun c¢oziimlerde, kullanicinin belirledigi
hassasiyet aralifima gére genetik algoritma sonuglar1 gosterilmektedir. iterasyon sayisi, alt
ve ist sinir, kromozom sayisi, gen sayisini ve genlerin hangi parametreyi gosterdigini
buradan takip etmek miimkiindiir. Uygun kromozomlarda, uygun ¢oziimlerde bulunan
kromozomlarin gosterimi bulunmaktadir. Segilen sonugta, kullanici hangi deriden gegis
katsayisini segti ise ona ait kimyasal maddenin molekiil yapisin1 buradan goérebilmektedir.
Kimyasal maddenin molekiiliinii olusturan her parametre belirlenebilmektedir.

Degerleri Belirle: Aranan kimyasal maddenin kullanim amacina gore araliginin tayinini
belirleyen menii. Burada kullanici tarafindan hassasiyet araligi alt sinir ve {ist sinir olarak
girilmekte ondalik say1 ile de belirlenebilmektedir.. Deriden gecis katsayisinin maksimum
veya minimum olmast sonuglarin degerlendirilmesinde bulunabilmektedir.

Veriler: Rasgele secgilen kimyasal maddelerin molekiil yapisini belirleyen 9 parametre
degerleri yer almaktadir. Veriler iizerinde degisiklik yapilabilmektedir. Kayit silme, kayit
ekleme, degisikligi iptal etme ve kaydetme gibi esneklik miimkiin olabilmektedir.

Avarlar: Bu menii genetik algoritmanin 6zelliklerini ve operatorlerini gdsteren meniidiir.
Baslangi¢ populasyonunu olusturan kromozomlarin sayisi, kromozom iizerindeki genlerin
sayilart bu menii de yer almaktadir. Yine yeni bireylerin olusturulmasinda hangi atanin
secilecegine karar veren segim operatdrleri burada belirlenmektedir. Caprazlama operatdr
secimi, genetik algoritmanin isleyisinde 6nemli olan uyum fonksiyonu de ayarlardan
belirlenmektedir.

Fonksiyon: Uyum degerlerinin belirlenmesinde kullanilacak regresyon denklemi yer
almaktadir. Kullaniciya esnek birakilmistir ve degistirilebilmektedir.

Gecmis: Secilen her araligin sonucunu kaydedilip ve buradan takip edilebilmektedir.

MOLGA programi ayrica deriden gecis katsayilart ile parametreler arasindaki iliskin
degerlendirilmesine imkan tanimaktadir. Bilesen sayilar1 grafigi, bilesen degerleri grafigi ve
secilen ¢ozlimiin grafigi program igerisinde yer almaktadir.

4. MOLGA PROGRAMI iLE (DURDURMA KRIiTERINiN) ITERASYON
SAYILARININ DEGERLENDIRILMESi

Bu programi olusturmadaki amag, yapay zekanin optimizasyon tekniklerinden genetik
algoritma kullanilarak, 6zellikle ilag sektorli, kozmetik sektorii ve tarim sektdrii olmak
iizere benzer sektorlerde kullanilan kimyasal maddeleri tespit etmek ve bunlarin hangi
deriden gecis degerine sahip oldugunu bulmaktir. Kimyasal maddelerin deriden gecis
degerlerinin bilinmesi sektorlerde kullanildiklar1 {irtine gore farklilik gostermektedir.
MOLGA programinin temel amaci bu olmakla birlikte genetik algoritmanin isleyisi
acisindan  degerlendirildiginde, program her calisiginda iterasyon sayisi nasil
degismektedir ve hangi kosullara bagli olmaktadir.
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Iterasyon say1sinin belirlenmesi icin 10 farkli uygulama ve 4 tercihle uygulama yapilmistir.
Hem ayni aralik igin farkli genetik algoritma operatorleri ile hem de farkli araliklarda aym
operatorler kullanilarak iterasyon sayisi belirlenmistir.

MOLGA programinda sunulan genetik operatorlerden iki nokta c¢aprazlama kromozom
iizerindeki 1.genden ve kromozom iizerindeki 5. genden yapilacaktir. Se¢im igin
kullanilacak en kotii bireylerin yerine en iyilerini yaz operatori igin 5 kotii birey tercih
edilmistir. Boylece uyum degerleri en kotii olan 5 birey yeni olusturulacak populasyon
icerisinde yer almayacaktir. Cizelge 1’de uygulama i¢in kullanilacak operatorler yer
almaktadir.

Cizelge 1. MOLGA programinin sundugu GA operatdr alternatifleri

L. Tercih:Rasgele tek noktadan

Rulet tekerlegi
IL. Tercih:Rasgele tek noktadan
En kotii bireyler yerine en iyilerini yaz
II1.Tercih:iki nokta caprazlama
Rulet tekerlegi
IV.Tercih:Iki nokta ¢aprazlama
En kotii bireyler yerine en iyilerini yaz

Aym aralik farkh
GA operatorleri

Cizelge 2’de uygulama igin girilen 10 farkl aralik verilmektedir.Girilen bu araliklar rasgele
belirlenmistir. Burada Logk, kimyasal maddelerin deriden gegis katsayismni ifade
etmektedir. Iterasyon sayilarmin degerlendirilmesine yonelik yapilan ¢aligmada araliklar
negatif, pozitif ve ondalik sayilar olarak girilmistir.

Cizelge 2. Uygulama i¢in girilen deriden gecis araliklar1

1.Uygulama: 7<Logk,<8

2.Uygulama: 1<Logk,<2

3.Uygulama: 0,5<Logk,<1

aym GA

4.Uygulama: -2<Logk,<-2,5

5.Uygulama: -1<Logk,<2

6.Uygulama: -1<Logk,<-1,5

7.Uygulama: 0,5<Logk,<0

8.Uygulama: 5<Logk,<5,5

Farkh arahk
operatorleri

9.Uygulama: 5,5<Logk,<7

10.Uygulama: -4<Logk,<-5

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Genetik algoritma iteratif ve stokastik bir siirectir. Algoritma bu iki temel i{izerinde
isletilmektedir. Uygulama problemlerinde amag(uygunluk) fonksiyonunun dogrultusunda
en iyi veya istenilen ¢dziime ulasilincaya kadar genetik operatorler uygulanir.

Hazirlanan MOLGA programinda amag, rasgele segilen kimyasal maddelerle baslangig
populasyonu olusturulmus ve istenen deriden gegis katsayisina gore belirlenen yeni
kimyasal yapinin bulunmasi hedeflenmistir. Genetik algoritmanin tekrarlanan bir siire¢
olmasidan dolay1 bu uygulamada rasgele secilen araliklarla ve program igerisinde sunulan
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genetik operatdrler yardimiyla programin durdurma kriterini belirleyen iterasyon sayilari
test edilmistir. Bu ¢aligsma ile ilgili iterasyon sayilart Cizelge 3’ de verilmistir.

Cizelge 3. Uygulamada bulunan iterasyon sayilari

= Aym aralik farkh GA operatorleri icin iterasyon sayisi
% I.Tercih II.Tercih | ILTercih IV.Tercih
< = 1.Uygulama 18 - 100 -
© e 2.Uygulama 1 1 1 1
= § 3.Uygulama 1 1 1 1
x 8 4.Uygulama 100 - 100 -
g :5 5.Uygulama 1 1 1 1
= £ 6.Uygulama 10 - 4 -
~ D
== 7.Uygulama 1 1 1 1
= s 8.Uygulama 1 1 1 1
g 9.Uygulama 1 1 1 1
° 10.Uygulama 23 - 100 -

Cizelge incelendiginde, istenilen deriden gecis degeri araligina gore belirli bir degerin
iizerinde ve negatif degerler i¢in iterasyon sayilari artmaktadir. Negatif ve pozitif yiiksek
degerler icin  iterasyon II. ve IV. tercihlerde islememektedir. Ozellikle genetik
operatorlerden II. tercihte yer alan, rasgele tek nokta caprazlama ve en koétii bireylerin
yerine en iyilerini yaz eleme operatdrii ile I'V. tercihte bulunan iki nokta ¢aprazlama ve en
kot bireylerin yerine en iyilerini yaz eleme operatorii birlikte kullanildiginda bazi araliklar
icin sonu¢ vermemektedir. Yani iterasyon gergeklesmemektedir.

Genel olarak literatiirde yer alan deriden gecis degerlerinin bulundugu araliklar, program
icerisinde tek itersyonda bulunabilmektedir. Sadece genetik algoritma operatorleri
degistirildiginde iterasyon sayisinda farklilik goriilmektedir.
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