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. SUKAYNAKLARI SISTEMLERINDE
DINAMIK PROGRAMLAMA PROBLEMLERININ
GENETIK ALGORITMA ILE COZUMTU

Ahmet BAYLAR', Mualla OZTURK' ve Abdussamet ARSLAN?

OZET : Genetik Algoritma teknigi, evrim siirecinden etkilenerek, canlilarda yasanan
genetik siirecin bilgisayar ortaminda gergeklestirilmesi iglemidir. Islemler bilgisayar
hafizasina  depo edilmis kromozomlar iizerinde icra edilmektedir. Capraziama
operatori vasuasiyla, kromozomlar arasindaki genetik bilgi sirekli olarak degigmekte
ve toplulugun bagarist artmaktadir.

Bu ¢alismamin asil amaci, su kaynaklari sistemlerindeki dinamik programlama
problemlerinin Genetik Algoritma ile hesaplanmasidir. Bu maksatla, Genetik Algoritma
esaslt bir optimizasyon programi geligtirilmistir. Elde edilen sonuglara gore Genetik
arama metodunun hizl ve hassas sonuglar verdigi gozlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Genetik Algoritma, Optimizasyon, Dinamik
Programlama )

SOLUTION OF DYNAMIC PROGRAMMING PROBLEMS IN
WATER RESOURCES SYSTEMS
BY GENETIC ALGORITHM

ABSTRACT : Genetic Algorithm methodology is a genetic process treated on
computer which is considering evolution process in the nature. The genetic operations
takes place within the chromosomes stored in computer memory. By means of various
operators, the genetic knowledge in chromosomes change continuously and success of
the community progressively increases as a result of these operations.

The primary purpose of this study is calculation of dynamic programming problems in
water resources systems by Genetic Algorithm. For this purpose a Genetic Algorithm
based optimization program were developed. It can be concluded that the results
obtained from the Genetic search based method give the precise and rapid results.
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I GIRIS

Insanoglu tarih boyunca hep dogayi taklit ederek belli hedeflere ulagmstir. Son yillarda
insanoglu tarafindan yapilan bazi araglar neredeyse dogadaki benzerlerinin bire bir
mekanik veya elektronik taklitleri seklinde olduklar agikga goriilmektedir. Insanin
dogasinda olan bu davramg gekli ile insan zekasinin yogrulmas: sonucu elde edilenler,

insanoglunu giiniimiizdeki teknoloji diizeyi ve modern toplum yapisina ulagtirmugtir.

Miihendislik problemleri genellikle amaca yénelik olarak en iyi ¢tzlimil arayan lineer,
lineer olmayan ve dinamik programlama problemlerinden ibarettir. Bu nedenle
optimizasyon yontemleri miihendislik agisindan 6zel bir énem arz etmektedir.
Bilgisayarlarin yayginlagmasindan once ¢ok kiigitk optimizasyon problemlerinin
¢oziimiinde dahi buyik gigliiklerle kargilasilmg, elle ¢oziime uygun birgok
optimizasyon yontemi geligtirilmistir. Bilgisayarlarin yayginlasmas: ile birlikte ¢ogu
problemler daha kolay ve daha kesin ¢8ziimlere kavugmus, ancak biyiik ve karmagik
problemlerin ¢dziimiinde bilgisayarlar da yetersiz kalmigtir. Yetersizliklerin temel
nedenleri, problemlerin analitik ¢bziimlerinin olmayis1 ve bilgisayarlarla iterasyona
dayali ¢dziim yontemlerinde ortaya ¢ikan hiz sorunlandir. Ortaya ¢ikan sorunlar

insanlari yeni ¢oziim yontemleri arayiglarina tegvik etmistir.

Son willarda bilgisayar donamm ve yazilmlanimin gelismesine paralel olarak,
diisiinebilen, 6grenebilen ve karar verme yetenegine sahip bilgisayarlarin yapilmasi en
¢ok ozlenen hedeflerden biri haline gelmistir. Kismen gergeklesen bu hedeflerin
kilometre taglarim yapay zeka konulan olusturmaktadir. Giindemi yogun olarak isgal
eden yapay zeka konulanmn baghcalari Genetik Algoritmalar, Yapay Sinir Aglan,
Uzman Sistemler, Fuzzy Setleri, Is1 Yayilim Simiilasyonu ve Nesneye Yé&nelik
Programlama gibi konulardir. Bu konularin hemen hemen hepsindeki en belirgin
ozellik, insan, doga ve sosyal gevre yapilarimn taklit edilmesine dayanmalaridur.

Genetik Algoritmalar, insan ve ekosistemdeki dogal gelisme, sosyal sistemleri taklit
etme ve psikolojideki sonuglari degerlendirmeyi igine alan dinamik gelisimlerin
modellenmesinden olusmaktadir. Modellenen &rneklerin bir zaman dilimi igerisinde
kotiiden iyive dogru gitmesi, bir optimizasyon probleminin baslangic ¢dziimiinden

optimum ¢6ziime dogru yaklaggmim andirir. Genetik Algoritmalar  &zellikle
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optimizasyon algoritmalannin yetersiz veya yavag kaldii birgok problemde sonuca
ulagabilmek i¢in kullanilabilecek en lyi araglardan birisi, Genetik Algoritmalardir.

Su kaynaklari mithendisliginde genel olarak Yapay Zeka bilim dalimn uygulamalan
literatiirde oldukea az yer almaktadir. Yapilan uygulamalarin biiyiik bir ¢ogunlugunu
Uzman Sistemler olusturmaktadir. Yapay Zekanin bir alt dali olan Genetik Algoritmalar
konusunda yeterli sayilabilecek derecede uygulama meveut degildir. Oysa su kaynaklar
miihendisliginde diger miihendislik dallarinin ¢ogunda oldugu gibi g6z oniine alinan
sistemin matematik modeli kurularak sistemin performans: belirlenmekte ve sistem
analizi yontemlerini kullanarak optimizasyon yapilmaktadir. Birgok hallerde birden
fazla amaci birlikte géz Oniine almak gerektifinden optimum  ¢6ziim
belirlenememektedir, ancak her bir segenegin ¢esitli amaglar agisindan degeri
belirlenebilmektedir.

Bu ¢alismada, su kaynaklari sistemlerinde dinamik programlama problemlerinin

¢6ziimiinde Genetik Algoritma yontemi kullanulmistur.

II. GENETIK ALGORITMA

Unlii matematikgi J. Hadamard “Gerek matematikte, gerek bagka alanlarda bulus ve
icatlar farkl alanlardan diisiincelerin bir araya getirilmesiyle gergeklesir” demistir [1].
Bu s6z Genetik Algoritmalar’m nasil dogdugunu zetledigi gibi temel ¢alisma ilkesini
de agiklamistir. Genetik Algoritmalar'in temelinde miimkiin olan birgok varyans
olmasina ragmen topluluk iizerinde icra edilen belli basl islemler relatif olarak
standartlagtinlmistir. Bu iglemler iig asamadan olugmaktadir.

* Bireylerin uygunluklarinin degerlendirilmesi

e Gen havuzunun olusturulmas:

* Rekombinasyon ve mutasyon

Bir sonraki nesillerin olusturacag: topluluk, bu iic operasyondan sonra olusmaktadir.
Islem basarili bireyler bulununcaya kadar tekrarlanmaktadir. Sekil 1°de Genetik
Algoritma'nin temel yapisi gosterilmektedir. Sekil 1’de goriildagt gibi eski topluluk
degerlendirme iglemine tabi tutulduktan sonra, baganli bireyler segilmektedir. Basarisiz
bireylerin yerini alan basanli bireyler kendi aralarinda rasgele ciftlestirilerek yeni

topluluk olusturulmaktadir,.  Bir sonraki adimda yeni toplulufun ismi, eski
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topluluk olarak degistirildikten sonra, islemler daha 6nceden verilmis bir generasyon

sayisina kadar devam etmektedir.

Eski Populasyon Yeni Populasyon

Degerlendirme Segim Ureme

Sekil 1. Genetik Algoritma'nin genel yapist .

Asagida Genetik Algoritma’nin yapis: genel hatlan ile verilmektedir. Bu yapt ashinda

Genetik Algoritma’nin toplumsal bakis agisi ile verilmis islem diizenini géistermektedir.

1.

10.

Baslangi¢ anini belirle

t:=0;

Toplulukta yer alacak bireyleri olustur.

P(D);

Bireylerin yasam kosullarina uygunlugunu degerlendir.
Degerlendir P(t);

Istenilen diizeye ulasilana kadar

‘While not basanli-birey-bulundu do

Zaman sayacini artir.

t=t+1;

Bir sonraki topluluga dol verecek bireyleri seg
P’(t) :=Ebeveynleri se¢ P(1);

Secilen bireyleri ciftlestir.

Ciftlestir P(t);

Gegici toplulukta rasgele degisimler olmasin sagla
Degigime- ugrat P(t);

Gegici toplulugun basari durumunu degerlendir.
Degerlendir P(t);

Bir sonraki toplulugu olustur.

P(t+1)=P(t);

End do;

Buradaki terimlerde topluluk havuz ile, birey kromozom ile, giftlesme ¢aprazlama ile,

uygunluk fonksiyonu tasarimun kalitesi ile, sosyal basan da tasarimin optimalitesi ile

ver degistirdiginde ortaya Genetik Algoritmalar ¢ikmaktadir. Gorilldigu  gibi

baslangicta toplulugu olusturma islemi yapilmaktadir. Bu adimda genellikle uygulanan
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yontem baglangic toplulugunun rasgele olusturulmas: seklindedir. Fakat topluluk
olugturulurken bireylerin miimkiin oldugu kadar birbirine benzememesini saglamak
toplumsal ¢esitliligi artirmak agisindan faydali olmakta ve dolaysiyla ¢oziime daha
hizli yaklagilmaktadir.

Topluluklar evrim stirecine sokmadan 6nce yapilmasi gereken bir bagka islem de,
baslangig bireylerinin degerlendirilmesidir. Bu agama evrim siireci igerisinde bir sonraki
nesle ddl verecek olan bireylerin belirlenmesi igin gerekmektedir. Daha sonra istenilen
diizeyde basarili birey bulununcaya kadar veya topluluk bagarida artig saglayamaz
duruma gelince veya onceden belirlenen generasyon sayisi tamamlanincaya kadar
stirecek olan evrim baglayacaktir. Her evrim stirecinde tekrar edilecek olan islemler ise
agsafidaki sekilde siralanacaktir,

Bir sonraki nesle dol verecek olan bireyler daha once hesaplanmis olan bagars
degerlerine bagh olarak segilmektedir. Daha sonra, segilen bireyler istenilen bir
yontemle ciftlestirilmektedir. Ciftlestirme sonucu olusturulan bireyler genellikle, % 0.1
clasilikla degisime ugratiimaktadir. Son adim olarak ta olusturulan yeni bireylerin
basan degeri hesaplanmaktadir.

I1I. GENETIK ALGORITMA ISLEMLERI

Genetik Algoritma ile yapilan islemler genellikle segim, ¢aprazlama ve mutasyon operatdrleri
yardimiyla yapilmaktadir.

Segim islemi, bir topluluk igerisinde uygunlugu yiksek bireylerin bulunmasimi saglamaktad;r.
Segim islemi topluluk igerisinde uygunluklar: diisiik olan bireyleri eleyip, bu bireylerin yerine
uygunluBu yitksek olan bireylerin birkag adet kopyasin1 yaparak tamamlanmaktadir.
Gaprazlama, biyolojik terim olarak bir bireyin igerisindeki degisimi kastetmesine
ragmen, Genetik Algoritma’da bireyler arasindaki benzer alt kromozomlarin degisimini
ifade etmektedir. Genetik Algoritma’da ¢aprazlama iki kromozomun bir araya gelerek
genetik bilgi degisimi yapmasidir. En gok kullanilan ¢aprazlama tiirleri bir noktall, iki
noktali ve ¢ok noktali gaprazlama tiirleridir.

Sinurlt bir topluluk tzerinde ¢ahgildiginda, toplulukta birka¢ genetik bilginin erkenden
kaybolma ihtimali bulunmaktadir. Omek olarak, bir kromozomu olusturan genlerin
tamam bir ya da sifir olabilmektedir. Béyle bir kromozomu ¢aprazlama operatérii ile
degistirmek miimkiin olamamaktadir. Caprazlama vasitasiyla dretilemeyen uygunluk

degeri yiiksek kromozomlar: mutasyon operatdriiyle iiretmek miimkiin olmaktadir.
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Sekil 2.’de se¢im, gaprazlama ve mutasyon islemlerinin nasil yapildig1 gosterilmektedir.
Baslangigta topluluk rasgele olusturulmaktadir. Burada 00111’e kromozom, 0 ve 1
rakamlarina ise gen ismi verilmektedir. Kromozom bes adet genden olugtugundan
uzunludu bestir. Buradaki 00111, 11100 ve 01010 kromozomlar: herhangi bir islemde
degerlendirildikten sonra sirasiyla 0.1, 0.9 ve 0.5 degerlerini almaktadir. Goriildiigi gibi
uygunlugu en diisiik olan birey 00111, en yiiksegi ise 11100" dir. En diisiik uygunluklu
birey ile en yiiksek uygunluklu birey se¢im operatorii yardimiyla bulunmaktadir. Sekil
2 >de ikinci kutuda uygunlugu en yiiksek olan 11100 bireyi, uygunlugu en diigiik olan
00111 bireyi gen havuzu digina atilarak bunun yerine kopyalanmaktadir. Gen havuzu
olarak adlandirlan ikinci kutuda 11100 bireyinde alt: ¢izili olan 1 geni yerine 0 geni
yazilarak kromozom mutasyona ugratilmakta ve 01100 bireyi elde edilmektedir. Tkinci
11100 bireyi ve tgiincli 01010 bireyi arasinda ii¢ nolu sitede tek noktali ¢aprazlama
yapilarak 11010 ve 01100 bireyleri elde edilmektedir. Yapilan bu islemler daha

dnceden verilmis bir generasyon sayisina kadar devam etmektedir [2].

Tn' deki Topluluk Tn+1' deki Topluluk

Mutas
00111 (11100 01100
11100 | Se¢M 171 1100|| Caprazlamal |1 1010
01010 01010 01100

F(O0111)=0.1
F(11100)=0.9
F(01010)=05

Sekil 2. Genetik Algoritma iglemleri .

Diger bir caprazlama tirii inversiyondur. Inversiyon operatdrii tek bir birey iizerinde iglem
yapmaktadir. Bu nedenle tek bir birey iretilmektedir. Inversiyon siteleri random olarak
secilmektedir. Omegin asafidaki bireyde random olarak segilen 1 ve 9 nolu genler arasinda
inversiyon yapilarak 2. birey elde edilmektedir.

1. Birey 2. Birey
123456789 123456789
101101110 001101111
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IV. DINAMIK PROGRAMLAMA PROBLEMLERININ GENETIK

ALGORITMA ILE COZUMU

Su kaynaklarini geligtirme galigmalarinda amag fonksiyonunu en bilyiik yapacak
¢Ozimiin (optimal proje biiyiikligii, proje bilesenlerinin optimal boyutlar, optimal
isletme kurallar) gesitli kisitlara (teknolojik, ekonomik,...) uyarak belirlenmesi istenir.
Nispeten bazi basit problemlerin optimum ¢éziimleri sistem analizinin lineer
programlama, lineer olmayan programlama ve dinamik programlama gibi algoritmalar
ile kesin olarak belirlenebilir. Ancak bu yontemlerin su kaynaklan sistemlerine
uygularken yapilmasi gereken kabuller cofu zaman sistemin gergek niteliginden
aynlmasina yol agtigindan varilan ¢éziimler de gercekei olmamaktadir. Hesap siiresini
gergekei Slgiiler iginde tutabilmek igin basitlestirici kabuller yapilmas: gerekir.
Matematiksel optimizasyon yontemlerinden biri olan dinamik programlamada amag
fonksiyonunun ve kisitlarin dogrusal yapida olmasi kosulu yoktur, bunlarin matematik
ifadeleri herhangi bir yapida olabilir, hatta amag fonksiyonu karar degiskenlerinin
sadece belli degerleri igin tablolanmus siireksiz bir fonksiyon seklinde de verilebilir, Bir
optimizasyon problemine dinamik programlamanin uygulanabilmesi igin tek kosul
sudur: Amag fonksiyonu ve kisitlar, her biri tek bir karar degiskenine bagh olan

terimlerin toplanu seklinde olmalidir.

Max(Min) V = Z: vi(x)
(M

Kisitlar : Zﬂj]g.(xl) <0
i=

Bu ifadelerde v; ve g; herhangi bir yapida fonksiyonlar olabilir.

Bir Genetik Algoritma uygulamast, rasgele olugturulmus bireylerden teskil edilen bir
toplum ile baslar. Baglangigtaki toplumun her bir bireyine ait kromozom, temsil ettigi
veri yapisina uygun sekilde ¢éziilerek problemin bagimsiz degiskenleri elde edilir. Elde
edilen bu degiskenler uygunluk fonksiyonunun parametreleri olarak alinir ve uygunluk

degerleri hesaplanir. Bunun genetik bilimindeki karsiligi, canhinin ortamin sartlarina
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uyum saglamasimn dlgiisiidiir. Genetik Algoritmalardaki anlamu ise, kromozom ile
temsil edilen degigkenlerin arzu edilen ¢dziime yakinhgidir [3].

Genetik Algoritmalarin klasik optimizasyon yontemlerine gore bazi énemli avantajlari
vardir. Bunlar asagidaki gibi siralanabilir.

1. Genetik Algoritma agisindan problemin lineerlik, non-lineerlik ve stireklilik gibi
ozelliklerinin hig bir anlamm yoktur.

2. Optimize edilecek amag fonksiyonunun siireksiz olmasi halinde, siireksizlik
noktalarinda fonksiyonunun tiirevi  de olamayacagindan, tirev almaya dayal
optimizasyon  yontemleri  uygulanamamaktadir. Oysa  Genetik  Algoritma
optimizasyonunda, islemlere fonksiyonlann tiirevi girmediginden, bdyle bir sakinca s6z -
konusu degildir.

3. Genetik Algoritma ile optimizasyon iglemlerinde, karmagik matematiksel ifadeler
yer almamaktadir.

4. Degiskenlerinin alabilecekleri degerler, sonlu bir tamsay: listesi veya yeterli
hassasiyette sonlu ve ayrik bir deger uzayindan alinabilir.

5. Genetik Algoritmalar ile optimizasyon algoritmasinin en ¢nemli avantajlarindan biri;
problem ile optimizasyon algoritmas: arasinda iyi bir gegisin saglanmasidir. Bu ozellik,
algoritmanin esnekliini dnemli 6lgiide artirmaktadur.

6. Genetik Algoritma ile optimizasyon igin, her probleme 6zel bir optimizasyon teknigi
kullanilmasi s6z konusu degildir. Optimizasyonu gergeklestirmek igin boyutlandirma
degiskenlerini, deiskenlerin deper uzaymmi ve problemin uygunluk fonksiyonunu
belirlemek yeterlidir.

7. Alsilmis optimizasyon tekniklerine gore yapilan ¢ziimlerde boyutlandirma
degiskenlerinin ilk deerlerine bagli olarak, algoritma her zaman sonug vermeyebilir.
Genetik Algoritma ile optimizasyonda ise, bdyle bir sorunla kargilagilsa dahi, bir
sonraki adimda ¢6ziim igin uygun olmayan degerler grubu ¢oziimden ¢ikartilmaktadir.
1V, 1. Sayisal Ornekler

Bu ¢aligmada, su kaynaklan sistemlerindeki dinamik programlama problemleri Genetik
Algoritma yontemi kullamilarak ¢dziilmiistiir. Calisma daha sonra yapilacak bir dizi
arastirma igin bir ilk diizey ¢alismasidir. Bu nedenle kolay anlagilabilmesi igin basit
drnekler segilmistir. Algoritma IBM uyumlu bilgisayarlara yonelik olarak BASIC

programlama dilinde kodlanmustr.



33

Bu tip problemler, karar degiskenlerine alabilecekleri biitiin degerleri verip V’yi en
biyiik yapan kombinezonu belirlemek yolu ile ¢oziilmek istenirse, karar degiskeni
sayisiun (n) ve bu degiskenlerin alabilecekleri degerlerin sayisimin (m) artmasiyla
segenek sayisi (m") hizla biiyliyeceginden problemin bu sekilde ¢bziilmesi zorlasir ve
giderek imkansiz hale gelir [3]. Problemin Genetik Algoritma ile ¢6ziimiinde ise n ve m
sayilar1 ne kadar biiyiik olursa olsun problem kolay bir gekilde goziilebilmektedir.

V. 1. 1. Bes Birim Suyun Ug Kullanict Arasinda En lyi Sekilde Paylasim

Q = 5 birim suyun ii¢c kullame: arasinda en iyi sekilde nasil paylastinlacag

bulunacaktir. Fayda fonksiyonlar: Cizelge 1°de verilmistir [3].

51 =Q S2T81-% 53785 -%
Rdrmrrete
l
X Y X2 X3 ‘lv
vi( X1 ) va( %2) vi( %)

Sekil 3. Suyun ii¢ kullanic1 arasinda en iyi sekilde paylasiminin belirlenmesi .

Cizelge 1. Fayda fonksiyonlari

X vi(x;) va(xz) vi(x3)
1 1.0 6.5 ) 0.5
2 3.0 10.1 2.0
3 6.6 10.9 63"
4 10.0 9.6 13
3 13.1 7.0 15.6

Genetik Algoritmalar ile problemin ¢oziimiinde izlenecek en dnemli asamalardan birisi
uygun bir gen haritas: olusturmaktir. Yanlis olusturulmus bir gen haritasiyla problem
dogru bir sekilde gozillemeyecektir. Bu problemde gen haritas: iki tabanindaki sayilarin
yan yana dizilmesiyle olusturulmaktadir. Bu gen haritasina ayn1 zamanda kromozom
ismi de verilmektedir.

Suyun 3 kullanic: arasinda en iyi sekilde paylastinlmasinda amag fonksiyonu;
MAKSIMIZE |FAYDA (Q,, Q,, Q3) |
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ile ifade edilmektedir. Burada fayda Q;, Q;, Q; debilerinin bir fonksiyonudur. Genetik
Algoritmada Qi, Q», Q; degerleri ayn ayn alt kromozomlar ile ifade edilmekte ve
bunlarin biitlinii esas kromozomu vermektedir.

MAKSIMIZE |FAYDA (000, 100, 001) |

Burada ikilik tabandaki say1 on tabanina gevrilirse,

Q:=0x2"+0x2'+0x2*> Q;=0
Q=1x2"+0x2'+0x22 5 Q=1
Q:=0x2"+0x2'+1x22 > Qy=4

degerleri elde edilmektedir. Burada Q, = 0°da 1. boruya su verilmemektedir. Q; = 0°da
fayda 0, Q, = I’de 6.5 ve Q3 = 4’de 11.5 degerini almaktadir. Toplam fayda Q;+ Q, +
Qs = 18 degerini vermektedir. Genetik Algoritmanin yaptifi hesaplar Cizelge 2°de
verilmektedir. Bu problemde generasyon sayisi 50, ¢aprazlama site sayis1 5, kromozom
uzunlugu (000, 100, 001) 9, kopyalama sayisi 2 ve populasyon bilylkligi 14
secilmigtir.

Cizelge 2°de 1. kutuda B.N. ile birey numaras: verilmistir. Baslangigta 2. kutucukta
topluluk rasgele {iretilmektedir. fkinci asamada, random olarak iiretilen kromozoma
kargilik gelen Q;, Q. ve Q3 degerleri tespit edilmektedir. Ornegin 6. kromozomda (100,
100, 110)

Q=1x2"+0x2'+0x22> Q=1
Q=1x2"+0x2'+0x2? 5 Q=1
Q=1x2"+1x2"+0x2%2 > Q;=3

olarak bulunmaktadir. Q; + Q2 + Qs toplamimn toplam debiye esit olmamasi durumunda
fayda degeri 0 alinmaktadir. Amag fonksiyonu faydayr maksimum yapmak oldugu igin,
toplam debiye egit olmayan birey, kromozom havuzunun disgina atilmaktadir. 7.
kutucukta kopyalama islemi yapilmaktadir. Omegin 2. kutucukta basarili olan 1,2
kromozomlari, basansiz olan 13 ve 14 kromozomlan iizerine kopyalanmaktadir. 8.
kutucukta bireyler eslestiriimektedir. Omegin 1.(000100001) ve 9.(110100100)
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bireyleri eglestirilmektedir. 9. kutucukta bu bireyler 3, 5, 4, 6 ve 7 noktalarinda

caprazlanmaktadir.

000100001 110100100

Caprazlama sonucunda . bireyde 000100101 ve 9. bireyde 110100000 kromozomlari
olugmaktadir. Bu islem 50. generasyona kadar devam etmektedir. Cizelge 2 ’de
goriilecegi gibi her generasyonda bireyin basansi (fayda degeri) artmaktadir. Genetik
Algoritmamin yiiksek performans: sayesinde 1. generasyonda dahi maksimum fayda
degeri elde edilmektedir. 50. generasyonda bireylerin bagan degeri maksimum oldugu
igin ve artik bireylerde birbirine benzedigi igin ¢aprazlama islemi benzer bireyler
arasinda yapilmaktadir. Bu nedenle 50. generasyonda topluluktaki bireylerin tamami
basarili bireyi temsil etmektedir. Genetik Algoritmamin yaptif1 islemleri gésteren akis
diyagrami sekil 4'de verilmektedir.

1V.1.2. A Noktasindan B, B, B; Noktalarina Su Iletecel En Az Maliyetli Boru
Hattimin Belirlenmesi

Sekil 5 *de gosterilen gecki iizerinde A noktasindan B, B, By noktalarina su iletecek en az
maliyetli boru hatt: belirlenecektir. Maliyetler gekil tizerinde verilmistir [3].

A i o
AN ey Fins,
b \1/1 D7

\,

1~
.\IJ
Sekil 5. A noktasindan B,, B,, B; noktalarina su iletecek gegki.

e A

Bu problemde en nemli asama daha 6nceki problemde oldugu gibi gen haritasini
(kromozomu) uygun bir gekilde olugturmaktir. Amag fonksiyonu ise maliyeti minimize
edecek gecki giizergahini tayin etmektir. Kromozom uzunlugu 15 olup 5 adet 3 genli alt
kromozomlardan olugmaktadir, Sekil 6’da kesik gizgilerle gosterilen yollar illegal

turlar1 gostermektedir.
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Bagla

]
Gir: Populasyon Biiyiikliigii,Kromozom Uzunlugu J
Generasyon ve Caprazlama Site Sayisi

]

Generasyon = 1

i

Populasyonu Rasgele Olugtur ‘

l

Q1l, Q2, Q3 ve Fayday: Hesapla

J

Bireyleri Basarilarina Gére Sirala ‘

l

Basarili Bireyleri Depola

L

Generasyon = Generasyon + 1 1

‘ Gen Havuzunu Olugtur

| A

Caprazlama Operattriinii Uygulayarak bir
Sonraki Toplulugu Olugtur

Hayir Generasyon, Evet |Enlyi Q1, Q2, Q3 ve Fayday
Bitti mi ? Yaz :

Sekil 4. Dinamik programlama problemlerinin genetik algoritma ile ¢dziimi igin akig

diyagrami .



Cizelge 2. 1.,15. ve 50. Generasyonlara ait hesaplamalar
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1. GENERASYON

1 2 3 4 5 3 7 3 9 0
B.N. Eski Q [ Q Fayda Kopyalama Eglest Ci Yeni
Populasyon Populasyon
E 000100001 | 0.00 | 1.00 | 4.00 1800 | 000100001 9 3 s[4 6] 7| oooiooiol
1. 110010000 | 300 | 200 | 000 16.70 110010000 1 7198 ]4a]s 110110010
3. | 001100000 | 400 | 100 | 000 1650 | 001100000 12 73| 42| 8| 000000000
4. 001100000 | 4.00 | 1.00 | 0.00 1650 | 001100000 4 416392 oootoo001
5. 000010110 | 0.00 | 200 | 3.00 16.40 000610110 3 5|1 |78 9| ooooioioo
6. 100100110 | 100 | 100 | 3.00 13.80 100100110 10 ERNFEERE 100000010
7. 110100100 | 3.00 | 100 .00 13.60 110100100 3 5318 ]6]2 110110100
8 010010100 | 200 | 200 1.00 13.60 010010100 5 5|17 8] 9 oigotono
5. 110100100 | 3.00 | 100 1.00 1360 110100100 1 35467 110100000
10. [ 100016010 | 100 | 200 | 200 13.10 100010010 3 719284 100110110
1L | 000110010 | 0.00 | 3.00 | 2.00 12.90 000110010 2 TS & 4| 5| oooaio000
12. | 100000001 | 100 | 0.00 | 400 12.50 100000001 3 713 [4]z]|¢s 101100001
13. | 100001000 | 1.00 | 400 | 000 | 10.60 110010000 7 kY R 110000000
14, | 000101000 | 000 | 500 | 0.00 7.00 000100001 1 46|39z corioocoo
15. GENERASYON

1. | 000100001 | 0.00 | 100 | 400 | 1800 | 000100001 [ 824 1] 6| oooroooot
2. | 000100001 | 0.00 | 100 | 400 1800 | 000100001 3 Sl 1 472 100100101
3. 000100001 | 000 | 1.00 | 400 18.00 000100001 I 75| 1| 8| 4| 000i00001
4. 000100001 | 000 | 100 | 4.00 13.00 000100001 10 518|761 100100001
3 001100001 | 400 | 1.00 | 400 0.00 001100001 9 T4 83| 6| ooioooor
é. 000100100 | 0.00 | 1.00 1.00 0.00 000100100 H 6|75 2] 8 oroioo000
7. 000110001 | G.00 | 300 | 4.00 0.00 000110001 12 76| 1] 23 ooolioool
8. 100100100 | 100 | to0 | 1.00 0.00 100100100 3 8|1 [ 47| 2| 000100000
[} 011100001 | 600 | 1.00 | 4.00 0.00 011100001 5 71481 3] 6| oltioooor
10. | 100100061 | 100 | 100 | 400 000 100100001 ] S| 87161 000100001
1L | 011000000 | 6.00 | ©0.00 | 0.00 0.00 011000000 [3 617 |5 2] 8} 000000100
12. | 000100000 | 0.00 | 100 | 000 0.00 000160000 7 716t 2] 3| 00000000

13. | 000000000 | 0.00 | 0.00 | 0.0 0.00 000100001 [ 8 [ 24| 1| 6| ocootaooor |
14. | 000000001 | 0.00 | 000 | 400 0.00 000100001 3 751 8] 4| 0ootoooo!

50. GENERASYON

. 000100001 | 000 | 1.00 | 4.00 1800 060100001 3 3 381 000100001
2. 000100001 | 0.00 | 1.00 | 4.00 18.00 000100001 g ) 8 | 2 [ 3| ovootoooos
3. 000100001 | 0.00 | 1.00 | 4.0 18.00 000100001 10 21 [ &[5 | 4] cootoooor
1. 000100001 | 000 | 100 | 400 18.00 000100001 14 7195 | 8] 2 co0iooo0i
5. 000100001 | 000 | 1.00 | 400 18.00 000100001 T 57439 & ooor00000
3 000100001 | 0.00 | 100 | 400 18.00 000100001 1z 6 9| 71 1] 5| ocooioooor
. 000100001 | 0.00 | 100 | 400 18.00 000100001 3 51| 9|6 ] 8 oooioooor
3. 000100001 | 000 | 1.00 | 400 18.00 000100001 1 6 | 7|3 8 1| oootoooor
9. 000100001 | 0.00 | 1.00 | 400 18.00 000100001 3 4 |6 | 8| 2| 3| oooicoool
10. | 000100001 | 000 | 1.00 | 400 18.00 000100001 3 21 {81 5| a ] 00010000

1. | 000100001 | 000 | 1.00 | 4.00 1800 | 000100001 5 S|4 3198 oootoooor |
12. | 000100001 | 0.00 | 100 | 400 18.00 000100001 3 6197 15| 000100001
13. | 000100001 | 0.00 | 1.00 | 4.00 1800 000100001 7] S| 1| 9] 6] 8| oooioo00
14. | 000100001 | 0.00 | 100 | 4.00 18.00 000100001 1 719 5| 8 2| 00000000
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Buralarda maliyeti gok yiksek tutularak giizergahin bu kisimlardan gegmesi

engellenmigtir. Sistem igin segilen kromozom asagida verilmektedir.

Sekil 6. fllegal turlar,

B: B: B:
123456789101112 13 14 15
01010001 00O0CT1 1 00

Burada 1 rakam giizergahin geq.ugl noktayr gostermektedir. Omegin bu kromozomda
' giizergah A3254385125 B; j‘é}unu takip etmektedir. Bu problemde bireyleri
degiéilﬁé ugratip yeni bireyler olusturmak igin inversiyon operatsrii kullamilmstir.
Omegin; '

Bi B: Bs
12345678910111213 1415
0101000100011 00
bireyinde 1-2, 4-6, 8-9, 10-12 ve 13-14 noktalaninda inversiyon yapilarak asagidaki
birey olugturulmusgtur.

100 001 001100 010 (Yenibirey)

Sekil 7°de en az maliyetin olugtugu yol ve gen haritas: goriilmektedir. Burada 1 rakam
glizergahin o noktada gececegini, 0 rakam ise gegmeyecegini gostermektedir. Genetik
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Algoritma, daha karmagik tipteki boru hatlari problemlerinin ¢Oziimiinde de etkili
olmaktadir.

/(f\/
F\
i

Sekil 7. En az maliyetin olustugu yol ve gen haritasi.

Bu problemde generasyon sayis1 20, kromozom uzunlugu 15, populasyon biiyiikliigi 14
ve kopyalama sayist 6 secilmistir. Cizelge 3 *de Genetik Algoritmanin yaptig1 hesaplar

verilmektedir.

V.SONUC VE TARTISMA

Genetik Algoritma ile optimizasyon, canlilardaki biyolojik ve sosyal isleyigin
orneklenmesi ile elde edilmektedir. Hayali bir biyolojik topluluk ve bu toplulugun
gegirdifi evrim siirecini incelemek Genetik Algoritmanin isleyisini somutlagtirmak
agisindan iyi bir yaklagimdir.

Bu ¢aliymada, dinamik programlama problemlerinin ¢6ziimiinde Genetik Algoritma
teknigi kullamlmugtir. Bu maksatla, Genetik Algoritma esasl: bir optimizasyon programi
gelistirilmigtir. Dinamik programlama problemlerinde karar degiskeni sayisinin (n) ve
bu degiskenlerin alabilecekleri degerlerin sayisinin (m) artmasiyla secenek sayist (m")
hizla biytiyeceginden problemin bu gekilde ¢oziilmesi zorlagir ve giderck imkansiz hale
gelir. Bununla beraber , karar degiskeni sayisi ve bu degiskenlerin alabilecekleri
degerlerin sayist ne kadar biiyiik olursa olsun bu tip problemler Genetik Algoritma ile

hizli ve hassas olarak ¢ziilebilir.



Cizelge 3. 1., 5. ve 20. Generasyonlara ait hesaplamalar

1. GENERASYON

1 2 3 4 5

B.N. Eski Populasyon Maliyet Kopyalama Yeni Populasyon
T. 010100100010010 15.00 010100100010010 001010010010010
2. 001010001010010 19.00 001010001010010 010010001010100
3. 100100100100010 73.00 100100100100010 100010100010001
1. 010010010010010 7400 ~010010010010010 001001001010001
5. 001001010010001 76.00 001001010010001 100160100100010
5. 160100010010001 78,00 100100010010001 010001001010100
T 100010010001001 1000016.00 160010010001001 1000100001000
8. 100010010001001 1600016 00 100010010001001 010010100100500
3. 160010010001001 1000016.00 10010001 0010001 001100001100010
10. 010010010100001 T000018.00 001001010010001 001100100010001
L. 010001010100010 100002100 010010010010010 100001100001001
13 010001010100001 2000015.00 TG0100100100010 010100100100001
i3. 001100010001010 2000016.00 001010001010010 001010010100001
14. 001100010010100 2000018.00 010100100010010 001010100001001

5. GENERASYON
L. 010100100010001 14.00 010100100010001 100010001010001
27 100100100010001 17.00 100100100010001 001100100100001
3 010010001001001 22.00 010010001001001 010100100100100
4 100010010010010 24.00 100010010010010 100010100100010
5 ~700100010010001 28.00 T00100010010001 001001100010010
4 100001001001001 1000013.00 ~100001001001001 100001001001 001
7 010001001001001 1000015 00 010001001001001 001010010100010
1. 001010010100001 1000015.00 001010010100001 100010100010010
9 100010010001001 1000016.00 100001001001001 010100010001001
10. 010100001010001 1000016.00 100100010010001 160100010010100
1i. 10010100100010 1000018 00 160010010010010 100100100100001
1. 100010100010100 2000010.00 010010001001001 010100001100001
13, 100100010001100 200001700 100100100010001 100100001100001
14, 100100001 100010 2000018.00 010100100010001 001100010010100
20, GENERASYON

L. 010100100010001 14.00 010100100010001 010100100010001
2 0101001000100} 14.00 010100100010001 010100100010001
3. 01010010001000% 14.00 010100100010001 1010610001000
3 010100100010001 14.00 010100100010001 ©10100100010001
5 $10100100010001 T4.00 OTG100100070001 1010010001000
3 010100100010001 14.00 010100100010001 G10100100010001
7. 010100100010601 14.00 010100100010001 010100100010001
5 010100100010001 400 010100100010001 ~370100100010001
9. 10100100010001 14.00 010100100010001 010100100010601
10. 010100100010001 14.00 010100100010001 010100100010001
1l. 010100100010001 14.00 010100100010001 010100100010001
12 010100100010001 14.00 1010010001000 0160700070001
13. 610100100010001 1400 010100100010001 010100100010001
14, 010100100010001 12.00 010100100010001 01010010001 0001

40
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Caligma daha sonra yapilacak bir dizi aragtirma igin bir ilk diizey calismasidir ve bu
amagla bagaris: 6nem kazanmaktadur. Klasik ¢5ziim yontemlerinin yetersiz kaldigi daha
karmagik dinamik programlama  problemlerinin ¢ozimiinde kullanilmak iizere

¢alismalar devam etmektedir. Sunulan yontemin bagarisi bu ¢éziimlemelerle daha

agikea goriilebilecektir.
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