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SU KAYNAKLARI SISTEMLERİNDE
DİNAMİK PROGRAMLAMA PROBLEMLESINİN

GENETİK ALGORİTMA ILE ÇÖZÜMÜ
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ÖZET : Genetik Algoritma tekniği, evrim sürecinden etkilenerek, canlılarda yaşanan
genetik sürecin bilgisayar ortaminda gerçekleştirilmesi işlemidir, tflemler bilgisayar
hafizasına depo edilmif h-omozomlar üzerinde icra edilmehedir Çaprazlama
operatörü vasıtasıyla, h-omozomlar arasındaki genetik bilgi sürekli olarak değifmekle
ve topluluğun başansı artmakladır.
Bu çalı f manın asıl amacı, su kaynakları sistemlerindeki dinamik programlama
problemlermin Genetik Algoritma i!e hesaplanmasıdır. Bu maksatla, Genetik Algorilma
esaslı hır optimizasyon programı geUştirilmiftir. Elde edilen somçlara göre Genetik
arama melodmun hızlı ve hassas sonuçlar verdiği gözlenmiştir.
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SOLUTION OF DYNAMIC PROGRAMMING PROBLEMS İN
WA TER RESOURCES SYSTEMS

BY GENETIC ALGORITHM

ABSTRACT : Genetic Algorithm methodology is a genelle process treated on
computer which is considering evolution process m the nature. T. 'he genetic operalions
takes place wilhin the chromosomes stored in compuler memory. By means ofvarious
operators, the genetic knowledge m chromosomes change continuously and success of
the commmity progressively increases as a result ofthese operations.
The primary purpose ofthis study is calculation of 'dynamic programming problems in
water resources systems by Genelle Algorithm. For this purpose a Genelle Algorilhm
based oplimization program were developed il can be concluded that ıhe resulls
obtainedfrom the Genelle search based method gıve Ihe precise anct rapid resulls.
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insanoğlu tarih boyunca hep doğayı taklit ederek belli hedeflere ulaşmıştır. Son yıllarda

insanoğlu tarafindan yapılan bazı araçlar neredeyse doğadaki benzerlerinin bire bir

mekanik veya elektronik taklitleri şeklinde olduktan açıkça görülmektedir, insanın

doğasmda olan bu davramş şekli ile insan zekasmm yoğrulması sonucu elde edilenler,

insanoğlunu günümüzdeki teknoloji düzeyi ve modem toplum yapisina uiaştımuştır.

Mühendislik problemleri genellikle amaca yönelik oîarak en iyi çözümü arayan lineer,

lineer olmayan ve dinamik programlama problemlerinden ibarettir. Bu nedenle

optimizasyon yöntemleri mühendislik açisindan özel bir önem arz etmektedir.

Bilgisayarların yaygınlaçmasından önce çok küçük optimizasyon problemlerinin

çözümünde dahi büyük güçlüklerle karşılaşılmış, elle çözüme uygun birçok

optimizasyon yöntemi geliştirilmiştir. Bilgisayarların yaygmlaşması ile birlikte çoğu

problemler daha kolay ve daha kesin çözümlere kavuşmuş, ancak büyük ve karmaşık

problemlerin çözümünde bilgisayarlar da yetersiz kalmıştır. Yetersizliklerin temel

nedenleri, problemlerin analitik çözümleruün olmayışı ve bilgisayarlarla iterasyona

dayalı çözüm yöntemlerinde ortaya çıkan hız sorunlarıdır. Ortaya çıkan sorunlar

insanları yeni çözüm yöntemleri arayışlanna teşvik etmiştir.

Son yıllarda bilgisayar donanım ve yazıhmlannm gelişmesine paralel olarak,

düşünebilen, öğrenebilen ve karar verme yeteneğine sahip bilgisayarların yapilmasi en

çok özlenen hedeflerden biri halİne gelmiştir. Kısmen gerçekleşen bu hedeflerin

kilometre taşlarım yapay zeka konuları oluşturmaktadır. Gündemi yoğun olarak işgal

eden yapay zeka konutanmn başhcalan Genetik Algoritmalar, Yapay Sinir Ağları,

Uzman Sistemler, Fuzzy Setleri, Isı Yayılım Simülasyonu ve Nesneye Yönelik

Programlama gibi konulardır. Bu konuların hemen hemen hepsindeki en belirgin

özellik, insan, doğa ve sosyal çevre yapılanmn taklit edilmesine dayanmalarıdır.

Genetik Algoritmalar, insan ve ekosistemdeki doğal gelişme, sosyal sistemleri taklit

etme ve psikolojideki sonuçları değerlendirmsyî içine alan dinamik gelişimlerin

modeUenmesinden oluşmaktadır. Modellencn örneklerin bir zaman dilimi içerisinde

kötüden iyiye doğru gitmesi, bir optürüzasyon probleminin başlangıç çözümünden

optimum çözüme doğru yaklaşımım andırır. Genetik Algoritmalar özellikle
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optunızasyon algoritmalanmn yetersiz veya yavaş kaldığı birçok problemde sonuca
ulaşabilmek için kullanılabilecek en iyi araçlardan birisi. Genetik Algoritmalardır.
Su kaynaklan mühendisliginde genel olaralc Yapay Zeka bilim daimin uygulamaları
literatiiıde oldukça az yer almaktadır. Yapılan uygulamaların büyük bir çoğunluğum!
Uzman Sistemler oluştumıaktadır. Yapay Zekanın bir alt dalı olan Genetik Algoritmalar
konusunda yeterli sayılabilecek derecede uygulama mevcut değildir. Oysa su kaynakları
mühendisliginde diğer mühendislik dallannm çoğunda olduğu gibi göz ömine alınan
sistemin matematik modeli kurularak sistemin performansı belirlenmekte ve sistem

analizi yöntemlerin; kullanarak optimizasyon yapılmaktadır. Birçok hallerde birden
fazla amacı birlikte göz ömine almak gerektiginden optimum çözüm
belirlenememektedir, imcak her bir seçeneğin çeşitli amaçlar açisindan değeri
belirlenebilmektedü-,

Bu çalışmada, su kaynakları sislemlerinde dinamik programlama problemlerinin
çözümtinde Genetik Algoritma yöntemi kullanılmıştır.

//. GENETİK ALGORİTMA

Ünlü matematikçi J. Hadamard "Gerek matematikte, gerek başka alanlarda buluş ve
icatiar farklı alanlardan düşüncelerin bir araya getirilmesiyle gerçekleşn-" demiştir [l].
Bu söz Genetik AIgoritmalar'm nasıl doğduğunu özetlediği gibi temel çalışma ilkesin;
de açıklamıştır. Genetik Algoritmalar'in temelinde mümkün olan birçok varyans
olmasina rağmen topluluk üzerinde icra edilen belli başlı işlemler relatif olarak
standartlaştınlmıştır. Bu işlemler üç aşamadan oluşmaktadır.
. Bireylerin uygunluklannm degeriendirilmesi

. Gen havuzunun oluçturulması

. Rekombinasyon ve mutasyon

Bir sonraki nesillerin oluşturacağı topluluk, bu üç operasyondan sonra oluşmaktadır.
işlem başarılı bireyler bulununcaya kadar tekrarlanmaktadır. Şekil l 'de Genetik
Algoritma'nın temel yapışı gösterilmektedir. Şekil l'de görüldüğü gibi eski topluluk
değerlendirme işlemine tabi tutulduktan sonra, başarılı bireyler seçilmektedir. Başarısız
bireylerin yerini alan başanh bireyler kendi aralarinda rasgele çiftleştirilerek yeni
topluluk oluşturuknaktadır. Bir sonraki adımda yeni topluluğun ismi, eski
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topluluk olarak değiştirildikten sonra, işlemler daha önceden verilmiş bir generasyon

sayısına kadar devam etmektedir.

Eski Populasyon Yeni Populasyot^

Değerlendirme Seçim Üreme

Şekil l. Genetik AIgoritma'mn genel yapışı.

Aşağıda Genetik Algoritma'mn yapışı genel hatlan ile verilmektedir. Bu yapı aslinda

Genetik Algoritma nm toplumsal bakış açışı ile verilmiş işlem düzenİni göstermektedir.

l, Başlangıç anım belirle
t:=0;

2. Toplulukta yer alacak bireyleri oluştur.
P(t);

3. Bireylerin yaşam koşullanna uygunluğunu değerlendir.
Degeriendir P(t);

4. istenilen düzeye ulaşılana kadar
Whik not başarılı -birey -bulundu do

5. Zaman sayacmı artır.
t:-t+l;

6. Bir sonraki topluluğa döl verecek bireyleri seç
P'(t) ^Ebeveynleri seç P(t);

7. Seçilen bireyleri çifUeştir.
Çiftleştir P(t);

8. Geçici toplulukta rasgele değişimler olmasım sağla
Değişime- uğrat P(t);

9. Geçici topluluğun başarı durumunu değerlendlr.
Degeriendir P(t);

10. Bir sonraki topluluğu oluştur.
P(t+l)-P(t);
End do;

Buradaki terimlerde topluluk havuz ile, birey kromozom ile, çiftleşme çaprazlama ile,

uygunluk fonksiyonu tasarımın kalitesi ile, sosyal başarı da tasarımın optimalltesi ile

yer degiştirdiğinde ortaya Genetik Algoritmalar çıkmaktadır. Görüldüğü gibi

başlangıçta topluluğu oluşturma işlemi yapılmaktadır. Bu adımda genellikle uygulanan
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yöntem başlangıç topluluğumm rasgele oluşturulması şeklindedir. Fakat topluluk
oluştumlurken bireylerin mümkün olduğu kadar birbirine benzememesini saSlamak

toplumsal çeşitliliği artırmak açisindan faydalı olmakta ve dolayısıyla çözüme daha
hızlı yaklaşılmaktadır.

Toplulukları evrim suıecme sokmadan önce yapi lmasi gereken bir başka işlem de,

başlangıç bireylerinin değerlendirilmesidir. Bu aşama evrim süreci içerisinde bir sonraki
nesle döl verecek olan bireylerin belirlemnesi için gerekmektedir. Daha sonra istenilen

düzeyde başarılı birey bulununcaya kadar veya topluluk başarıda artış sağlayamaz
duruma gelince veya önceden belirlenen generasyon sayisi tamamlanıncaya kadar
sürecek olan enim başlayacaktır. Her evrim siiıecinde tekrar edilecek olan işlemler ise
aşağıdaki şekilde sıralanacaktır.

Bir sonraki nesle döl verecek olan bireyler daha önce hesaplanmış olan başarı
değerierine bağlı olarak seçilmektedir. Daha sonra, seçilen bireyler istenilen bir

yöntemle çiftleştirilmektedir. Çiftleştirme sonucu oluşturulan bireyler genellikle, % 0.1
olasılıkla değişme ugratılmaktadır. Son adım olarak ta oluşturulan yeni bireylerin
basan değeri hesaplanmaktadır.

///. GENETİK ALGORİTMA İŞLEMLERİ

Genetik Algoritma ile yapılan işlemler genellikle seçim, çaprazlama ve mutasyon operatörleri
yardımıyla yapılmaktadır.

Seçim işlemi, bir topluluk içerisinde uygunluğu yüksek bireylerin bulunmasın] sağlamaktadır.
Seçim işlemi topluluk içerisinde uygunlukları düşük olan bireyleri eleyip, bu bireylerin yerine
uygunluğu yüksek olan bireylerin birkaç adet kopyasını yaparak tamamlanmaktadır.

Çaprazlama, biyolojik terim olarak bit bireyin içerisindeki değişimi kastetmesine

rağmen. Genetik Algoritma'da bireyler arasındaki benzer alt kromozomların değişimin;
ifade etmektedir. Genetik Algoritma'da çaprazlama iki kromozomun bir araya gelerek
genetik bilgi değişimi yapmasıdır. En çok kullanılan çaprazlama türleri bir noktalı, iki
noktalı ve çok noktalı çaprazlama türleridir.

Sınırlı bir topluluk üzerinde çalışıldlğında, toplulukta birkaç genetik bilginin erkenden

kaybolma ihtimali bulunmaktadır. Örnek olarak, bir kromozomu oluşturan genlerin
tamamı bir ya da sıfır olabilmektedir. Böyle bir kromozomu çaprazlama operatörü ile

değiştirmek mümkün olamamaktadır. Çaprazlama vasıtasıyla üretilemeyen uygunluk
değeri yüksek kromozomları mutasyon operatörüyle üretmek mümkün olmaktadır.
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Şekil 2. 'de seçim, çaprazlama ve mutasyon işlemlerinin nasıl yapıldığı gösterilmektedir.

Başlangıçta topluluk rasgele oluşturulmaktadır. Burada 00111'e kromozom, O ve l

rakamlarina İse gen ismi verilmektedir. Kromozom beş adet genden oluştuğundan

uzunluğu beştir. Buradaki 00111, 11100 ve 01010 kromozomları herhangi bir işlemde

değerlendirildikten sonra sırasıyla 0. 1, 0. 9 ve 0. 5 değerlerim almaktadır. Görüldüğü gibi

uygunluğu en düşük olan birey 00111, en yükseği ise 11100' dır. En düşük uygunluklu

birey İle en yüksek uygunluklu birey seçim operatörü yardımıyla bulunmaktadır. Şekil

2 'de ikinci kutuda uygunluğu en yüksek olan 11100 bireyi, uygunluğu en düşük olan

00111 bireyi gen havuzu dışına atılarak bunun yerine kopyalanmaktadır. Gen havuzu

olarak adlandırılan ikinci kutuda 11100 bireyinde altı çizili olan l geni yerine O geni

yazılmak kromozom mutasyona uğratılmakta ve 01100 bireyi elde edilmektedir, ikinci

11100 bireyi ve üçüncü 01010 bireyi arasinda üç nolu sitede tek noktalı çaprazlama

yapilarak 11010 ve 01100 bireyleri elde ediünektedir. Yapılan bu işlemler daha

önceden veribniş bir generasyon sayısma kadar devam etmektedir [2].

Tn' deki Topluluk

00111
11100
01010

Tn+1'deki Topluluk
Mutasyon

F(001 l l) =0.1
F(I l l 00)"0.9
F(0 l 01 0) - 0.5

Şekil 2. Genetik Algoritma işlemleri ,

Diğer bir çaprazlama türü İnversiyondur. tnversiyon operatörü tek bir birey üzerinde işlem

yapmaktadır. Bu nedenle tek bir birey üretilmektedir. Inversiyon siteleri random olarak

seçilmektedir. Örneğin aşağıdaki bireyde random olarak seçilen I ve 9 nolu genler arasinda

mversiyon yapi larak 2. b'sey elde edilmektedir.

l. Birey

123456789

101101110

2. Birey

l 23456789

001101 l I l
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IV. DİNAMİK PROGRAMLAMA PROBLEMLERÎNİN GENETİK

ALGORİTMA ILE ÇÖZÜMÜ

Su kaynaklanm geliştirme çalışmalannda amaç fonksiyonunu en büyük yapacak
çözümün (optimal proje büyüklüğü, proje bileşenlerinin optimal boyutları, optimal
işletme kuralları) çeşitli kısıtlara (teknolojik, ekonomik,... ) uyarak belirienmesi istenir.
Nispeten bazı basit problemlerin optimum çözümleri sistem analizinin lineer

programlama, lineer olmayan programlama ve dinamik programlama gibi algoritmaları
ile kesin olarak belirlenebilir. Anca^ bu yöntemlerin su kaynaktan sistemlerine
uygularken yapi lmasi gereken kabuller çoğu zaman sistemin gerçek niteliginden

aynlmasma yol açtığuıdan varılan çflzümler de gerçekçi olmamaktadır. Hesap süresini
gerçekçi ölçüler içinde tutabilmek için basitleştirici kabuller yapilmasi gerekir.

Matematiksel optimizasyon yöntemlerinden biri olan dinamik programlamada amaç
fonksiyommun ve kısıtların doğrusal yapıda olmasi koşulu yoktur, bunların matematik

ifadeleri herhangi bir yapıda olabilir, hatta amaç fonksiyonu karar değişkenlerinin
sadece belli değerleri için tablolaımuş süreksiz bir fonksiyon şeklinde de verilebilir. Bir

optımızasyoa problemine dinamik programlamanın uygulanabilmesi için tek koşul
şudur: Amaç fonksiyonu ve kısıtlar, her biri tek bil karar değişkenine bağlı olan
terimlerin toplamı şeklinde olmalıdır.

Max(Min)V=£v, (x,)
i=l

Kısıtlar: I;. gı(x, )<0
i==l

(I)

Bu ifadelerde v, ve g, herhangi bir yapıda fonksiyonlar olabilir.

Bir Genetik Algoritma uygulamasi, rasgele oluşturulmuş bireylerden teşkil edilen bir

toplum ile başlar. Başlangıçtaki toplumun her bir bireyine ait kromozom, temsil ettiği
veri yapisina uygun şekilde çözülerek problemin bağımsız değişkenleri elde edilir. Elde

edilen bu değişkenler uygunluk fonksiyonunun parametreleri olarak alınır ve uygunluk
değerleri hesaplanır. Bunun genetik bilimindeki karşılığı, canlının ortamın şartlarına
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uyum sağlamasımn olçüsüdür. Genetik Algoritmalardaki anlamı ise, kromozom ile

temsü edilen değişkenlerin arzu edilen çözüme yakınlığıdır [3].

Genetik Algoriünalann klasik optimizasyon yöntemlerine göre bazı önemli avantajları

vardır. Bunlar açağıdaki gibi sıralanabilir.

l. Genetik Algoritma açisindan problemin lineerlik, non-lineerlik ve süreklilik gibi

özelUklerimn hiç bir anlanu yoktur.

2. Optimize edilecek amaç fonksiyonunun süreksiz olmasi halinde, süreksizlik

noktalannda fonksiyonumm türevi de olamayacagından, türev almaya dayalı

optinuzasyon yöntemleri uygulanamamaktadır. Oysa Genetik Algoritma

optimizasyonunda, işlemlere fonksiyonlann türevi ginnediğiaden, böyle bir sakınca söz

konuşu değildir.

3. Genetik Algoritma ile optimizasyon işlemlerinde, kannaçık matematiksel ifadeler

yer almamaktadır.

4. Değişkenlerinin alabilecekleri değerler, sonlu bir tamsayı listesi veya yeterli

hassasiyette sonlu ve ayrık bir değer uzaymdan alınabilir.

5. Genetik Algoritmalar ile opümizasyon algoritmasımn en önemli avantaj lanndan biri;

problem ile optimizasyon algoritması arasinda iyi bir geçişin sağlanmasıdır. Bu özellik,

algoritmanın esnekliğin! önemli ölçüde artırmaktadır.

6. Genetik Algohtma ile optimizasyon için, her probleme özel bir optimizasyon tekniği

kullanilmasi söz konuşu değildir. Optimizasyonu gerçekleştirmek için boyutîandırma

değişkenlerim, değişkenlerin değer uzayım ve problemin uygunluk fonksiyonunu

belirlemek yeterlidir.

7. Alışılmış opdmizasyon tekniklerine göre yapılan çözümlerde boyuttandımıa

değişkenlerinin ilk değerlerme bağlı olarak, algoritma her zaman sonuç venneyebilir.

Genetik Algoritma ile optîmizasyonda ise, böyle bir sorunla karşıiaşüsa dahi, bir

sonraki adımda çözüm için uygun olmayan değerler grubu çözümden çıkartılmaktadır.

IV. I. Sayısal Örnekler

Bu çalışmada, su kaynaklan sistemlerindeki dinamik programlama problemleri Genetik

Algoribna yöntemi kullamlarak çözülmüştür. Çalışma daha soma yapılacak bir dizi

araştırma için bir ilk düzey çalışmasıdır. Bu nedenle kolay anlaşılabilmesi için basit

örnekler seçihniştir. Algoritma 1BM uyumlu bilgisayarlara yönelik olarak BASIC

programlama dilinde kodlanmıştır.
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Bu tip problemler, karar değişkenlerine alabilecekleri bütün değerleri verip Vyi en
büyük yapan kombinezonu belirlemek yolu İIe çözülmek istenirse, karar değişkeni
sayisinin (n) ve bu değişkenlerin alabilecekleri değerlerin sayısmm (m) artmasıyla
seçenek sayisi (m°) hızla buyüyeceğinden problemin bu şekilde çozülmesi zorlaşır ve
giderek imkansız hale gelir [3]. Problemin Genetik Algoritma ile çözumünde ise n ve m
sayıları ne kadar büyüls olursa olsun problem kolay bir şekilde çözülebilmektedir.
IV. l. l. Beş Birim Suyun Uç Kullanıcı Arasinda En iyi Şekilde Paylaşımı
Q - 5 birim suyun üç kullanıcı arasinda en iyi şekilde nasıl paylaştınlacağı
bulunacaktır. Fayda fonksiyonları Çizelge l 'de verilmiştir [3].

s, = Q S2=S]-X, S3= S2 - X;

Q

Xl X; X3

vl( Xl ) V;( X2 ) V3( X, )
Şekil 3. Suyun üç kullanıcı arasinda en iyi şekilde paylaşımının belirlenmesi.

Çizelge l. Fayda fonksiyonları

V|(»l)

1.0

3,0

6.6

10.0

13.1

Vı(x;)

6.5

10.1

10.9

9.6

7.0

>'3(»l)

05

2.0

6.3'

11.5

15.6

Genetik Algoritmalar ile problemin çözumünde izlenecek en önemli aşamalardan birisi
uygun bir gen hamasi oluştunnaktır. Yanlış oluştumlmuş bir gen haritasıyla problem
doğru bir şekilde çözülemeyecektir. Bu problemde gen haritası iki tabanındaki sayıların
yan yana dizilmesiyle oluşturulmaktadır. Bu gen haritasma aynı zamanda kromozom
ismi de verilmektedir.

Suyun 3 kullanıcı arasinda en iyi şekilde paylaçtınlmasında amaç fonksiyonu;
MAKSIMİZE | FAYDA (Qı, Qı, Q,) \
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ile ifade edihnektedir. Burada fayda Qı, Q2, 03 debilerinin bir fonksiyonudur. Genetik

Algoritmada Q|, Q;, Qs değerleri ayn ayn alt kromozomlar ile ifade edilmekte ve

bunların bütünü esas kromozomu vermektedir.

MAKS1MIZE | FAYDA (000, 100, 001) |

Burada ikilik tabandaki sayı on tabamna çevrîlirse,

Qı =0x2° + O x 2' +0 x 22 -> Q, = 0

Q2Elx2°+Ox2'+Ox22^. Q; = l

Q3 = O x 2°+ O x 2' + l x 22 -» Q3 = 4

değerleri elde edilmektedir. Burada Qı = 0*da l. boruya su verilmemektedir. Qı = O'da

fayda 0, Q2 ̂  l'de 6.5 ve Qs = 4'de 11. 5 değerim almaktadır. Toplam fayda Q|+ Q; +

Qs = 18 değerim vermektedir. Genetik Algoritmanın yaptığı hesaplar Çizelge 2'de

verilmektedir. Bu problemde generasyon sayisi 50, çaprazlama site sayisi 5, kromozom

uzunluğu (000, 100, 001) 9, kopyalama sayisi 2 ve populasyon büyüklüğü 14

seçilmiştir.

Çizelge 2'de l. kutuda B.N. ile bü-ey numarasi verihmştir. Başlangıçta 2. kutucukta

topluluk rasgele üretilmektedir, ikinci aşamada, random olarak üretilen kromozoma

karşılık gelen Q|, Ç^ ve Q3 değerleri tespit edilmektedir. Örneğin 6. kromozomda (100,

100, 110)

Qı^lx2°+0x2'+0x22-> Qı=l

Q2=lx2°+0x2'+0x22-> Qa=l

Q3=lx2<)+lx21+0x2;!-» Qs = 3

olarak buluümaktadır. Qı + Qz + Q3 toplamımn toplam debiye eşit olmamasi durumunda

fayda değeri O alınmaktadır. Amaç fonksiyonu faydayı maksimum yapmak olduğu için,

toplam debiye eşit olmayan birey, kromozom havuzunun dışına atılmaktadır. 7.

kutucukta kopyalama işlemi yapıhnaktadu-. Örneğin 2. kutucukta başanlı olan 1,2

kromozomlan, başarısız olan 13 ve 14 kromozomları üzerine kopyalanmaktadır. 8.

kutucukta bireyler eşleştirilmektedir. Örneğin I.(OOOIOOOOI) ve 9. (110100100)
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bireyleri eşleştiriünektedir. 9. kutucukta bu bireyler 3, 5, 4, 6 ve 7 noktalarında

çaprazlanmaktadır.

000100001 l IBIOPIOO

Çaprazlama sonucımda I. bireyde 000100101 ve 9. bireyde 110100000 kromozomları

oluşmaktadır. Bu işlem 50. generasyona kadar devam etmektedir. Çizelge 2 'de
görüleceği gibi her generasyonda bireyin başansı (fayda değeri) artmaktadır. Genetik

Algoritmanın yüksek performansı sayesinde l. generasyonda dahi maksimum fayda
değeri elde edilmektedir. 50. generasyonda bireylerin başarı değeri maksimum olduğu
için ve artık bireylerde bü-birme benzediği için çaprazlama işlemi benzer bireyler
arasinda yapılmaktadır. Bu nedenle 50. generasyonda topluluktaki bireylerin tamamı

baçanlı bireyi temsil etmektedir. Genetik Algoritmanın yaptığı işlemleri gösteren akış
diyagramı şekil 4'de verilmektedir.

IV. 1. 2. A Noktasindan Bı, B,, B, Noktalarma Su iletecek En Az Maliyetli Boru
Hattının Belirlenmesi

Şekil 5 'de gösterilen geçki üzerinde A noktasindan B|, B2, 83 noktalanna su iletecek en az

maliyetli boru hattı belirlenecektir. Maliyeder şekil üzerinde verilmiştir [3].

2 ^W 4-^.^.1-4"

Şekil 5. A noktasindan B[, Bı, 83 mktalanna su iletecek geçki.

Bu problemde en önemli aşama daha önceki problemde olduğu gibi gen haritasını
(kromozomu) uygun bir şekilde oluşturmaktır. Amaç fonksiyonu ise maliyeti minimize

edecek geçki güzergahım tayin etmektir. Kromozom uzunluğu 15 olup 5 adet 3 genli alt
kromozomlardan oluşmaktadır. Şekil 6'da kesik çizgilerle gösterilen yollar illegal
turları göstermektedir.
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Gir: Populasyon Büyüklüğü,Kromozom Uzunluğu
Generasyon ve Çaprazlama Site Sayisi

Generasyon = l

I

Poputasyonu Rasgele Oluştur

Ql, Q2, Q3 ve Faydayı Hesapla

Bireyleri Başanlarma Göre Sırala

Generasyoo = Generasyon + I

Başarılı Bireyleri Depola

Gen Havuzunu Oluştur

Çaprazlama Operatörünü Uygulayarak bir.
Sonraki Topluluğu Oluştur

Hayr /Generiuyon\ Evet_
Bitti mi ?,

©.
En iyi Q î, Q2, Q3 ve Faydayı
Yaz

Şekil 4. Dinamik programlama probtemlerinin genetik algoritma ile çözümü için akış

diyagramı.
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Çizelge 2. l., 15. ve 50. Generasyonlara ait hesaplamalar
l. CENERASYON

Ol Fayda Kupyalım»
Fapuluyoı

»Wm Çapruüm* Yeni

Popu luyun

OOOİOOIO]
1)0010000 IlODOOtO

001100000 000000000
1. 00 16.50

». 00

t.00

3. 00

3. 00

000010100
100100]10 100000010

110100)00 110110100

1. 00 13, 60

110100000

13. 10 100010010 100110110
3.0C 12.90 OOOî10010 000010000

1250 100000001 101100001
1. 00

0.00

4, 00

5. 00

0.00

0-00

110010000 110000000

OOOİ00001 001100000

15. CENERASYON

1-00 ıs. oo

18.00

OOOIOOOOI 000100001

4. 0C

4.00

000100001 IOOIOOIOI
OOOIOOOOI OOOlOOOOt

4.00

4.00

18. 00 000100001 100100001

001100001 001IOOOOI
1. 00 1, 00 000100100 010100000

000110001

000(00000

OtIlOGOOl 011100001
f.00 100100001 000100001

011000000 001000IOO
f 00

000100000

0. 00

0. 00

0. 00

4. 00

000100001 00010000[

000100001

50. GENERASYON

OOOIOıOOO]

00010000 İ
1, 00

000100001

18.00

ıs. oo

000100001

400

4.00
000)00001

OOOlOOOOt

4. 00

4. 00 18. 00 000100001 000100001

-f.OO

4. 00

OOOIÜOOO) 000100001
1.00

1.00

18.00

la.oo

000100001 OOOİ00001

00010000] 000100001
1. 00

1. 00

18.00 000100001 000100001
0. 00

0. 00

ta. oo 000100001 OOOt&OOOi

1. 00 000100001 000100001
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Buralarda maliyeti çok yüksek tutulmak güzergahın bu kısımlardan geçmesi

engellenmiştir. Sistem için seçilen kromozom aşağıda veriünektedir.

Şekil 6. illegal turlar.

& B; B»

12 34 56789 10 11 12 13 14 15

01010001000 l l 00

Burada l rakamı güzergahın geçtiği noktayı göstermektedir. Ömeğm bu kromozomda

güzergah A->2 -> 4-> 8 -> 12-»Bıyolunu takip etmektedir. Bu problemde bireyleri

degişime ugratıp yem bireyler oluşturmak için inversiyon operatörü kullamlnuştır.

Örneğin;

Bl B2 B3

12 345678 9 1011 12 13 14 15
010100010001 l 00

bireyinde 1-2, 4-6, 8-9, 10-12 ve 13-I4 noktalmnda inversiyon yapilarak aşağıdaki

birey oluşturulmuştur.

100 001 001 100 OlOfyembirey)

Şekil 7'de en az maliyetin oluştuğu yol ve gen haritası görillmektedü. Burada l rakamı

güzergahın o noktada geçeceğim, O rakamı ise geçmeyeceğim göstermektedir. Genetik
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Algoritma, daha karmaşık tipteki boru hatları problemlerinin çözümünde de etkili
olmaktadır.

2 ^^ 4'vr/-r

Şekil 7. En az maliyetin oluştuğu yol ve gen haritası.

Bu problemde generasyon sayisi 20, kromozom uzunluğu 15, populasyon büyüklüğü 14
ve kopyalama sayi si 6 seçilmiştir. Çizelge 3 'de Genetik Algoritmanın yaptığı hesaplar
verilmektedir.

V. SONUÇ VE TARTIŞMA

Genetik Algoritma ile optimizasyon, canlılardaki biyolojik ve sosyal işleyişin
omeklenmesi ile elde edilmektedir. Hayali bir biyolojik topluluk ve bu topluluğun

geçirdiği evrim sürerim incelemek Genetik Algoritmanın işleyişin; somutlaştırmak
açisindan iyi bil yaklaşımdır.

Bu çalışmada, dinamik programlama problemlerinin çözümünde Genetik Algoritma
tekniği kullanılmıştır. Bu maksatla, Genetik Algoritma esaslı bir optimizasyon programı
geliştirilmiştir. Dinamik programlama problemlerinde karar değişkeni sayisinin (n) ve
bu değişkenlerin alabilecekleri değerlerin sayisinin (m) artroasıyla seçenek sayisi (m")

hızla büyüyeceginden problemin bu şekilde çözülmesi zorlaşır ve giderek imkansız hale
gelir. Bununla beraber , karar değişkeni sayisi ve bu değişkenlerin alabilecekleri

değerlerin sayisi ne kadar büyük olursa olsun bu tip problemler Genetik Algoritma ile
hızlı ve hassas olarak çözülebilir.
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Çizelge 3. l., 5. ve 20. Generasyonlara ait hesaplamalar
l. GENERASVON

B.N. Etki Popnluynn Maliyet Kcpylaau Ytni Populuyon

Ölü] 001000)0010 15.00 010100100010010 OOlCÎOOlOOtOOlO

001010001010010 0010IOOOÎ0100IO 010010001010100

100100100IOOOÎO 23.00 100100100100010 100018100010001

010010010010010 oıooıooıooıooıo 001OOt001010001

001001010010001 001001010010001 tooıooıooıoooıo

100100010010001 10010001001000Î 0100010010İ0100

100010010001001 100010010001001 1000100 j 0010001

I0001ÖOI0001001 1000016. 00 ı&ooıooıoooıooı 0100)0100100100

[OOOÎOOlO&OlOül 100100010010001 001100001100010

01001OOÎ0100001 0010016)0010001 0011001000)0001

010001010100010 010010010010010 10000110000)001

oıoooıoıoıooooı 2000015. 00 100100100)00010 0]010010010000)

"OÖ1100010001010 2000016, 00 001010001010010 OOIOtOOtO)00001

001100010010100 200001S. OO 010100100010010 OOlOIOiOOOOlOOI

S. GENERASYON

010100100010001 010100100010001 10001OOOIOIOOO)

100100100010001 17. 00 100100100010001 001100100100001

01001000I001001 22,00 010010001001001 010100100100100

100010010010010 24.00 tOOOlOOltUIOOlO 100010İ00100010

tooıoooıooıoooı 28.00 tooıooöıooıoooı 001001100010010

100001001001001 1000013.00 100001001001001 100001001001001

010001001001001 1000015. 00 01000)001001001 001010010100010

0010100iOîOOOO] 10000(5. 00 001010010100001 100010100010010

]OW10010001001 1000016. 00 ]00001001001001 0101000i0001001

OlOlOOOOlOtOOOl 100100010010001 100100010010100

OIOOIOI00100010 100010010010010 1001001ÜO!00001

100010100010100 ZOOOOiO. OO 010010001OOÎ001 OİO]0000)10000t

10010001&001100 200001100 î 00100100010001 100100001100001

1001000011000)0 2000018. 00 Ot Of 00100010001 001100010010100

30. CENERASYON

010100100010001 010100100010001 Oî0100i00010001

OtOIOOI&OOlOOOl 01010010001 OOOt 0101001000İ0001

010100100010001 d]oıooıoooloooı 010}W00010001

010100100010001 14.00 010100100010001 010100100010001

010100100010001 010100(000)0001 010100100010001

010İ00100010001 14.00 010100100010001 01010010001OOOt

010100100010001 0101001000KK»] çıoıooıoooıoooı

010100100010001"010100100010001 010100100010001

010100100010001 14.0& 010100)00010001 010100i00010001

öıoıooıoooıoooı 14.00 010100100010001 OIOI00100010001

010100100010001 14.00 010100100010001 010IOOİ000.10001

M 0)00100010001 14. 00 OIOtOOİ00010001 010100100010001

O!0100100010001 010100100010001 010100100010001

010100100010001 14.00 010100100010001 Ot 0100100010001
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Çalışma daha sonra yapılacak bir dizi araştırma için bir ilk düzey çalışmasıdır ve bu
amaçla başansı önem kazanmaktadır. Klasik çözüm yöntemlerinin yetersiz kaldığı daha
karmaşık dinamik programlama problemleriıün çözümünde kullanılmak üzere
çalışmalar devam etmektedir. Sunulan yöntemin başarısı bu çözümlemelerle daha
açıkça görülebilecektir.
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