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Ozetce: Giiniimiizde oldukca fazla sayida metasezgisel algoritma yontemi 6nerilmis ve birgok genel
probleme uygulanarak kullanilmaktadirlar. Bu metasezgisel yontemlerden bazilari ise belirli ve 6zel
problemlere uygulanmislardir. Genetik Algoritma, Yapay Sinir Aglari, Parcacik Siirii Optimizasyonu
vb. 150’ye yakin metasezgisel yaklasim mevcuttur ve her gecen giin bir bagka problemin ¢éziimiinde
kullanilmaktadirlar. Fidan Gelisim Algoritmas1 (FGA) ve Lig Sampiyonluk Algoritmas1 (LCA) da
son yillarda popiiler olan metasezgisel yaklasimlardir. Enerji siirekliliginin olduk¢a 6nemli oldugu
giic sistemlerinde, stirekliligin saglanmasi noktasinda ¢esitli yontemler séz konusudur. Bu
yontemlerden birisi de iyi bir agiri-akim réle koordinasyonudur. Bu ¢alismada, elektrik enerjisi nakil
hatlarinda siirekli bir gii¢ isletmeciliginin saglanmasi, yerinde koruma koordinasyonun kurulmasi ve
dagitim sistemlerinde meydana gelebilecek olasi arizalarin oniine gegilebilmesi adina metasezgisel
algoritma yontemlerinden FGA ve LCA kullanilmigtir. Gerekli uyarlama ve kodlamalar .NET
platformu kullanilarak gergeklestirilmis ve asiri-akim rdle koordinasyon degerlerinde oldukga iyi
sayilabilecek sonuglara ulagilmustir.

Anahtar kelimeler: Aswri-akim role koordinasyonu, Fidan gelisim algoritmasi, Lig sampiyonluk
algoritmasi, C#, NET.

Abstract: Nowadays, a large number of metaheuristic algorithm methods have been proposed and
used in many general problems. Some of these metaheuristic methods have been applied to specific
and private problems. Genetic Algorithm, Artificial Neural Networks, Particle Swarm Optimization,
etc. There are close to 150 metaheuristic approaches and they are used day by day to solve another
problem. Fidan Developmental Algorithm (FGA) and League Championship Algorithm (LCA) are
also popular metaheuristic approaches in recent years. In power systems where energy continuity is
very important, there are various methods at the point of maintaining continuity. One of these
methods is good over-current relay coordination. In this study, FGA and LCA are used in
metaheuristic algorithms in order to provide continuous power management in electrical energy
transmission lines, to establish on-site protection coordination and to prevent possible failures in
distribution systems. The required adaptations and encodings were implemented using the .NET
platform and the results have been reached which can be considered quite good in the over-current
relay coordination values.
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1 Giris

Giiniimiizde baz1 sistemlerin matematiksel olarak modellenmesi zordur, bu sistemlerin
coziilebilmesi icin farkli yaklasimlar 6nerilmistir. Bu gelistirilen yaklagimlardan en popiiler olanlari;
genetik algoritma, yapay sinir aglart vb. yaklagimlardir. Bu yontemlerin avantajlar1 oldugu gibi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Karmasik matematiksel modellere ihtiya¢ duymamalar1 ve tiim
problemlere uygulanmalar1 en biiylik avantajlaridir. Fakat bazi 6zel problemlerde zamansal olarak
kotii performans gostermeleri ise dezavantajlaridir. Bu 6zel problemlere yonelik ise genel olmayan ve
yine dogadan esinlenip gelistirilen yoOntemler Onerilmektedir. Optimizasyon agirlikli olan bu
yontemlerin basar1 oranlar1 oldukea yiiksektir [1].

Herhangi bir problemin tiim ¢oziimleri arasinda en iyi ¢oziimi elde etmek, optimizasyon olarak
adlandirilir. Mithendislik basta olmak iizere neredeyse her bransta optimizasyon islemi yapilmaktadir
ve bu ylizden bircok optimizasyon teknigi gelistirilmistir. Zor olmasina ragmen karmasik sistemler
icin bu yontemler matematiksel modele ihtiya¢ duymaktadirlar. Modelin kurulmasi durumunda bile
¢Oziim i¢in gereken zaman maliyeti ¢ok yliksek ¢ikmaktadir [1].

Yukarida ismi verilen optimizasyon tekniklerinden Genetik Algoritma; evrim metodolojisinden
esinlenerek 1975’te Holland tarafindan ortaya atilan ve 1989°da Goldberg’in ¢alismalariyla ¢ok genis
uygulama alanlarinda kullanilabilir hale gelmistir. Bu yontemin amaci; en iyi bireyin (¢ozlimiin)
hayatta kalmasi ilkesine dayanmaktadir [1,2].

Diger bir yontem ise; insan beyninin isleyisinden esinlenerek gelistirilmis olan Yapay Sinir
Aglandir. Bu sistem, yazilim miihendisligi modellerinden Kara kutu gibi ¢alismaktadir. icyapisi
bilinmeyen yontem kendisine verilen girislere kars1 dogru c¢ikislar elde etmeye calismaktadir. Daha
once gordigii orneklerden c¢ikarim yaparak dogru sonucu bulmaya calisan insan beyni gibi, yapay
sinir aglarinin 6grenme yolu ile dogru sonuca yakinsamaya ¢alismaktadir [3,4].

Bu makalede ¢oziilmeye calisilan miihendislik probleminde literatiirde ilk olmak iizere FGA ve
LCA algoritmalar1 kullanilmaktadir.

FGA; 2006 yilinda Karci tarafindan gelistirilmistir. Yontem, isminden de anlasildig gibi fidanlarin
gelisimlerinden esinlenilerek ortaya atilan bir optimizasyon teknigidir. Bu hesaplama yontemi
fidanlarin ekilmesi, yetistirilmesi ve eslestirilmesine (¢iftlestirilmesi) dayanmaktadir. Optimizasyon
ve arama problemleri i¢in kullanilmaktadir [5].

FGA’nin basarili olmasindaki en biiylik etken baslangic popiilasyonunun diizenli olarak
baglatilmasidir. Boylelikle baslangic popiilasyonu, ¢oziim uzayindan fazla uzaklasmadan ve fazla
zaman harcamadan en uygun ¢oziime ulagsmay1 hedeflemektedir.

Iris plant database ‘den 3 simifa (iris-setosa, iris-versicolor, iris-virginica) ait alman 150 adet veri
setine fidan gelisim algoritmas1 (FGA) uygulayarak kiimeleme islemi yapilmistir. Her siniftan 20 ‘si
egitim, 30’u ise test verisi olmak kosuluyla 50 adet 6rnek alinmistir. Veri setindeki her bir 6rnegin 4
niteligi bulunmaktadir. Bu 6rneklerin her biri, FGA ’da bir fidan olarak temsil edilmektedir. Bu veri
setine daha Once uygulanan algoritmalarda alinan basar1 oram1 %33 iken FGA ’daki basar1 orani
%79,33 olarak gozlemlenmistir [1].

TRANSFAC veri tabanindan alinan 4 farkli DNA dizilerinde motif kesfi i¢in fidan gelisim
algoritmas1 uygulanmigtir. Bunlar dmOlg.fasta, dmOlr.fasta, musO5r.fasta, hml5r.fasta DNA
dizileridir. Motif kesfi icin daha oOnceden yapilan calismalar; AlignACE, MEME, MEME3,
MotifSampler, Consensus, Weeder v.b. calismalardir. Yapilan c¢alismada elde edilen sonuglar
AlignACE, MEME, MEME3, MotifSampler, Consensus, Weeder v.b. calismalarda elde dilen
sonuglarla kiyaslama yapilmis ve fidan gelisim algoritmasinin ¢ok daha basarili sonuglar verdigi
gozlemlenmistir [10].



LCA; Dr. Ali Husseinzadeh Kashan tarafindan 2013 yilinda Onerilmistir. Yine isminden de
anlasildig1 gibi bir spor ligini taklit ederek ortaya atilan bir yontemdir.

Ornek bir gii¢ sisteminde ¢ok amacli reaktif giic dagitimi probleminin ¢dziimii icin LCA
algoritmas1 uygulanmustir. Statik voltaj kararlilik degerlendirmesi i¢in sistemin modal analizi
kullanilir. Gerilim kararlilik marjinin kayip minimizasyonu ve maksimizasyonu hedef olarak alinir.
Jenerator terminal gerilimleri, kapasitér banklarinin reaktif gili¢ lretimi ve kademe degistiren
transformator ayar1 optimizasyon degiskenleri olarak alinir. LCA algoritmasini degerlendirmek igin
IEEE 30 bus sisteminde test edilmis ve daha oOnce literatiirde bildirilen diger algoritmalar ile
kargilastirilmistir. Sonuglar, tek amach reaktif glic dagitimi probleminin ¢6ziimii i¢in LCA’nin
digerlerine gore daha verimli oldugunu géstermektedir [8].

Bir servis bulutu (IaaS) olarak altyapinin gorev planlanmasinda tamamlanma zamani
optimizasyonu NP-hard problem tipindedir. Bu optimizasyon igin spor tabanli LCA uygulanmistir ve
algoritmanin performansini degerlendirmek icin, First Come First Served (FCFES), Last Job First (LJF)
ve Best Effort First (BEF) olmak fizere {i¢ tane mevcut algoritma kullanilmistir. Elde edilen sonuglar,
LCA programlama tekniginin IaaS bulutunda zamanlanmig gorevlerin yapim siiresini en aza
indirgemede diger algoritmalardan daha iyi performans gosterdigi gézlemlenmistir [9].

Santrallerde farkli tiretim teknikleri ile elde edilen elektrik enerjisi, iletim sistemlerine ve hemen
sonrasinda dagitim sistemlerine aktarilarak tiiketicilere ulastirilir. Elektrik iiretim santralleri birgok
nedenden otiirli sehirlerden uzaklara konumlanmuglardir. Bu durum elektrik enerjisinin, enerji nakil
hatlar1 araciligr ile taginmasi gerekliligini de beraberinde getirmektedir. Tiirkiye’de 380kV ve 154kV
nominal gerilimler kullanilarak enerji iletimi gergeklestirilmektedir. Trafo merkezlerinde yer alan giig
trafolar1 aracilig ile gerilim 154/380 kV diizeyinden 30/36 kV seviyelerine indirgenmektedir. Biitiin
bu asamalar geride birakilarak elektrik enerjisinin tiiketicilere ulastirilmasinda siireklilik 6nem arz
etmektedir. Enerjinin sozii edilen bu siirekliligi ancak iyi bir gii¢ isletmeciligi ve yerinde bir koruma
koordinasyonu ile elde edilebilmektedir. Ornegin yerinde bir koruma koordinasyonu ile dagitim
sisteminde meydana gelebilecek olas1 bir arizanin sadece ilgili fider ile sinirli kalmasi saglanabilir.
Aksi halde ilgili fiderde meydana gelen ariza iletim sisteminde yer alan gii¢ trafosuna yansiyabilir. Iyi
planlanmis bir agir1 akim réle koordinasyonu ile yukarida anlatilan olumsuz durumlarin iistesinden
gelinebilir. Bu ¢alismada yerinde bir asir1 akim réle koordinasyonunun saglanabilmesi i¢in FGA ve
LCA algoritmalar1 kullanilmig ve 154 kV trafo merkezinde ters zamanli asir1 akim réle koordinasyonu
gerceklestirilmistir. Hassas role ayarlarimin bu tip algoritmalar ile saglanmasi ile iyi bir asir1 akim
koordinasyonu elde edilebilir. Bu sebepten &tiirii literatiirde asir1 akim koordinasyonu elde edilirken
siklikla algoritma tabanli ¢alismalara rastlanmaktadir [6].

2 Problemin Tanim ve Kullanilan Yontemler

2.1 Asir1 Akim Réle Koordinasyonu

Gii¢ sistemlerinde cesitli akim seviyelerinde arizalar meydana gelmektedir. Bu arizalar genelde
mevcut giic sisteminin tagiyacagi maksimum akim seviyesinden fazla olan akim degerleridir. Bu
yiizden bu ariza akimlarindan gii¢ sistemi techizatlarinin korunmasi gerekmektedir. Gli¢ sistemlerinde
koruma iglemleri farkli tip sigorta ve roleler ile yapilabilir. Genelde iilkemizde asir1 akimlardan giig
sistemi techizatlari asir1 akim roleleri ile korunur. Ozellikle giiniimiizde eski tip olan mekanik agir1
akim rdlelerinden sayisal asir1 akim rolelerine yonelimin artmasi ile koruma koordinasyonu daha iyi
yapilabilmektedir. Dijital roleler akim-zaman egrilerine gore sabit zamanli ya da ters zamanli olarak
ayarlanabilir. Bu calismada TEIAS (Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketi) gii¢ sisteminde genelde
asir1 akim koordinasyonunda kullanilan, faz-faz kisa devre (154 kV/OG 3-Faz Asirt Akim)
arizalarinda ters zamanli ayar temel alinarak asir1 akim role koordinasyonu yapilmistir. Asirt akim
roleleri ileri ve geri yonde koruma yapabilir. Bu calismada TEIAS sisteminde fazlasi ile
kullanilmasindan dolay1 yonsiiz agirt akim koordinasyonu yapilmistir [6].

2.1.1 154 kV/OG 3-Faz Asir1 Akim Koordinasyonu
3-Faz asir1 akim koordinasyonu yapilacak sistemin tek hat semas1 Sekil 1°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 1. 154kV/OG sistemi tek hat diyagramu [6].

Bu caligmada 3-faz asir1 akim koordinasyonu Malatya iline ait 6rnek bir trafo merkezinin TR-
A’nin sadece devrede oldugu bir senaryoya bagh kalarak yapilmstir [6].

Sekil 2’de verilen réle1/2/3/4/5/6°da ters zaman egrisine gore asir1 akim ayari yapilir. Ters zaman
egrisi Sekil 3’te goriildiigi gibi iki deger yardimiyla secilir. Bu degerler baslatma akim degeri (I,) ve
zaman sabiti ty(s)’dir. Bu ¢alismada asir1 akim réle degerlerinin koordinasyonunda bulunacak degerler
lig sampiyonluk algoritmasi kullanilarak hesaplanmistir. Boylece en optimum koruma ayarlar
bulunmaya calisilmistir. Daha sonra lig sampiyonluk algoritmasi ile bulunan degerlerin modellemesi
DigSilent program ile yapilan gii¢ sistemindeki asiri-akim rélelerine uygulanmistir ve bu degerler
dogrultusunda ayarlanan rélelerin kisa devre arizalarina tepkisi analiz edilmistir [6].
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Sekil 2. Ornek Trafo Merkezi Tek Hat semast [6].

Bu c¢alismada gercek giic sisteminden farkli olarak sadece akim trafo oranlar1 (ATO)
degistirilmistir. Diger degerler gercek giic sisteminden alinmistir.
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Sekil 3. Ters zaman egrisi[6].

2.2 Fidan Gelisim Algoritmasi
Dogada fidan vyetistiriciligi iki asamadan olusur; birincisi fidanin ekimi, ikincisi fidanin
bliylimesidir (dallanma, eslesme ve asilama) [7].

Eslesme operatorii, iki fidan arasinda bilgi aligverisi yapan genel bir arama operatdriidiir. Dallanma
operatorii, olasiliksal olarak bir fidanin dallarin1 degistiren yerel bir arama operatdriidiir. Asilama
operatorii ise, benzer fidanlar arasinda bilgi aligverisini yapan bir arama operatoriidiir. Kiyaslanma
fonksiyonlarina onerilen bu metodun uygulamasindan sonra, bu metodun fonksiyonlarin
degerlendirme sayis1 ve daha iyi ¢oziimler bulma bakimindan genetik algoritmaya gore daha iistiin
oldugu gozlemlenmistir [7].

Fidan ekimi; fidan biiyiimesi ve fidan eslesmesine dayanan arama ve optimizasyon problemleri i¢in
sunulan yeni bir hesaplama yontemidir. Fidanlarin ekilmesi, her yonden birbirine (bati, dogu, kuzey,
giiney) esit uzunlukta bir mesafeye sahip olmalidir. Bu yontemin ilk basamagidir. Sonra fidanlar
biliyiir, eslesir, dallanir ve asilanir, bu nedenle dort operatér s6z konusudur: Eslestirme, Dallanma,
Asilama ve Hayatta Kalma.

FGA yontemi agagidaki gibi agiklanabilir:
e Ekim Asamasi

Diizgiin ekim 6rneklemesi: Fidanlar uygun olan ¢6zlim alanina esit sekilde dagilir.
e Biiylime Asamasi

Bu asama {i¢ operator igerir:

v' Eslesme operatorii; mevcut fidanlart  eslestirerek  yeni  fidanlar — olusturmay1
amaglamaktadir. Eslesme operatori, iki fidan arasinda bilgi aligverisinde bulunan global
bir arama operatoriidiir.

v' Dallanma operatorii; mevcut dal pozisyonlarina bagli olarak dal pozisyonunun
belirlenmesi i¢in olasilik yontemini kullanarak mevcut fidanlardan yeni fidanlar liretmeyi
amaglamaktadir.

v Asilama operatorii; meveut fidanlardan benzer yeni fidanlar tiretmeyi amagliyor. Asilama
operatorii, benzer fidanlar1 kullanan bir arama operatoriidiir.

Ekim Asamas:: Ilk olarak, iki fidan So = {Us, Us,..., un}, S1={l1, l5,...,I,} olsun, n fidanin boyudur
ve bu durumda k = 1 olarak kabul edilir, burada u;, 1 <i <n, kargilik gelen degisken i¢in iist sinir
degeridir ve I;, 1 <i <n, karsilik gelen degisken i¢in alt sinir degeridir. Daha sonra, k’nin boliinme
faktorii oldugunu gosteren bir bolen faktor belirlenir. Oncelikle, k = 2 ve iki ilave Ss, S4 fidan1 S, ve
Sy’den tiiretilir. Fidan S, iki pargaya boliiniir (miimkiinse esit uzunlukta), bu durumda 4 fidan (2° = 4)



So’dan tiiretilebilir. Ancak bunlardan biri Sy ile aynidir ve digeri S; ile aynidir. Daha sonra Sy ve
S,’den farkli iki fidan tiiretilebilir.

So={li+(us —lo)*r, L+(uz —b)*r, ..., loot(Unz —lo2)*1, Tzt Uz s1-lnz +2)*(2-1), lo2eot(Un s2-lo2

+2)*(1_r)}

Se={l1+(us —1)*(1-r), L+(uz —)*(1-1), ..., Lot (U2 —102)*(1-1), lozeat Uiz 2271wz +2) ™1, Tnzseot (Unsz 42
Iz +2)*1}

Burada r, 0 <r <1 gibi rastgele bir sayidir. Bahgede kalan fidanlar, k'nin degerinin yiikseltilmesiyle
ayn1 yontemi uygulayarak elde edilecektir. k = 3 durumunda, S;'den 6 tiiremis fidan olacaktir.

Sy={li+(us —l)*r, L+(uz =) *1, ..., Lyst(Uans-laws)*T, Lozt (Uanaea-lonzs) *1,. . by +H(Un-1n) * 1}

Ss={l1+(us —lo)*r, L+(uz —lo)*r, ..., Lyst(Una-lws)*r, luseat(Uussa-luse) *(1-1), ..., Lowst(Uzns-lons) > (1-
N, Lzt Uanse-lonss) *1, <o, It (Un-ln) *T}

Se={l1+(us —l)*r, L+(uz —l)*r, ..., lyst(Una-lns)*T, st (Unssr-ls) *(1-1), ..., Tt (Un-1n)*(1-1)}
Sr={l1+(us =) *(1-r), I+ (uz —12)*(1-1), ..., Lus+(Unz-loz) *(1-1), lugeat(Unzsa-loze) *1, ooy Int(Un-ln)*r}

Sg={l1 +(uz —1)*(1-r), L+(u, —12)* (1-1), ..., lyat(Unz o) *(1-1), Lzt Unsea-luse) ™1, o Lowst(Uons-
Lonsa)* 1, Lanzert (Uanizsa-lonz) *(1-1), oy b (Un-10)*(1-1)}

So={l1 +(uy —l)*(1-1), Iz +(uz —12)*(1-1), ..., Lzt (Uans-laws)™ (1-1), lavgeat(Uzanzsa-lona) 1, ooy Int(Un-

[)*r}

Ikili durumda gegerli deger, rasgele bir degerle carpmak yerine tamamlanir. Fidanlarim tiiretilmesi
bu sekilde popiilasyon tamamlanana kadar devam eder. Ornegin, degisken degerlerinin araligi [(10, -
10), (10, -10), (10, -10), (10, -10)] seklindedir. O zaman S, = {10, 10, 10, 10} ve S; = {- 10, -10, -10, -
10}. k=2 durumunda: r =0.7,0.4,0.2,0.8, S, = {4, -2, 6, -6} ver = 0.5, 0.0, 0.1, 0.9, S; = {0, -10, -8,
8}.

Algoritma 1. Baslangi¢ Popiilasyonunu Olusturmak
//G bir bahge, I indis kiimesi ve Ie genisletilmis indis kiimesi.
1- Dallanma degerlerinin alt siirlarini iceren G[1] ve iist sinirlarimi igeren G[2]
gibi iki tane fidan olustur.
2- Indis<3
3- k2
4- While P doymamis do
ie, Ie’nin bir eleman1 olsun, her ie bit degeri ile genisletilmis ve bu bit degeri
pargaya karsilik gelir.
i—1
While P doymamis ve 6zel bir k (i<2k-2) degeri igin tiim fidanlar iiretilmemis
do
i bir k-bit say1 ve ie i’nin genisletilmis degerine karsilik gelir. i’nin her biti
GJ[0] ve G[1]’in karsilik gelen kisminin uzunluguna kadar genisletilir.
For j—I1tondo
if ie’nin j. biti=1 then P[indis]’in j. dallanmasi=G[1]*r
else G[indis]’in j. dallanmasi=G[2]*r
r=random][0,1] ve reel sayidir.
indis<—indis+1
1—i+1
ke—k+1
Fidan Biiyiimesi: Biiyiime agama ii¢ operator icerir: Eslestirme, Dallanma, Asilama. Eger bahge
(G) |G| kadar fidan igeriyorsa, mevcut bahge, mevcut bahge ve yavru bahgesinden en iyi |G| kadar
fidan ile degistirilir. Yani, yeni nesil bahgeyi segmek i¢in stokastik bir siire¢ yok.



Eslesme: Eslesme operatoriiniin amaci, gegici ¢oziimler (Fidan) arasinda var olan bilgileri
degistirerek var olan fidanlardan yeni bir fidan tiretmektir (Algoritma 2). S;={S11, S12, .-, Stis -+, S1n} V€
Sy ={S21, S22, --+» S2iy .-, San} 1K fidan olsun; S; ve S, arasindaki mesafe, gergeklesen eslestirme siirecini
etkiler veya etkilemez ve mevcut ¢ift arasindaki mesafeye baghdir. Pm (S;, S;), S; ve S, fidanlarinin
eslestirme olasilig1 olup, lineer veya iistel olabilir.

Algoritma 2. Eslesme(S1, S2)
1. j<1,...,n
(E_?zl(sl,j—sz,j]z]lfz

2. Hesapla Pm(S1,S2) =1- R

3. i<1,...,n

4. if Pm(S1,S2)>random(0,1) then

S1+-S1-sl,j ve S2—S2-s2,i, S1«S1+s2,j ve S2+—S2+s1,1
Dallanma: S; = $13, S12, ..., Siiy ..., S1n Dir fidan olsun. S;; noktasinda bir dal olustugunda, sy

noktasinda meydana gelen bir dal olasiligi i != j dogrusal ve dogrusal olmayan iki sekilde
hesaplanabilir. S; ve s;j arasindaki uzaklik, | j-i | veya | i-j |.

Algoritma 3. Dallanma(S1, S2)
1. i<1,...,n
2.  jeitl,...n

3. if dallanma yoksa P(S71S11)=1
ve dallanma iglemi uygulanir.
4, else

11
p(Sl.j|31.a'): (=% | i%
Veya

1 1
P(Sl-flsl-i'): T (iR

5. if P(S1s11>random(0,1) then s, bir dallanma olacak.

Asllama: Asilama islemi, bu algoritmada fidanlarin birbirine benzememesi durumunda iki farkl
fidan arasinda gerceklesir. Fidanlarin farkliligi, agilama isleminin basarisini etkiler ve ayrica agilama
basarisi, her iki fidanin farklilig1 ile orantilidir.

Algoritma 4. Asillama(S1, S2)
1. i<1,...,n

2. Dis(S1,52)=2i=151.:D5z:
3. if Dis(S1,S2)>random then
S.r{ 813 ifsl!’ = 84
Y{random(1) ifs,; # s,
Ve
S.r{ S2i ifsE!’ = 8y
2{ random(1) ifs,; # 5y

4.

Fidan gelisim algoritmasi, daha iyi fidan tretmek i¢in bahgedeki benzerligi kullanir (eslestirme
siireci). Bu durum, hesaplamali kiiltiirel etkilesim tiiriidiir. Asilama islemi, eslestirme siirecinin
tersidir, ¢iinkii agilama operatorii bahgede farkliligi kullaniyor. Dolayisiyla, ayn1 zamanda kiiltiirel
etkilesimin de tersidir, ¢linkii bireylerin benzer diisiincesi kiiltlirel olarak etkilesime girer. Dallanma
siireci tek bir operatdre baghdir ve yeni ¢oziimleri mevcut ¢oziimler setine yerlestirmeyi ve bilgiyi
mevcut ¢oziim setinden kaldirmay1 hedeflemektedir.

Fidan kalitesini belirlemek i¢in, genetik algoritmanin aksine hedef fonksiyonu kullanilir. Hedef
fonksiyon, her bir fidenin bir ¢6ziim olarak gordiigii ve soruna bir ¢dziim olarak uygulanan ve elde
edilen sonug, hedef fonksiyonun degeri olan bir fonksiyondur Fidan gelisim algoritmas: iki farkli
yoldan uygulanabilir: FGA-1 ve FGA -2.



FGA-1 algoritmasi, operatorleri sirali olarak uygular. Elde edilen fidanlar gegici ¢6ziim olarak
goriiliir. Esglestirme, dallanma ve asilama operatorleri uygulandiktan sonra, elde edilen gegici
¢oziimler degerlendirilir. Yeni nesil, mevcut nesil ve gegici ¢oziimlerden m fidan segerek elde
edilecektir. Sekil 8’de algoritma, FGA -1'in s6zde kodudur.

Algoritma 5. FGA-1

1. t<0 // Baslama Zamani

2. Fidan Ekimi(G(t)) // Baglangic Popiilasyonu
3. Uygunluk Fonksiyonunu hesapla(G(t))

4. While Sonlandirma kriteri ile karsilanmadi do

4.1. G1(t) «—Eslesme(G(t))

4.2. G2(t) «Dallanma(G(t))

4.3. G3(t) —Asilama(G(t))

4.4. Uygunluk Fonksiyonunu hesapla (G1(t).G2(t).G3(t))
4.5. G(t+1) «—Sec¢(G1(t)uG2(t),G3(1))

4.6. t—t+1

FGA-2 algoritmasi, operatdrleri ayr1 ayri uygular. Once eslestirme operatdrii uygulanir ve elde
edilen fidanlar degerlendirilir. Bir sonraki kismi nesil Gm (sonraki bahge), eslestirme operatoriiniin
uygulanmasindan sonra elde edilen mevcut bah¢eden ve fidanlardan en iyi fidanlar1 segerek elde
edilir. ikincisi, Gm'ya dallanma operatorii uygulanir ve elde edilen fidanlar degerlendirilir. Bir sonraki
kismi nesil Gb, Gm'den en iyi fidan1 ve dallanma uygulanmasiyla elde edilen fidanlar1 segerek elde
edilir. Son olarak, Gb'ye asilama operatdrii uygulanmaktadir. Yine, elde edilen fidanlar degerlendirilir
ve en iyi fidanlar deterministik olarak asilama uygulanarak elde edilen Gb ve fideler arasindan segilir
ve sonraki nesil G (t + 1) elde edilir, Asagidaki algoritma, FGA -2'nin s6zde kodudur.

Algoritma 6. FGA-2

1. t<0 // Baslama Zamani
2. Fidan Ekimi(G(t)) // Baglangi¢ Popiilasyonu
3. Uygunluk Fonksiyonunu hesapla(G(t))

4. While Sonlandirma kriteri ile karsilanmadi do
4.1. G1(t) < Eslesme(G(t))

4.2. Uygunluk Fonksiyonunu hesapla (G1(t))

4.3. Gm(t) < Seg(G1(t)uG(t))

4.4. G2(t) «Dallanma(Gm(t))

4.5. Uygunluk Fonksiyonunu hesapla (G2(t))

4.6. Gb(t) < Se¢(G2(t)o Gm(t))

4.7. G3(t) «—Asilama(Gb(t))

4.8. Uygunluk Fonksiyonunu hesapla (G3(t))

4.9. G(t+1) «Se¢(G3(t)uGh(t))

4.10. tet+l

Coziim elde edilinceye kadar FGA siireci bu sekilde devam eder. Genetik algoritmanin aksine
hedef fonksiyonunun kullanilmasi, uygunluk fonksiyonunun tanimlanmasinin zorlugundan
kaynaklanmaktadir [7].

2.3 Lig Sampiyonluk Algoritmasi

Birkag ciimle ile LCA’daki takim oyunlar1 terminolojisinden bahsedelim. Bir spor ligi belirli bir
alanda rekabeti saglamak adina var olan ve takimlara gore diizenlenmis bir organizasyondur. Lig,
bireysel sporlara degil de takim sporlarina ait bir kavramdir. Takimlar, rakip takimlar ile belirli sayida
karsilagsma yapabilmektedir ve lig sampiyonluguna belirli sekillerde itiraz edilebilmektedir.
Miisabakalar zincirinde kazan-kaybet-esitlik sistemi ve ¢esitli kriterleri karsilayan ekipler i¢in bonus
puanlar elde edilmesine gore en iyi skorlara sahip olan takim sampiyonluga ulasir.

Genel olarak her takim, dnceden belirlenmis taktiklerine gore miicadele edebilmesi i¢in oyuncular
sahada konumlandirmanin metodu olarak nitelendirilebilen ve oyun sirasinda ortaya ¢ikan bir



olusuma sahiptir. Ornegin, futbolda kullanilan en sik olusumlar 4-4-2, 4-3-3, 3-2-3-2, 5-3-2 ve 4-5-1
arasindaki varyasyonlardir [6]. Cogunlukla her takimin antrendriiniin kullanabilecegi oyuncu tipi ile
iligkili iyi bir olusuma sahip olmasi gerekir. Spor takimlarinin her karsilagsmaya uygun olusumlarini ve
oyun planlarini tasarlamasi olduk¢a onemlidir. Her karsilasmanin sonrasinda oyunlarini gelistirmek,
zay1f noktalarini iyilestirmek, bir sonraki rakiplerinin oyunlarini gézlemlemek veya kendi giiclerini
arttirmak amaci ile antrendrler tarafindan geleceklerini planlamak icin analizler gergeklestirilir. S6zii
edilen analizler ekibin benzersiz analizleri ile ortaya ¢ikan firsat ve tehditlerin ortaya konulmasidir.
Analiz ¢calismasinda gii¢lii ve zayif yonlerin (strengths/weaknesses) olusturdugu i¢ faktorlere ilaveten
firsat ve tehditlerin (opportunities/threats) olusturdugu dis faktorler incelenir. I ve dis faktdrlerin
incelendigi ¢alisma SWOT  (strengths/weaknesses/  opportunities/threats) analizi  olarak
adlandirilmaktadir. SWOT analizi ile hedeflenen konum ile su an bulunan konum arasindaki farkin
incelendigi bir yaklagim elde edilmis olur. Bu farkin elde edilme siireci, mevcut duruma iliskin detayli
bir analizin elde edilmesi ile daha iyi bir adim i¢in temel olusturulmus demektir. Hedeflenen konum
ile su an bulunan konum arasindaki farkin incelenmesi siireci sorunlu alanlarin belirlenmesinden
onerilen ¢ozlimlere gegilmemesini saglamak icin kullanilmaktadir. Algoritmaya, L-1 haftadan olusan
her mevsim i¢in S X (L-1) haftalik yarigmalara neden olacak belirli sayida “mevsim” (S) ile son
verilmektedir [6].

2.3.1 Lig Programi Olusturma

Bir spor ligi sampiyonasini taklit eden LCA’ da maglara iliskin bir takvim olusturulmaktadir ve
sozii edilen takvimde ¢evrimsel olarak her takimin mevcut sezonda diger tiim takimlarla karsilagmasi
esasina dayanmaktadir. L boyutunda bir lig icin, (L-1) turda (hafta) ve her turda (L/2) karsilagsma
eszamanl olarak gercekleseceginden (L tek ise, (L-1) / 2 eslesen L hafta olacak ve her hafta bir takim
karsilasma yapmayacak) ¢evrimsel turnuvasinin bir diagrafta bir kenar boyama problemi olarak
modellenebilmektedir. LCA akis diyagrami Sekil 10°da detaylica sematize edilmistir [6].

(T+1). haftada bir takim olusturmak i¢in asagida verilen denklemlerden biri kullanilabilmektedir;
Eger her iki takim maglarin1 kazanmigsa,
Xy =Xy + Y(Fir; (X, = X)) + Fir2(X. — Xp)
Eger birinci takim kazanmus, ikinci takim kaybetmisse;
Xy =Xy + Y(Fory (X, —Xg)) + Firp (X, — Xg)
Eger birinci takim kaybetmis, ikinci takim kazanmissa;
Xy = Xp + Y(Fyry (X, — Xa)) + Forp (X, — Xp)
Eger her iki takim da kaybetmisse;
Xy =Xy +¥(Fary (X, —Xg)) + Fara (X, = Xp)

Burada F, ve F, 6l¢eklendirme katsayilaridir ve r, Ve r, rasgele sayilardir. Y ise bir ikili sayidir [6].

2.3.2 LCA Sozde kodu ve Akis diyagrami

Lig Sampiyonluk Algortimas: (LCA)
1.Lig boyutu (L)ve Sezon sayisim (S) baslat; t = 1;
2.Bir lig programi olustur {6 réle ve 5 hafta);
3.Takim olusumlar ve oyun giicleri (takim = réle,
oyun giicii = td, Ip, ti) meveut en iyi olusum olsun;
4 Whilet =<5+ {L—1)
5. t haftada Pit'i (kazanma sansi) kullanarak her
rdle arasinda kazanan /kaybedeni bul,

6. t=t+1;



7. Fori=1tol
Yapay mac analizi araciifiyla (t + 1). haftann
eslesmeleri icin her rélenin yeni olusumlarim
kur ve oyun giiclerini hesapla;

9. Yapay Yeni olusum uygunluk degeri olarak ivi
olansa (t + 1).haftas: icin en iyi ¢cdziim olarak
kabul edilir. (Not: Bir réilenin énceki ve yeni
olusumlar arasinda en iyi ¢dziimii bulmak icin
greedy secim algoritmas kullamlir. );

10. End for

11. Ifmod(t,L—1)=0

12. Bir lig programi olustur;

13. Endif

14.End while

Basla

Baglangmig
Lis Bowotu (L)
Beazon sawis1 (8]
Eontrol Parametmelen ()

=1

R
Talkm oclosomlarini we ovon
giglerini (talom= riéle, ozun

Edci=hi, I H}mevent enisd
clugum olaralc baglat
Bir lig programm olugtor (6
riale we 5 hafla).
Talam= 1 den L “we
Hafta= 1 den L-1 “= kadar
Table=Taleem*Hafta

e
t. haftada Bit “i
{leazanma gans1)
kullanaral her risle
~ arasinda kazanan /
- lcavbedeni bul
Yapayw Yeni cheyom
vyveonlulk deferi
olarak ivi olansa
(t+1). Haftass igin
an iyvi pbheim olal Dlod(t,

lcabul edilir. (Not: L-1w=0
Bir rolenin onceld
we weni olugumlan
arasinda en ivi
chzimi bulmal Her role igin transfer
igin gresds sepim wvaparals ghncalls
alzsoritmasa
Leullanalir )
]
i Bir liz programs
Yapay mag analizi olug tur.
aracihifvla (10 Talom= 1 den L “we
Hafta= 1 den L-1 ‘=
rolenin seni Tablo=Talwm*Hafta
olugumlarim lowr w= -
ovun giglerini
hezapla

Sekil 4. LCA Akis Diyagram [6].

3 Problemin Formiilasyonu

Fidan Gelisim Algoritmasi ile ters zamanli yonsiiz asir1 akim réle koordinasyonu i¢in kullanilan
amag fonksiyonu, 1 nolu denklemde tanimlanmustir. n; toplam réle sayisi iken t;; her bir rélenin
calisma zamanidir. Bu c¢alismada ana hedef asir1 akim rolelerinin c¢alisma zamanlarini minimize
etmektir. Bu ¢alismada tiim réleler ayni kabul edilerek karakteristik optimizasyon yapilmustir.

. ST )
Amag Fonksiyonu = min&=i=t

10



Burada Is= kisa devre akim degeridir bu deger sabittir. I, degeri baslatma akimi degeridir, t=rdle
calisma zamani, ty—calisma egrisinin degerleridir. Optimizasyon igin kisitlamalar TEIAS sisteminde
kullanilan degerler baz alinarak bu c¢alismada Ongorilen bir aralikta asagidaki gibi ifade
edilebilmektedir;

i =

0,14.tg )
Trd
(?) 0,02 _ 1

lg degeri sabit degerdir. Bu deger réle 1 igin I,;=1263A, r6le2,3,4,5,6 i¢in=5639A.

Lkisit  timin< ti < tima—

1.kisit i¢in te,ts,t4,t3 < t, < t; bagintisi vardir. Bunun anlami réle 1°in zamani olan ty, réle 2 zamani
olan ty’den fazla olacaktir. Role 2 zamani olan t; ise diger rolelerin zamanindan fazla olacaktir. Ama
réle 3,r6le 4, role 5, role 6 zamanlar1 kendi aralarinda bir siralamaya tabi degildir. Sadece bu rdle
degerleri t, ve t; *den kiigiik olacaktir. Ayica t; t;’den 0,3 sn, t, de diger role zamanlarindan 0,3 sn

fazla olacak sekilde ayarlanmalidir.

2 kasit tamin < tg < tamax (032 St < 1 )

3. kisit bu kisit baslama zamanlar i¢indir yani I, i¢in. Bu deger her rolede farkli bir sinira sahiptir,

1sn<tj<2,2sn

Réle 1 igin Ij= 117,152 <1, < 128,65

Réle 2 igin Iy =

Réle 3 igin Iy =

Réle 4 igin Iy =
Réle 5 igin Iy =
Réle 6 i¢in Iy =

523 <1,<575
400 <1, < 420
500 <I,<510
600 <1, <610
400 <1, < 420

Sonug olarak bu kisit degerlerine gore tq Ve ti ve |, degerleri hesaplanacaktir [6].

4 Yapilan Uygulamalar ve Sayisal Sonuclari

o FGA
1. abyma a|  Pammetreler
tdel o?ezzswsssgs U
lpr1: 117,74826608157 -ﬁm 50
541: 2,158355648 76056 =
1d+2: 0.616142772802704
Ip2 542.017536073466 I Bagat |
142 1,79856616382153
1d+3: 052132266 1038152
ipe3: 408,026772546122 Excel e Adar
1¢3: 1,35342282809011
td+4: 0 47603391678993 i Gonumier
iprd: 509,831175310453 s
sied: 1,.35342282809011
td¢5: 0 442887606 75731 Bagangg Populasyor
pr5: 600,484430683071
5¢5: 1,35342282809011
1d+6: 0.518809547326306
ipr6. 413,090727353976 S P—
i 1,35342282809011
minti: §.37071312484253 Agams Poouia
2 cahgma d
1d+1: 0.748212402786132
pr1: 123,400609796141 Cahgma Zamars
sl 2,19593003560963 08057 |
1642 0643817808153 ; g:: gﬁ%&
pr2 553550013060938 3, qagma: 0,3542544
5ie2 189856791613066 4. calgma: 04054682
1d43: 0 598519789541221 5. gabgma: 0,4058381
Ipr3: 413,383662827026 6. cabgma: 0429883
6¢3: 1 5706870221001 7. qakgma: 0.4579763
tded: 0 55465616536604 8. qabgma: 04722037
Ip+4: 505 057963880272 3. cabgma: 05067535
sied: 1 5706870281001 10, cabgma: 05621593

tde5: 0512227486729128
Ip5: 604,996671553234
445 1.5706870281001
td6: 0.59672089294536
Ipe6: 419,026382578527
546, 1.5706870281001
mnti: 10,3812460641407
3 s

= a X

D
L

3.35511686059002—4d1: 0.2—p1: 117,152-41: 0.5748972167307534d2: 0.2—p2 52342 0,574870560548111- A
: 17.15962483748474d1: 1-ip1: 128,152-41: 2, 56993688960136—4d2: 12 57542 2,99655021433177443: 1
25,1873043403461-4d1: 0,352127138556087—p1: 124 688843464494~4i1: 1,040033765839834d2: 0,53856199(
28.2059826878804td 1: 0,663941668190035—p 1: 123,957517952333—4i1; 1.95602870809062—d2- 0,67320533¢
21 2M2217723255-441: 0,469338242188626—p 1: 126,05785746756~41: 1,394808426476 76—+
20.7887526177311-td1: 0.87164200385415—p 1 122.02087902481-41: 255022451061034+4d2: 0.5087507301¢

9.370713124342521d1: 0,743225109668355—p1: 117,748266081572-41: 2.15835564876056—d2 0.61614277;
§.370713124342524d1: 0,750866619613337—p1: 117,152-4i1: 2.15835564876056-4d2 0,625763880518283
9.37071312434252-4d1: 0,73071834827626—1p 1: 124 6888434644544 1 2,15835564876056~d2: 0.610175083"
§.37071312434252d1: 0,721873313201711—p1: 128,152-41: 2.15835564876056—1d2 0.600245627528266—%
9.37071312434252-4d 1 0,746095659540275—p 1. 118,8520574172541: 2,15835564876056—4d2: 0.617953300« ¥

LHHE
VT

?
il

Forksiyon Deden: 20,7581886948197—td1: 0.2—p1: 117,152-41: 0.5748972167307534d2: 0.2—p2 52342 0.574870560548111- A
Forksiyon Deger: 7.78423250671645-td1: 0,352127138556087—p 1: 124 688843464434-41: 1,04009376589383-4d2 0,53856153(
Forkestyon Degen: 19.4380156757182-4d1: 0.663341668190035—p1: 123,957517952333-411: 1,35602870605062-4d2- 0,6752053%¢
Forksiyon Deden: 25 3275918436463-td1: 1—p1: 128,152-4i1: 2.96933688960136—4d2: 1-p2 57542 2,99655021433177-443: 1
Fonksiyon Deded: 20 2212965081152-td1: 0 463338242183626—p1: 126,05785746756—41. 1,39480842647676—d2: 0475466134
Forksiyon Deded: 27,8387178813413~td1: 0,87164200385415—p1: 122.02087902481-4i1: 2,55022451061034-442: 0.5087507301¢

Forksiyon Deder: 9.37071312434252—4d1: 0.743225103663355—p1: 117,748266081572-41: 2.15835564876056—4d2 061614277,
Degen: 9.370713124342524d1: 0,73071834827626—p 1: 124 6888434644541 2.15835564876056—+4d2 0610175083
Forksiyon Deded: 9.37071312434252-4d1: 0.721873313201711—p1: 128,152~4:1: 2.15835564876056-4d2- 0,600245627528266—%
Fonkstyon Degen: 9.37071312434252-d1: 0.750866619613337—p1: 117,152-41: 2.15835564876056—1d2 0,625763830518283—%
Forksiyon Degen: 9.370713124342524d1: 0,746093859540275—p 1. 118,83205741725-41: 2.15835564876056—4d2 0.617353300
Forksiyon Degen: 5.37071312434252-4d1: 0.732618203568255—p 1: 123.957517952333411: 2.158355648760564d2 0.61773734° ¥

]

Aglama Populasyonu:

Deder: 2.28306045444556+4d1: 0,137872037553152—p1: 116.297741341356-41: 0,38734553022908+4d2 0,13787209 A
Fonksiyon Degeni: 18.2316812436288-td1: 1,06212790244685—p1: 123,00625865864441: 3,17748857610308—d2: 1,062127902+
Forksyon DeJen: 249528741486252—td 1: 0,327911660250934—p1: 124,74563811453-41: 0,968962369579715~4d2- 0,52763964(
Fonkstyon Degen: 26,1067621333725-1d1: 0.447309166575463—p 1: 124 465604843306-411: 1,31968479642295-4d2 0,58149368"
Degen: 25.02301282212774d1: 0,609255461745693—p1: 124 657763435219-41: 1,735524397318194d2 0.48700975¢
Fonksiyon Deged: 23.0370015679289td1: 0,732324730257077—p 1: 123,42096639357-41: 2.14350733976891-4d2: 0.437207105¢

onksiyon Dedert: .37071312434252-4d1: 0,750228533217541—4p1: 117, 383758266517-41: 2.15835564876056—4d2 0,62202432
Forksiyon Degeri: 9.37071312434252-td1: 0,743863136065352—p1: 117,516507815055-411: 2.15835564876056~+d2 0,6138823X
Forkstyon Deden: 9.37071312434252-4d1: 0.725311224663574—p1: 126 805831222738-411: 2.15835564876056—4d2: 0,60410503%
Forksiyon Deded: 9.37071312434252—d1: 0,725040526352521—p 1. 126,9117623525841: 2,15835564876056—+d2. 0.603801556¢
Forksiyon Deden: 9.37071312434252-4d1: 0,736533316742871—p1: 122, 486455769254 1: 2,15835564876056—4d2: 0.617800056¢
Forksiyon Degen: 9.37071312434252-d1: 0,742184762365662—p 1: 120,363079600333-411: 2.15835564876056—+d2 0.61789058! v

{

|

-

Sekil 5. FGA’ nin ekran goriintiisi.
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Sekil 5’teki FGA uygulama goriintiisiinde her ¢alismanin en iyi ¢oziimleri, parametreler, ¢caligma
zamani, baslangic popiilasyonu, eslestirme popiilasyonu, asilama popiilasyonu ve excell’e aktar
kisimlar1 mevcuttur.

Parametreler kisminda fonksiyon iterasyon sayisi verilmektedir ve 10 calisma olarak dizayn
edilmistir. Tablo 1’de FGA ile elde edilen sonuglar gdsterilmistir.

Tablo 1. FGA Sonuglari.

ty 1,(A) Ti(sn)
Role-1 0,557619 119,673 1,617
Role-2 0,450755 538,247 1,311
Role-3 0,386524 410,620 1,005
Role-4 0,355225 505,108 1,005
Role-5 0,327050 609,073 1,005
Role-6 0,385509 413,380 1,005
6 Lig Program
Tekmlar/Heftalar ~ H1 H2 H3 Ha
C1 (Gen m 6 5 T4 T
fctsl oy T3 T4 T2 T5 T
i T4 73 T6 it 2]
(Yaklagm
s 15 T2 T 3 T6
et | (I
T6 T T2
Not: Genelikle c2>=c1
Pc
(1=cPe<t, (07
el |
Sonuglar Her aligmanin en iyi sonuglan EXCELL | FE Caligma Zamaru
BestObj = 8,04748316597527 FE=7 7| P—=re—— ~ | [100000 50367385
BestObj = 8,02910458054377 FE =8 td+1: 0547488551014 100000 16667098
BestObj = 8.02525013230709 FE =9 lpr1- 123.123833798614 100000 16942277
Not: BestObj = 7.95950756857436 FE = 29 tir1: 1,60135279977646 100000 17698559
TypeOfFomnationUpdate, BestObj = 7.95403156151779 FE =54 td+2: 0,463940231660613 100000 1728399
1: Son Zamaniarda BestObj = 7.9528608773169 FE=79 Ip+2: 540,664195439622 100000 17426463
kulanian 2: Tavsye BestObj = 7.95277598791207 FE =84 112 1,30135060551225 100000 18345613
edien BestObj = 7.8869919872195 FE = 88 td+3: 0,501991801391711 100000 18392702
BestObj = 7.83955277763638 FE = 108 ip+3: 407,060010930086 100000 17206589
BestObj = 7.82895861349023 FE = 118 i3 1 100000 18632471
Overcurent - | | BestObj = 7,7711932887094 FE = 123 td+d: 0.462126660787557
BestObj = 7.72661926488665 FE = 168 lprd: 508,972431774704
BestObj = 7.71539757621564 FE = 238 tifd: 1
BestObj = 7,68704433837107 FE = 253 td+5: 0.429305258732393
BestObj = 7,68545841138353 FE = 343 ip+5: 601,510206484939
BestObj = 7.67592831751747 FE =428 1i45: 1
BestObj = 7,67334869907867 FE = 693 td6: 0,388699184818519
Bagat BestObj = 7,67010549123179 FE = 869 Ip+6: 400,014234967536
BestObj = 7.65723501562743 FE =899 tie6: 1,00125055781346
BestObj = 7.59482764899129 FE = 948 min ti: 6.90405396310217
BestObj = 7.59376439452039 FE=998  |[........  Galga.........
BestObj = 7.59329843864137 FE = 1013 td+1: 0,568237599532381
BestObj = 7.50903582408406 FE = 1078 ips1: 118.496378250064
BestObj = 7.4929881496862 FE = 1383 tir1: 1,60945521161814
BestObj = 7.48614681911696 FE=1433 ¥ [|td+2: 0.456540751230376 v

Sekil 6. LCA’nin ekran goriintiisii.

Sekil 6’daki LCA uygulama goriintiisiinde her ¢alismanin en iyi ¢oziimleri, parametreler, ¢alisma
zamani, baslangi¢ popiilasyonu, eslestirme popiilasyonu, asilama popiilasyonu ve excell’e aktar
kisimlarindan olusmaktadir.

Parametreler kisminda fonksiyon iterasyon sayist verilmektedir ve 10 ¢alisma olarak dizayn
edilmistir. Tablo 2’de LCA ile elde edilen sonuglar gosterilmistir.
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Tablo 2. LCA Sonuglari.

ty 1o(A) Ti(sn)
Role-1 0, 56928 117,741 1,605
Role-2 0,45687 524,616 1,305
Role-3 0,49254 406,211 1,001
Role-4 0,455225 501,01 1,0015
Role-5 0,419473 600,432 1
Role-6 0,390291 400,003 1,005

Ornek bir trafo merkezinin réle koordinasyon problemi igin C# programlama dili ile yapilan
programda hesaplanan sonuglar bu boliimde tablolar halinde gosterilmistir. Bu iki yontem sonucunda
amag fonksiyonumuzun alabilecegi minimum t; degerleri tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3. Yontemlerin sonuglarinin karsilastiriimasi.

Yontem toplam t;(sn)
FGA 6,948
LCA 6,9175

Iki yontemin sonucu da verilen kisitlarda alt siirlara cok yakin ¢ikmistir. Bu sonuglar yontemlerin
basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Iki algoritma yontemi arasindaki fark; FGA nin her ¢alismasi
50 iterasyon ile bu sonuglar1 vermektedir, LCA’da ise her ¢calisma 100000 iterasyon ile bu sonuclara
ulagsmaktadir. Fakat iki yontemde her ¢alismanin ¢alisma zamani yaklagsik olarak aynidir.

5 Sonug ve Gelecek Calismalar

Fidan Gelisim Algoritmasi, hem yerel hem de genel arama adimlarim igerir. Herhangi bir ilave
fonksiyon kullanmamaktadir. Parametre olarak ¢ok az girdi almistir ve olduk¢a basarili sonuglar
vermistir. Basarinin en biiyiik sebebi; baslangi¢ popiilasyonunun rasgele olarak se¢ilmemesidir.

Lig Sampiyonluk Algoritmasi’nin basarist ise ¢ok kisa siirede ¢ok yiiksek boyuttaki iterasyon
sayisina ulasabilmesidir.

Sonraki adimlarda baska optimizasyon algoritmalarinin c¢alismaya dahil edilerek daha diisiik
iterasyon ve optimal degerlere ulasilmaya calisilmasi amaglar arasinda yer almaktadir. Bu baglamda
agiri-akim role koordinasyon problemini Diferansiyel Gelisim Algoritmasi’ndan faydalanarak ¢ézmek,
elde edilen ¢ikt1 degerlerinin bu calismaya konu olan FGA ve LCA algoritmalari ile elde edilen
degerler ile karsilagtirmak gelecek hedefler arasindadir.

Ayrica galisma kapsaminda elde edilen yazilim iiriiniiniin ileri seviyelere taginarak bir Graphical
Unit Interface’e (GUI) doniistiiriilmesi de gergeklestirilmesi planlanan ¢alismalar arasindadir.
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