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Ozet

Bilinen metasezgisel yontemlerin ¢cogu biyoloji ve fizik tabanlidir. Yakin zamanda, spor tabanli bir arama ve
optimizasyon algoritmasi olan Lig Sampiyonast Algoritmasi (LSA) Snerilmistir. LSA, genel optimizasyon i¢in
birka¢ haftalik yapay bir ligde oynayan yapay takimlar icerisindeki bir sampiyonayi taklit eden popiilasyon
tabanli meta sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Bu algoritmada, lig programina gore haftalik olarak miicadele
edecek takim ciftlerine numara verilir ve oyunun sonucu kazanan veya kaybeden olarak belirlenir. Bir takimin
oyunu kazanip veya kaybetmesi Oyun Giicii ile yakindan iligkilidir. Takimlar ileri haftalarda gerg¢eklesecek olan
oyunlart kazanabilmek i¢in mevcut takim olugsumlarini tiim sezonlar boyunca gelistirmeyi amaglarlar. Bu
calismada, LSA detayli olarak aciklanmis ve segilen kalite testi fonksiyonlarindaki performansi karsilastirmali
olarak incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Optimizasyon, Metasezgisel algoritmalar, Lig sampiyonasi algoritmasi

Sports Based a Novel Approach to Metaheuristic Optimization
Techniques: League Championship Algorithm

Abstract

Most of the known meta-heuristics methods are biology or physics-based. Recently, a sports-based search and
optimization algorithm entitled League Championship Algorithm (LCA) has been proposed. LCA is a
population-based, metaheuristic optimization algorithm that simulates a championship for a general optimization
with artificial teams and artificial league for several weeks. In this algorithm, according to the league program, a
number is given to the couple of teams that will match and the result of match is determined as loser or winner.
Winning or losing the game is closely related to power of teams. Teams are intended to improve the formation of
the current team throughout the season to win the game in the coming weeks. In this study, LCA is explained in
detail and its performance has been comparatively examined in the selected benchmark functions.

Keywords: Optimization, Metaheuristic algorithms, League championship algorithm

1. Giris varsayimlart  gerektirir.  Genellikle  klasik
algoritmalarin dogal ¢6ziim mekanizmalarindan
Optimizasyon algoritmalarinin ¢ogu, dolayi, ilgilenilen problem algoritmanin onu

sistemin modeli ve amag¢ fonksiyonu igin
matematiksel modellere ihtiya¢ duymaktadir.
Karmasik sistemler i¢in matematiksel modelin
kurulmasi ¢ogu zaman zordur. Model kurulsa

bile, ¢oziim zamam1 maliyeti c¢ok yiiksek
oldugundan kullanilamamaktadir. Klasik
optimizasyon algoritmalari, biyik o6l¢ekli
kombinasyonsal ve dogrusal olmayan

problemlerde yetersizdir. Bu tiir algoritmalar,
verilen bir probleme bir ¢6ziim algoritmasi
uyarlamada etkin degildir. Bu da ¢ogu durumda,
gecerliliginin onaylanmasi zor olabilen baz1

idare edecegi sekilde modellenir. Klasik
optimizasyon algoritmalarinin ¢oziim stratejisi
genellikle ama¢ ve smirlayicilarin  tipine

(dogrusal, dogrusal olmayan vb.) ve problemi
modellemede kullanilan degiskenlerin tipine
(tamsayi, reel) baglidir. Bunlarin etkinligi aym
zamanda problem modellemede ¢dziim uzayi
(konveks, konveks olmayan vb.), karar degisken
sayist ve sinirlayict sayisina oldukga baglhdir.
Diger onemli bir eksiklik ise farkli tipte karar
degiskenleri, ama¢ ve smirlayicilarin olmasi
durumunda genel ¢o6ziim stratejisi  olarak
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kullanilamamalaridir. Yani ¢cogu algoritma belirli
tipteki amag¢ fonksiyonu ya da simnirlayicilarin
oldugu modelleri ¢ézmektedir. Ancak ¢ogu
yonetim bilimi, bilgisayar, miihendislik gibi bir
cok farkli alandaki optimizasyon problemleri
eszamanlt olarak formiilasyonlarinda farkh
tipteki karar degiskenleri, ama¢ fonksiyonu ve
siirlayicilart - gerektirir. Bu yiizden sezgisel
optimizasyon algoritmalar1 Onerilmistir. Bunlar
son yillarda olduk¢a popiiler yontemler haline
gelmistir ¢linkii bunlarin hesaplama giicii iyidir
ve dOniistimleri kolaydir. Yani tek amag
fonksiyonlu bir problem i¢in yazilmis bir
sezgisel program, kolaylikla ¢ok amacli bir
probleme ya da farkli  bir probleme
uyarlanabilmektedir [1].

Genel amagl sezgisel yontemler; biyolojik
tabanli, fizik tabanli, sosyal tabanli, miizik
tabanli, spor tabanli ve kimya tabanli olmak
iizere cesitli gruplara ayrilmaktadir. Ayrica
bunlarin birlesimi olan melez yontemler de
vardir. Genetik algoritma, diferansiyel gelisim
algoritmas1 ve karinca koloni algoritmalari
biyolojik tabanli, 1s1l islem algoritmasi ve
elektromanyetizma algoritmasi fizik tabanli, tabu
arama sosyal tabanli, yapay kimyasal reaksiyon
optimizasyon algoritmasi kimya tabanli, armoni
arama algoritmasi miizik tabanl algoritma ve
modellerdir.  Her ne  kadar literatiire
kazandirilmigs ¢ok bagarili algoritmalar ve
teknikler gelistirilmis olsa da; bilimsel alanda
strekli iyilesme ve daima daha iyiyi arama
felsefesi altinda yeni tekniklerin tasarlanmasi,

gelistirilmesi ve uygulanmasit Onemli bir
gorevdir. Ayrica tim problemler i¢in en iyi
sonucu veren algoritma heniiz

tasarlanmadigindan siirekli, yeni metasezgisel
algoritmalar 6nerilmekte ya da var olanlarin daha
etkili calismasi i¢in Oneriler sunulmaktadir. Son
yillarda bu bilingle arastirmacilar, yeni
metasezgisel yontemleri basarili bir sekilde
literatlire kazandirmislar ve basarili uygulamalar
gerceklestirmislerdir.

Lig Sampiyonast Algoritmast (LSA) da
yakin zamanda Ali Husseinzadeh Kashan
tarafindan 6nerilmis en giincel ve birkag haftalik
yapay bir ligde oynayan yapay takimlar
igerisindeki bir sampiyonay1 taklit eden spor
tabanli tek metasezgisel yontemdir [2]. Bu
algoritmada, lig programina gére haftalik olarak
miicadele edecek takim c¢iftlerine numara verilir

ve oyunun sonucu kazanan veya kaybeden olarak
belirlenir. Bir takimin oyunu kazanip veya
kaybetmesi oyun giicii ile yakindan iligkilidir.
Takimlar ileri haftalarda gergeklesecek olan
oyunlar1 kazanabilmek i¢in mevcut takim
olusumlarini tiim sezonlar boyunca gelistirmeyi
amaclamaktadir.

Bu makalenin organizasyonu su sekildedir.
Ikinci boliimde LSA’nin metodolojisi genis bir
sekilde aciklanarak SWOT analizi hakkinda bilgi
verilmig, LSA’nin sozde kodu yazilmis, akis
diyagrami gosterilmis ve son olarak LSA’nin
terminolojisinden bahsedilmistir. Uciincii
bolimde, Rastrigin, Sphere, Rosenbrock,
Griewank, Ackley fonksiyonlar1 ile LSA test
edilmistir. Algoritmanin basarimi optimizasyon
Oncesi ve sonrast durumlarimi gosteren sekiller
vasitast ile verilmistir. Dordiincli boliimde ise
sonu¢ olarak LSA’nin hangi tiir problemlerde
kullanilacagt ve sonraki ¢aligmalarda neler
yapilabilecegi hakkinda goriisler sunulmaktadir.

2. Lig
Metodolojisi

Sampiyonasi Algoritmasinin

LSA birka¢ haftalik yapay bir ligde spor
takimlarmin rekabetini taklit eder. Haftalik lig
programina bagl olarak ciftler halindeki takimlar
arasindaki magclarin sonuglar1 kazanan veya
kaybeden olarak belirlenir. Her takim tarafindan
gelistirilmesi amaglanan takim olusturma ile
oyun giicliniin artiritlmasi hedeflenmistir [2].

Sampiyona sezon sonuna kadar devam
etmekte ve takimlar ilerleyen haftadaki maci
kazanabilmek i¢in takim olugumlarini ve oyun
stillerini onceki hafta maglarin izleyerek, ihtiyag
duyduklari degisiklikleri gergeklestirirler.

Bir sonraki haftada miicadele i¢in yeni bir
¢oziim olusturmak amaciyla ihtiyag duyulan
degisiklikleri; her takim yapay bir mag analizini
kullanarak, oyun sitilinde dnceki hafta maglarini
izleyerek kendi ihtiyag duydugu degisiklikleri
gerceklestirir. Sampiyona sezon bitinceye kadar
devam eder. Oyuncularin  sezon  sonu
transferlerinin modellenmesine dayali eklenebilir
olan transfer modilii, algoritmanin global
yakinsamasini arttirmak igin gelistirilmistir. LSA
bireylerin karsilastirilmasina odaklanip, igeriye
ve disartya dogru arama fikrini etkileyerek
kazanacak veya kaybedecek bireyleri belirler.
Boyle bir mekanizma; daha iyi ¢ézlimiin (takim)
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kazanma oraninin, zayif ¢oziimlerin kazanma
oranindan daha biiylik olmasin1 garanti eder. Bu
ylizden arama dogrultusunun kazanana dogru
yaklagsmast ve kaybedenden de uzaklagmasi
beklenir [2].

LSA tarafindan kullanilan yapay mag
analizinde 6 kural belirtilmistir;
1- Oyun giicii daha iyi olan bir takim biiyiik
ihtimalle oyunu kazanir. Oyun giicii terimi bir
takimin baska bir takimi yenme yetenegi olarak
ta ifade edilir.
2- Bir oyunun sonucu; takimlarin oyun giicleri

tam olarak Onceden bilinmesiyle tahmin
edilemez.
3- i1 takiminin; j takimimi yenme olasilig

hesabinda, her iki takimin goriiniise gore esit
olacag varsayilir.

4- Oyun sonucu yalnizca kazanma veya
kaybetmedir.
5- i takim; j takimmi yendigi zaman, “i

takiminin” kazanmasina yardimei1 olan her giiglii
yon “j takiminin” kaybetmesine sebep olan bir
zayifliktir. Diger bir deyisle her zayiflik belirli
olan gii¢lii yonlerin azalmasidir.

6- Takimlar gelecekteki diger maglarla
ilgilenmeksizin  sadece ilerleyen maglara
odaklanirlar. Olusum (formasyon) ayarlari

sadece bir sonraki hafta meydana gelecek
olaylara dayanmaktadir.

Bir magla ilgili kendi takiminiz veya karsi
takimin performanslariyla ilgili veriler {izerine
oyunculara geri besleme sunarak magin yeniden
insa edilmesi mag¢ analizi i¢in hayati derecede
o6nemlidir. Geri besleme ile 6nceki mag bilgileri
kullanilarak sonraki mag¢ veya ileriki maclarin
ingas1 gergeklestirilebilir [2-6].

2.1. SWOT analizi

S (Giigli Yonler), W (Zayif Yonler), O
(Firsatlar), T  (Tehditler); ingilizce olan
kelimelerinin bas harflerinden olusan bir analiz
tirtidiir. Burada genellikle S ve W dahili, T ve O
ise harici etkiye sahiptir.

SWOT’un tanimlanmas1 gerekmektedir.
Ciinkii belirlenen amacin bagartya ulagmasi igin
slire¢ planlamasinda takip edilen adimlar, ancak
SWOT  yardimiyla  ¢ikartilabilir. ~ SWOT
analizinin gii¢clii olan yonii; dahili ve harici
faktorleri karsilagtirmasindan ortaya ¢ikar.

Stratejik alternatifler i¢in karsilagtirmanin 4
temel kategorisi dikkate alinmalidir:

S/T Eslestirmesi: Rakiplerden aldig1 6nemli
tehditlerin 15181nda takimin giiciinii  gdsterir.
Boyle tehditleri etkisiz hale getirmek veya
onlemek icin takim kendi giictinii kullanir.

S/O Eslestirmesi: Giicii ve firsatlar
gosterir. Takim firsatlardan faydalanmak igin bu
giicli kullanmaya kalkisabilir.

W/T Eslestirmesi: Takimin var olan
tehditlere karsi zayif yonlerini gosterir. Takim
tehditlerden kagmmak ve zayif yonlerini

minimize etmek i¢in  harekete gegmek
zorundadir.  Boyle  stratejiler  genellikle
defansiftir.

W/O Eslestirmesi: Onemli firsatlar ile zay1f
ornekler ¢iftlestirilir. Bu takim, firsatlarin
yaratmig oldugu avantajlardan yararlanilarak
kendinde bulunan zayif yonlerin {istesinden
gelmelidir.

| = Lig programina goére bir sonraki hafta
yani (t+1). haftada “i takimi” ile mag¢ yapacak
olan takimi ifade eder ve (i = 1, .., L) takimin
indisini belirtir.

J = Lig programina dayanarak t. haftada “i
takimi1” ile mag¢ yapmis olan takimin indisidir.

k = Lig programina dayanarak t. haftada I
takim1” ile ma¢ yapmis takimin indisidir.

Bu bilgiler 1s181nda, yapilmis olan maglarin
kazanma ve kaybetme durumlarmma gore “i
takimi” ve “l takimi” arasinda yapilacak olan
magta takimlar olusturulurken Tablo 1'deki
SWOT durumlari dikkate alinmalidir.

LSA ile matematiksel olarak yapay mag
analizi modellemek ve arama uzayinda yeni
¢Oziim olusturmak amaciyla, dort adet denklem
kullanilir. Bu denklemler ilerletmek;
kuvvetlendirme ve gesitlilik arasindaki bir denge
gelistirmekle  yakindan  iligkilidir.  Birgok
algoritmada oldugu gibi sadece ¢6ziim uzayinda
daha iyi ¢6ziimlere yaklagmak igin bir ¢oziime
izin vermenin aksine, LSA koti ¢6ziimlerden
uzaklagmaya da izin verir. Oyun giicii ile mag
sonucu arasinda dogrusal bir iliski oldugu
bilinmektedir. Sekil 1’de algoritmanin sdzde
kodu, Sekil 2°de ise akis diyagram gosterilmistir
[2-7].

Sirastyla takim i, j ve K’min t. haftadaki
iliskili olduklar1 takim olusumlari; X', th, X
olmaktadir.
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X' - Xi' ise i ve k takimlarinin oyun stilleri
arasindaki boslugu belirtir ve “ Kk takiminin giiglii
yonleri lizerine odaklanilmasi” olarak anlagilir.
Bu durumda k takimu | takimryla oynamis oldugu
oyunu kazanacak ve I’yi yenecektir. Burada
uygun olan, t. haftadaki k takimimin uyguladigi
gibi benzer bir oyun stilini i takimi ig¢in
tasarlamak olacaktir (kars1 atak veya yiiksek
baskili defans gibi).

Xit- X! ise benzer sekilde “k takiminin zayif
yonleri lizerine odaklanilmas1” olarak
anlagilmaktadir. Burada ise Kk takiminin
uyguladigi oyun stilinden olduk¢a uzaklagmak
olabilir ~seklinde yorumlayabiliriz. Benzer
sekilde, Xi' - X;' ve X' - X;' yorumlanabilir.

Takim oyunlar1 g6z Oniinde tutularak
simdiki en iyi olusumlara (zamanla uygun olan
bulunarak) dayanarak mag analizi tarafindan
tavsiye edilen ve ihtiya¢ duyulan degisiklikler
icin, asagidaki denklemlerden bir tanesini (t+1).
hafta ve i takimu i¢in kullanabiliriz.

X = (Xt XM L X Y ved (i =

., L) takimlarin t. haftada mag¢ sonuglarina gére
bir sonraki (t+1). hafta yapacaklari mag¢ igin
olusturacaklar1 takimda SWOT analizine gore
hangi stratejiyi kullanacaklarima dair sarth
ifadeler asagida belirtildigi gibi Tablo1’de de
gosterilmistir.

yid rassal olarak secilen ve 0 ve |
sayilarindan olusmaktadir.  Xig"™'’nin b.dt’den
farkli olup olmadigim gostermektedir. yig' = 1
olmas1 sadece farkhiliklar igin izin verilir. y;' = (
yilt, yizt, . yint) ikili degisken dizisidir ve
yit’lerdeki 1’lerin say1s1 0;"”ye denktir.

Bir takimda antrenériin, takimin birgogunu
veya tiimiini degistirmesi alisilagelmis bir
durum degildir. Genellikle kiiclik degisiklikler
tavsiye edilmektedir. Bu benzetmeye gore B;' de
yapilan degisikliklerin sayis1 da kii¢iik olmalidir.

Degisikliklerin  sayisint  benzetmek igin
geometrik muhtemel dagilim kullanilabilir.

Geometrik  yuvarlama  dagilmi  kullanilip
degisikliklere kii¢lik oranlar vererek daha 6nemli

dinamik degisikliklere sahip bir dizi elde
edilebilir.
t_ [In(1-(1-(1-P-)""90+1)r _
'_[ In(1-P,) ]+q0 1
i € {qolgo + 1, ..., n} (1)
P<l, P&#0 olmak kaydiyla kontrol
parametreleridir.
0o ise yapay ma¢ analizi sirasinda

gerceklestirilen en kiiglik degisiklik sayisidir.
Testler sirasinda denklem (1)’de hesaplanmasi
gereken g, degeri 1 olarak kabul edilmistir.

P. yuvarlanmis geometrik  dagilimda
basarinin imkam olarak bilinmektedir. P.’nin en
biiylik degeri ile degisikliklerin en kiiclik sayist
tavsiye edilmektedir [2-6].

If i takimu ve | takimi maglar1 kazanmus ise

S/T stratejisine dayali yeni olusum gelistirilir.

(S/T Denklemi):

()j(idt+1 = big' + Vig'( Parua(Xig- Xua)+ Pirae(Xia- Xid))
=1,...n

Else If i takimi kazanmus, | takimi kaybetmis ise S/O

stratejisine dayali yeni olusum gelistirilir.

(S/O Denklemi):

Xia™ = big' + Yig'( Porsia(Xea-

d=1,..,n

Else If i takim1 kaybetmis, | takimi kazanmug ise W/T

stratejisine dayali yeni olusum gelistirilir.

(W/T Denklemi):

é(idzl = big' + Vid( Paraia(Xia- Xed)+ Paraa(Xig- Xia))
=1,..n

Else If i takimi ve | takim1 kaybetmis ise

WI/O stratejisine dayali yeni olusum gelistirilir.

(W/O Denklemi):

Xia™ = big' + Yig'( Porvia(Xud™-

d=1,..,n

End If [2]

Xig)+ Pirag(Xig- Xid))

Xig')+ lerzid(xidt' Xid))

Tablo 1. Yapay mag¢ analizinden elde edilen s6zsel SWOT matrisi [2]

S/T Strateji S/O Strateji
(i kazands, | kazandr) (i kazand, | kaybetti)
S i takimi kendi giiciine (veya j’nin

zaylﬂlgma) odaklanir

I’'nin zayifligina (veya k’nin

giicline) odaklanir

U I’nin giiciine (veya j’nin zayifligina) -—-
odaklanir

i takimi kendi giiciine (veya
j’nin zayifligina) odaklanir

WIT Strateji
(i kaybetti, | kazandr)

WI/O Strateji
(i kaybetti, | kaybetti)

i takimi kendi zayifligina
(veya j’nin giiciine) odaklanir

i takimi kendi zayifligina
(veya j’nin giiciine)
odaklanir
I’'nin zayifligina (veya K’nin
giiciine) odaklanir
I’'nin  giicine (veya j’nin ---
zayifligina) odaklanir
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2.2. LSA’min sozde kodu

Spor tabanlit LSA’nin genel optimizasyon i¢in sézde kodu Sekil 1’deki gibi tanimlanmis olup, akis

diyagrami ise Sekil 2°de gosterilmistir.

1 Lig boyutu (L),

t =1;
2 Lig programinin olusturulmasi
3 Rastgele her bir takim olusumu ile birlikte oyun glici belirlenmesi ile
takim olusumu (formasyon) baslatilair. Ayrica baslangic durumlari
takimlarin simdiki en iyi olusumu olmaktadir
4 While t < = S x (L - 1)
t haftalik 1lig programina dayali oyun glici kriteri esas

5 alinarak her bir takim ¢ifti arasinda kazanan ve kaybedenin belirlenmesi

6 t = t+l
7 For i = 1 to L
8 1
mevcut olan en 1iyi olusumu ile

9 If yeni olusum en uygun olan ise
simdiye
gelecekte takimlarin simdiki en iyi olusumlari olarak simdiki olusumlari

popiilasyonun i. Dbireyinin

dikkate alinacaktair.

10 End For

11 If mod(t, L-1) =0

12 Lig programinin olusturulmasi
13 End If

14 End While [4]

sezon sayilsi (S) ve kontrol parametrelerinin hazirlanmasi;

takimi ig¢in yeni olusum kurulurken;
gecen
bulundurulur. Olusum sonuc¢larina gdre oyun gi¢leri degerlendirilir.

kadar

takimin simdiki

haftaki mag¢lari gbdz Oniinde

(yani bu yeni ¢ozim,
ulastigls en diyi ¢o6zUmdir),

Sekil 1. LSA’nin s6zde kodu

2.3. LSA’mn akis diyagrami

Bir takimin oyun giicii ve oyunun sonucu
arasinda  dogrusal  bir  iliski oldugu
varsayildigindan otiirii, takimlarin oyun giigleri
orantilidir ve her takimin oyunu kazanma sansi
vardir (Kural 2).

t haftada i takimu ile j takimu arasindaki
miicadele dikkate alinirsa;

X' ve X' olusumlart ve f(X{) ve f(X/) ise
oyun giicleri gostermektedir.

Bi'= (bi', bid, ..., bin) olarak t hafta’ya kadar
i takimi tarafindan olusturulan simdiye kadar
olan en iyi deneyimi gostermektedir ve bu da en
verimli oyun giicii anlamima gelmektedir. B;"yi
belirlemek icin f(X{) ve f(B"")’in degerlerine
dayanarak X;' ve B! arasinda ac g6zl se¢im
calistirilmaktadir.

P! ise i takiminin j takimini t haftasinda
yenme sansin1 gostermektedir. Pi' de benzer
sekilde tamimlanmustir. Ayrica A ideal bir
degerdir.

Kural 1’e dayanarak su sekilde denklemi
yazabiliriz.

pjt _ F(Xi)—"y
pit FXjH-"¢ (2)

Denklem (2)’ye gore kazananin (i veya j)
degismesini beklemek uygun bir takimda simdiki
oyun giicii ile ideal gili¢ arasindaki farkin
orantistdir.  Her takimin  kazanma oram
belirlenebilir. Kendi uzakliklar1 ile ortak bir
referans noktasina olan uzakliin orantisina
dayali olarak belirlenebilir.
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Lig programinin olusturulmasi

t haftalik lig programmma dayali oyun
glicii kriteri esas alinarak her bir takim

[ 4

Rastgele her bir takim olusumu ile
birlikte oyun giicii belirlenmesi ile
takim olusumu baglatilir. Ayrica
baglangic  durumlar1  takimlarin
simdiki en iyi olusumu olmaktadir.

£
|

Lig boyutu (L), sezon sayis1 (S) ve

Com D Coe (e

4

‘ '. . Q "} [ Hayir ~-‘ii s

- Yapay mag¢ analizi
vasitasiyla (t+1).
haftaki eslesmeler i¢in
i =1 .. L) gibi
olacak her bir takim
icin yeni bir takim
kurmak.

- Olusum sonuglari ile

birlikte oyun
giiglerinin
degerlendirilmesi

- Yeni olusum en

uygun olan ise eger
(yeni ¢oziim, i. iye
tarafindan simdiye
kadar ulagilan en iyi
¢coziimdiir) gelecekte
yeni olusum olarak
takimin en iyi olusumu
dikkate alinir.

¢ifti arasinda kazanan ve kaybedenin

belirlenmesi

//\

=t+1

Mod (r z: 1) -0

P

Her bir takima transfer —modiila
tizerinden ekleme yapilir (LSA’nin basit

versiyonunda kullanilmaz). lyilestirme
amactyla kullanilir.
\[ =
Haftal | Hate2 | oo [Hseza

Taom 1

Tatom 2

Taiom 3

Takom L

<
Hayir

Lig programinin olusturulmasi
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Sekil 2. Lig sampiyonasi algoritmasinin akis diyagrami [2]

kontrol parametrelerinin
hazirlanmasi
t t_

P, + Pj =1

@)

Yukarida verilen denklem (3) yardim ile

denklem (4) elde edilir.

f(Xj)="s

-t __
PU = s a2,

(4)

Kazanan ve kaybedenin belirlenmesi igin
rastgele O ile 1 arasinda r sayisi olusturulur. Eger
bu sayr P"den kiiciik veya esit ise i takimi
kazanir ve j takimi kaybeder.
f(Xj")’ye yaklasiyorsa P;' de 0.5°e yaklasabilir.
Buna ilaveten f(Xg-t), f(X')’den ¢ok biiyiik olursa

(FX))>> (X)), Pi

Eger f(Xi');

de 1’e yaklagir [2].

2.4. LSA’mn terminolojisi

LSA’da mecazi olarak kullanilan gergek
hayattaki takim oyunlar1 i¢in ortak olan terimler
bu boliimde agiklanmaktadir.

Spor Ligi:

Spor ligi, 6zel bir sporda ¢ok sayida takimin
yarigmasi igin diizenlenmis bir rekabete imkan
saglar. Lig bireysel sporlarin olmadigi takim
sporlarini kapsayan miicadeleleri sunmak igin

genellikle  kullanilmakta  ve bir lig
sampiyonasinda  birgok  yolla  miicadele
olabilmektedir. Her takim  Round-Robin

turnuvasinda belli sayida zaman araliginda diger
her bir takim ile oynayabilir.
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Ornegin 4 takim icin planlanan bir lig
programi toplam takim sayisindan bir eksik
sayida hafta icerir ve takimlarin hangi hafta
hangi takimla ma¢ yapacagi, ilk takim sabit
tutularak diger takimlar saat yoniinde doniilerek
Tablo 2’de gosterildigi gibi belirlenmektedir. 1.
hafta, 1. takim ile 4. takim mag yapacak ve 2.
takim ile 3. takim mag yapacaktir. Ayn1 sekilde
2. hafta, 1. takim ile 3. takim, 4. takim ile 2.
takim mac yapacaktir. Dikkat edilirse burada 1.
takim sabit kalarak diger takimlar saat yoniinde
dénmiis ve baslangic durumuna gelince sezon
sona ermistir.

Tablo 2. Lig programi olusumu

1. Hafta 2. Hafta 3. Hafta

1 2 1 4 1 3

4 3 3 2 2 4
Temel amag; kazanma, kaybetme veya

beraberlik durumunda o6diil olarak belli bir
puanlamayr  iceren  puanlama  sistemine
dayanarak sampiyon olan en iyi takimi kurmaktir
[2].

Olusum (Formasyon):

Normal olarak her takim bir oyun stiline
sahiptir ve bu, takim olusumu yolu ile oyun
esnasinda gerceklestirilebilmektedir.  Olusum,
oyun alaninda oyuncularin pozisyonlarina
dayanarak dagilimi tanimlayan 6zel bir yapiya
sahiptir.

Ornegin, futbolda en yaygin olusum 4-4-2,
4-3-3, 3-2-3-2, 5-3-2 ve 4-5-1 qgibi
goriilmektedir. Farkli olusumlar bir takimin daha
atak veya defansif oynamak isteyip istemedigine
bagli olarak olusturulabilir. Her takim en iyi
olusumun pesinden siirekli kosar ve bu
oyuncular ile antrentriin uyumuna da baglidir

[2].

Mac¢ Analizi:
Yarisma  esnasinda  meydana  gelen
olaylardaki davranislarin incelenmesini

icermektedir. Mag analizinin amaci; takimimizin
performansi igin birisinin gozlemleriyle giiclii
yonlerini tanimlayarak, sonraki oyunlari inga
edebilmek ve zayif yonleri tamimlayarak ta
kendini gelistirmek ic¢in bu alanda Oneriler
sunmaktir.

Aymi sekilde bir antrenor karsi takimin
performansini analiz ederek elde ettigi bu verileri
kullanarak gii¢lii yonlerini rakip takim igin bir
tehdit ve zayif yonlerini ise kapatmaya ¢alisarak

karsi takim igin firsatlarin Oniine gegmeye
amaglar. Bir magcla ilgili kendi takiminiz veya
karst takimin performanslariyla ilgili veriler
lizerine oyunculara geri besleme sunarak magin
yeniden insa edilmesi, mag¢ analizi i¢in hayati
derecede 6nemlidir.

Geri besleme; 6nceki mag, sonraki mag veya
ileriki maglarin ingasi i¢in 6nemlidir [2].

Transfer:

Her sezon sonunda takimlar 6nceki sezon
gostermis  olduklar1 performanslar1  gdzden
gecirir  ve cesitli  bir takim degisiklikleri
gerceklestirirler. Bu degisiklikler antrendrliik
bicimi, oyuncularin degisimi ve hatta ydnetim
heyetindekileri kapsar. Bir transfer kuliipler arasi
bir oyuncunun taginmasi hareketine
denilmektedir. Bu bir takimdan bagka bir takima
bir oyuncunun transferini gosterir [2]. Tablo 3’te,
evrimsel terminoloji ile spor terminolojisinin
karsilikli olarak ayni1 anlama gelen terimleri
gOsterilmisgtir.

Tablo 3. Karsilikli deyimler

Spor Terminolojisi Evrimsel
(LSA) Terminoloji
1 Lig Popiilasyon
2 Hafta Iterasyon
3 i takimi Popiilasyonun i.iiyesi
4 Formasyon (Olusum) Coziim
5 Oyun Giicii Uygunluk Degeri
6 Sezon Sayist Maksimum Iterasyon
3. LSA’min Kalite Testi Fonksiyonlaria
Uygulanmasi
Matematiksel  fonksiyonlara bagh iyi
tanimlanmis kalite testi fonksiyonlari,

optimizasyon yontemlerinin  performanslarini
Olgmek ve test etmek i¢in kullanilabilir. Bu kalite
testi fonksiyonlarmin dogasi, karmasikligr ve
diger oOzellikleri tanimlarindan kolaylikla elde
edilebilmektedir. Cogu kalite testi fonksiyonlarin
zorluk dereceleri parametrelerinin
degistirilmesiyle ayarlanabilir

Bu bdliimde problem boyutu 2 olan, ¢ziime
yaklasma ve ¢Oziimden uzaklasma katsayilar1 1
olan, lig boyutu 10, sezon sayisi 50 olan ve en
son uygunluk degeri iizerinden global minimuma
yaklagmay1 deneyen bir LSA modeli iizerinde
asagida belirtilen kalite testi fonksiyonlar
denenip sonuglar1 gosterilecektir.
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3.1. Rastrigin fonksiyonu

Rastrigin fonksiyonu icerisinde birden fazla
lokal minimumu igeren ve bu yiizden de
optimizasyon tekniklerinin performansini
Olgmek i¢in kullanilabilecek ideal bir test
fonksiyonu ve problemdir. Fonksiyonun global
minimumu iki boyutlu uzay i¢in [0, 0] noktasidir
ve bu noktada f(x) = 0’dir. Ug boyutlu uzay igin
ise [0, 0, 0] noktasidir. Diger bir deyisle boyut ne
olursa olsun merkez nokta global minimumdur
[8]. Formiili ise denklem (5)’te verilmistir. Sekil
3’te fonksiyonun grafigi belirtilmistir. Tablo 4’te
Rastrigin fonksiyonuna ait olan optimum sonug
ile LSA uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar
verilmektedir.

M g

Sekil 3. Rastrigin fonksiyon grafigi

f(x)=An+ Z?zl[(xiz — Acos(2mx;)]
% € [-5.12,5.12] )

Tablo 4. Rastrigin test sonuglari

Elde Edilen Coziim Optimum Coéziim

X; = -6.976124e-02 X, =0
X, = -1.319233e-02 X, =0
f(x) = 9.847269e-01 f(x)=0

Sekil 4. Rastrigin i¢in LSA 6ncesi goriiniim

Baglangic¢ formasyonu Sekil 4’te
gosterilmistir. 50 iterasyon sonucu elde edilen
formasyon ise Sekil 5’te gosterilmistir.

Sekil 5. Rastrigin i¢in LSA sonrasi goriiniim
3.2. Sphere fonksiyonu

Sphere kareler toplamini maksimize etmeye
calismaktadir ve formiili denklem (6)’da
verilmistir. Sekil 6’da fonksiyonun grafigi
belirtilmistir. Tablo 5’te Sphere fonksiyonuna ait
olan optimum sonu¢ ile LSA uygulandiktan
sonra elde edilen sonuglar verilmektedir.

Sekil 6. Sphere fonksiyon grafigi

fe) = X (x?) x€[-5.12,5.12] (6)

Tablo 5. Sphere test sonuglari

Elde Edilen Coziim Optimum Co6ziim

Xq = -4.808068e-04 X =0
X, = 1.689861e-03 X =0
f(x) = 3.086805e-06 f(x)=0

Sekil 7. Sphere i¢in LSA 6ncesi gériiniim
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Baslangi¢ formasyonu Sekil 7°deki gibidir.
50 iterasyon sonucu elde edilen formasyon ise
Sekil 8’de gosterilmistir.

3.3. Rosenbrock fonksiyonu

Yakinsamasi zor, bir global minimumu olan
Rosenbrock  foksiyonu  denklem  (7)’de
verilmistir. Bu fonksiyona ait grafik ise Sekil 9’
da gorilmektedir. Tablo 6’da Rosenbrock
fonksiyonuna ait olan optimum sonug ile LSA
uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar
verilmektedir.

5 -
0
5 &._;f
-5
Sekil 8. Sphere i¢in LSA sonrasi goriinim
OB .
5000
0
S
Sekil 9. Rosenbrock fonksiyon grafigi
n/2
fG) = ) 11006 = %20 + (aios = D?]
i=1
x; € [—2.39,2.39] )

Tablo 6. Rosenbrock test sonuglari
Elde Edilen Coziim Optimum Céziim

X; = 6.583605e-01 Xy =1

Xp = 4.307335e-01 X, =1

f(x) = 1.174493e-01 f(x)=0
Baslangic  formasyonu  Sekil  10’da

gosterilmistir. 50 iterasyon sonra elde edilen
formasyon ise Sekil 11’de gosterilmistir.

-2
Sekil 10. Rosenbrock igin LSA 6ncesi goriinim

\

Sekil 11. Rosenbrock igin LSA sonrasi goriiniim

-2 -1 a 1 2

3.4. Griewank fonksiyonu

Griewank fonksiyonu, optimizasyon
fonksiyonlarinin yakinsamasini test etmek igin
yaygin sekilde kullanilan bir fonksiyondur [9].
Formiilii denklem (8)’de verilmistir. Sekil 12°de
fonksiyonun grafigi belirtilmistir. Tablo 7°de
Griewank fonksiyonuna ait olan optimum sonug
ile LSA uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar
verilmektedir.

f)=1+ LZ?zlxiz = | cos%

4000
xi € [~600, 600] ®)
o T ;
(RS
RS
100
0 L.
500

-500

-500
Sekil 12. Griewank fonksiyon grafigi

Tablo 7. Griewank test sonuglar1
Elde Edilen Coziim

X, = -1.897935¢+01
X, = 5.333102¢-01
f(x) = 1.682114e-01

Optimum Coziim
X, =0
Xol= 0
f(x)=0



Metasezgisel Optimizasyon Tekniklerine Spor Tabanl Yeni Bir Yaklagim: Lig Sampiyonas: Algoritmasi

Baglangic  formasyonu  Sekil 13’te
gosterilmistir. 50 iterasyon sonra elde edilen
formasyon ise, Sekil 14°te gosterilmistir.

600
400
200
u}
-200
-400

600 T = = = s
-600 -400 -200 o 200 400

Sekil 13. Griewank i¢in LSA 6ncesi goriiniim

3.5. Ackley fonksiyonu

Yaygin sekilde kullanilan test
fonksiyonlarindan ~ Ackley fonksiyonunun
formiilii denklem (9)’da verilmistir. Sekil 15°te
fonksiyonun grafigi belirtilmistir. Tablo 8’de
Ackley fonksiyonuna ait olan optimum sonug ile
LSA uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar
verilmektedir.

f(x) = —20exp(-02,/05(F, D)) —
exp(0.5(XL, cos(2mx;)) + e + 20 x.€ [-5,5] (9)

o
anf
200

0

200}

-400 b

600 S = e . e
-B00 -400 -200 o 200 400 600

Sekil 14. Griewank i¢in LSA sonrasi goriiniim

Tablo 8. Ackley test sonuglari

Elde Edilen Co6ziim Optimum Céziim

X, = -2.453112e-03 X, =0
X, = 8.830690e-04 X, =0
f(x) = 7.555316e-03 f(x)=0

-5 )
Sekil 15. Ackley fonksiyon grafigi

10

Baglangic  formasyonu  Sekil  16’da
gosterilmistir. 50 iterasyon sonucu elde edilen
formasyon ise Sekil 17°de gosterilmistir.

5

Sekil 17. Ackley i¢cin LSA sonrasi goriiniim

4. Sonuclar

LSA birka¢ haftalik yapay bir ligde spor
takimlarinin rekabetini taklit eden en yeni
sezgisel arama ve optimizasyon yontemlerinden
biridir. Ozellikle spor tabanli olmasi, diger
metasezgisel yontemlerden ayrilan en Onemli
ozelligidir. Basit ve uygulamasi ¢ok kolay bir
algoritmadir ve c¢ok genis bir uygulama alani
bulunmaktadir. Zor matematiksel problemlerini
¢ok basit olarak c¢oOzebilen kisa cebirsel
adimlardan olusur. Caligma bigimi bakimindan
evrimsel hesaplama yontemlerinden farklidir.

Bu ¢alismada da LSA’nin test fonksiyonlari
lizerine basarimlart 6l¢iilmiis ve spor tabanli tek
metasezgisel optimizasyon algoritmasi olarak
basarili sonucglar verdigi gosterilmistir. Diger
metasezgisel yontemler kullanilarak ¢6ziilebilen
¢ogu problemi iceren farkli optimizasyon ve
arama problemlerinin genis bir kiimesini ¢6zmek
icin kullanilabilir ve etkili sonuglar alinabilir.
LSA, spor turnuvalarinda ¢6ziimii zor olan
gezgin turnuva problemi, hakem atama sorunu,
turnuva planlama, yeterlilik ve eleme sorunlari,
taginma sorunlarini minimize etme gibi Spor
tabanl1 sorun ve problemlere de kaliteli ¢6ztiimler
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getirebilmek amaciyla kullanilabilecek yeni ve
etkili bir algoritma olarak goriilmektedir.
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