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0z

Gezgin Satici Problemi (GSP), baslangi¢ ve bitis sehirleri ayni olan ve her
sehrin sadece bir kez ziyaret edildigi minimum mesafeli turu bulma
problemidir. Sehir sayisi arttikca, kesin yéntemler ile kabul edilebilir
siirelerde bir optimum ¢dziim bulunmasi zordur. Bu nedenle, son elli
yilda GSP'nin ¢éziimii icin dogadan ve biyolojiden esinlenen bircok
meta-sezgisel yontem gelistirilmistir. Bu ¢alismada, toprak altindaki
bireysel tiinel sistemlerinde yasayan kér farelerin toprak altindaki
engelleri gecme stratejisinden esinlenilerek GSP’nin ¢éziimii icin yeni
bir meta-sezgisel tasarlanmistir. Gelistirilen yénteme Koér Fare
Algoritmast adi verilmistir. Bu yeni sezgisel ile farkli boyutlardaki
simetrik test veri setleri icin deneyler yapilmis ve sonuglari bilinen en iyi
sonuclar ile kiyaslanmistir. Onerilen meta-sezgisel heniiz literatiirdeki
diger algoritmalarla yarisabilecek diizeyde olmamasina ragmen,
baslangig test ¢éziimlerinin umut verici oldugu soylenebilir.

Anahtar Kkelimeler: Gezgin satict problemi, Kombinatoryel
eniyileme, Meta-Sezgisel, Kor fare algoritmasi

Abstract

Traveling Salesman Problem (TSP) is the problem of finding a minimum
distance tour of cities beginning and ending at the same city and that
each city are visited only once. As the number of cities increases, it is
difficult to find an optimal solution by exact methods in a reasonable
duration. Therefore, in recent five decades many heuristic solution
methods inspired of nature and biology have been developed. In this
paper, a new metaheuristic method inspired of the by-passing the
obstacle strategy of blind mole rats living in their individual tunnel
systems under the soil is designed for solving TSP. The method is called
as Blind Mole-rat Algorithm. The proposed algorithm is tested on
different size of symmetric TSP problems and the results are compared
to the best known results. Initial test results are promising although
proposed metaheuristic is not yet competitive enough among other
algorithms in the literature.

Keywords: Traveling salesman problem, Combinatorial optimization,
Metaheuristic, Blind mole-Rat algorithm

1 Giris

Gezgin satic1 problemi (GSP), baslangi¢ ve bitis sehirleri ayni
olan ve her bir sehrin sadece bir kez ziyaret edildigi en kisa
mesafeli turun bulunmasi olarak tanimlanabilir [1]. Cizge
teorisinde, en diisiik maliyetli Hamilton ¢evriminin bulunmasi
olarak tanimlanir [2]. V digimler kiimesini, A kenarlar
kiimesini, C = (¢;;) A kiimesi ile iligkilendirilmis mesafe ya da
maliyet matrisini temsil etmek tizere G = (V, A) ¢izgesinde, her
bir diiglime sadece bir kez ugrayan en kisa mesafeli kapali yol
Hamilton ¢evrimi olarak tanimlanir [3]. Eger Kkenarlar
arasindaki kargihkli maliyetler birbirine esitse (c;; = ¢;;) ise
problem Simetrik Gezgin Satic1 Problemi (SGSP) olur [4].

Ag optimizasyonu, cizelgeleme problemi, devre levhalarinin
delinmesi, bilgisayar pin baglantisi, montaj hatt1 siralama gibi
bir¢ok endiistriyel problem GSP’ye doniistiiriilebildigi icin GSP
iizerinde oldukga fazla ¢alisilan kombinatoryel problemlerden
biridir [3],[5]-

GSP’nin genel bicimi basta Karl Menger olmak iizere 1930°’larda
Viyana ve Harvard’daki matematikgiler tarafindan ¢alisiimistir.
1930’lardan gliniimiize kadar GSP’nin ¢dziimii i¢in birgok kesin
ve sezgisel yontem gelistirilmistir [6]. GSP i¢in ¢6zlim
yontemlerini kesin ve yakin algoritmalar olarak iki smif
kategori altinda toplanabilir [7]. GSP, NP-Tam smifi bir
kombinatoryel problemdir ve bu yiizden tiim GSP problemlerin
¢oziimi i¢in polinom zamanda ¢6ziim saglayan bir algoritma
heniiz bulunmamaktadir. Bu nedenle optimal ¢6zlimii garanti

etmeyen ancak yiliksek kalitede ¢oziimler saglayan birgok
sezgisel yontem gelistirilmistir [1]. Dogadan ve biyolojiden
esinlenilerek gelistirilen tavlama benzetimi [8],[9], genetik
algoritmalar [10]-[12] yapay sinir aglar1 [13]-[16], karinca
kolonisi  algoritmalar1  [5],[17]-[19] pargacik  siri
optimizasyonu [20]-[24] yapay ar1 kolonisi algoritmalar: [25]-
[27], sivrisinek konak arama [28], akilli su damlalan
algoritmasi [29], cuckoo arama algoritmasi [30],[31], hibrid
algoritmalar [32]-[36], yarasa (bat-inspired) [37]-[39],
atesbocegi algoritmasi [40], harmoni arama [41], bakteriyel
yiyecek arama algoritmasi [42], kedi siiriisti algoritmasi [43],
biyocografya tabanh algoritmalar [44], yapay balik okulu
algoritmasi [45] bu sezgisellere 6rnek olarak verilebilir.

Son yillarda dogadan esinlenen algoritmalarin sayisinda fark
edilir derecede bir artis gozlenmektedir. Bu algoritmalara [46]
ve [47]’dan ulasilabilir. Bu algoritmalara ilging bir 6rnek, kor
ciplak farelerin yiyecek arama ve koloni yasamlari temel
alinarak gelistirilen Kor, Ciplak Fare Algoritmasi (KCFA) adinda
bir numerik fonksiyon optimizasyon metodudur [48],[49].
KFCA, bu calismada 6nerilen Kor Fare Algoritmasi (KFA) ile
isim  benzerligi tasimasina ragmen, KFCA, yiyecek
kaynaklarinin ve topragin sicaklik, nem, yogunluk gibi
ozelliklerini kullanmaktadir. KFA ise, kor farelerin yanki ile
konumlama 6zelliklerinden esinlenerek gelistirilmistir. Bu
nedenle, algoritma adimlar1 ve kullanilan parametreler
tamamen farklidir. Bir diger ilgin¢ algoritma ise yarasa
algoritmasidir (YA) [38]. YA, yarasalarin hiz, konum, frekans,
dalga boyu ve ses siddeti bilgilerini kullanarak mesafe
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algilamalarindan esinlenmistir. YA’da, yarasalarin yanki ile
konumlama 6zelliklerinin kullanildig1 s6zel olarak ifade edilmis
olmasina ragmen, YA formiilasyon olarak daha ¢ok pargacik
sliri optimizasyonu ile benzerlik gostermektedir. YA'da,
yarasalarin sinyal gondermesi ve engelden gelen bilgiyi
kullanmast durumu yoktur. Koér farelerin yer altindaki
tiinellerde ilerleme ve engelleri gegme davranislarina dayanan
KFA ise, yanki ile konumlama bilgisini olasiliksal olarak
kullanmaktadir. Bu o6zellikleri ile KFA, KCFA ve YA’dan
ayrilmaktadir.

Bu calismanin ikinci kisminda kor fareler hakkinda bilgiler
verilerek kor fare algoritmasi anlatilmis ve yapilan deney
sonuglarina yer verilmistir. Uciincii béliimde ise genel bir
degerlendirme yapilarak gelecekteki yapilabilecek
calismalardan bahsedilmistir.

2 Kor fareler ve kor fare algoritmasi

Bio-sonar (yanki ile konumlama) bir¢ok hayvan tiirt tarafindan
kullanilan biyolojik bir radardir. Bio-sonar yetenegine sahip
hayvanlar ses dalgalar1 gondererek bu dalgalarin nesnelerden
yansimalarini dinlerler. Bu yansimalar1 c¢evrelerindeki
nesneleri tanimlamak ve konumlandirmak i¢in kullanirlar.
Yanki ile konumlama ¢esitli ortamlarda yon bulma ve avcilik
icin kullanilir [50]. Bu canlilara ilging érneklerden biri de kor
farelerdir.

2.1 Kor fareler

Kor fareler, koloniler halinde yasayan iist diizey sosyal orgiitli
(eusocial) canlilardir [51]. Yer altinda kazdiklari tiinellerde
yasayan kor fareler, tiinel kazarken bir engelle
karsilastiklarinda enerjilerini ekonomik kullanmak i¢in en kisa
yollar1 tercih ederler [52]. Bu hayvanlar bir nesnenin konum,
boyut, uzaklik ve tiiriinii tahmin etmek icin yiiksek frekansh
ultrasonik sesler yayarlar ve nesnenin yiizeyinden yansiyan ses
dalgalarini degerlendirirler [53]. Kor farelerin bu davranisini
daha yakindan anlayabilmek i¢in bu video [54] izlenebilir. Bir
kor farenin bir engelle karsilastiginda engeli gegmesi Sekil 1'de
gosterilmistir. Sekil 1'de A, aktif bir kor farenin diiz bir hatta
ilerleyen tiinelini gosterir. B'de dikdortgen bir hendek tiineli
kesecek sekilde ¢akilir. C’'de kor fare tiinelin hendege temas
eden acik kismini toprakla doldurur. D’de kor fare tiinelin iki
ayr1 boliimiinii engelin altindan birlestirir.

K&r Fare

A < | Tiinel
Dikdértgen
. Hendek )
B | (&) |
c (& |
D | (@) |
N

Kestirme Yol

Sekil 1: Kor Farenin engeli gegmesi.

Kor fareler engeli asmak icin tiinel i¢inde ilerlerken kafalarini

tiinelin tavanina vurarak kiicik depremler ile dalgalar
yaratirlar. Bu dalgalarin engele carpip yansimasina gore
engelin hangi tarafindan gececeklerine karar verirler.
Sekil 2’de kor fare bir dalga gondermekte ve geri donen
sinyallerden engelin biiyiikliigii ve konumunu belirlemektedir.
d; mesafesi d,’den biiyiik oldugundan fare engelin altindan
tlineli kazarak daha kisa yoldan besine ulasir.

d?

di1>d?

Sekil 2: Engel gecis stratejisi.

Koloni yasaminda bir birey yeni bir besin kaynagi buldugunda,
yuvaya geri donerken 6zel bir ses ¢ikararak kolonideki diger
uyeleri uyarir [51].

2.2  Kor fare algoritmasi

Bu calismada kor farelerin bir engeli gecerken en kisa mesafeyi
bulma davranisi GSP ¢6ziimiine uyarlanmistir. Bu fikirle kor
fare algoritmasi (KFA) olarak isimlendirilen bir algoritma
tasarlanmistir. Bu algoritmada, dncelikle diigiimler arasindaki
mesafeler kullanilarak mesafe matrisi ve her bir digiim icin
kiiciikten biiyiige sirali bir sekilde yakinlik matrisi olusturulur.
Bu 6n hazirlik isleminden sonra problemde yer alan her
diglime bir fare yerlestirilir. Her bir fare i¢in farenin bulundugu
digliim ziyaret edilen diiglimler listesine eklenir. Tim
diglimler arasindaki yollara sinyal degeri ve sinyal iletim
katsayis1 atanir. Her bir fare bulundugu diiiimden sonra
gidecegi diiglim ¢iftini yakinlik matrisinden elde ettigi en yakin
q adet komsu arasindan denklem (1)’deki formiilii kullanarak
secer ve gidilecek diiglim ciftini belirler. Her bir fare gidecegi
diuglim ciftini sectikten sonra secilen diiglimler ziyaret edilen
diuglimler listesine eklenir, yakinhik matrisinden ¢ikarilir ve
yakinlik matrisi giincellenir. Boylece, her bir fare turunu
tamamlar. Daha sonra, denklem (2) kullanilarak sinyal
kayiplart bulunur ve denklem (3) ile tiim sinyal degerleri
glincellenir. Sinyal glincelleme isleminden sonra en kisa turu
yapan farenin kullandigi yollardaki sinyal degerlerine denklem
(4) kullanilarak sabit bir sinyal degeri eklenir. Daha sonra,
fareler tarafindan elde edilen en iyi tura bir komsuluk
operatdri uygulanarak ¢oziim iyilestirilmeye calisilir ve bu
islemle birlikte bir iterasyon tamamlanmis olur. Karinca
kolonisi sistemine 3-opt yerel aramasinin [55] eklenmesinin
daha iyi sonuglar lretmesinden hareketle bulunan en iyi
¢oziime bir komsuluk operatoriiniin uygulanmasiyla her
nesilde iyilesmeye gidilmesi amaglanmistir. Bir sonraki
iterasyona gecildiginde sinyal iletim katsayis1 degerleri
yeniden atanir ve sinyal degerleri bir 6nceki iterasyon sonunda
elde edilen son giincel sinyal degerleri olarak kullanilir.
Maksimum iterasyon sayisina ulasma olarak belirlenen
durdurma kriteri saglanincaya kadar algoritma c¢alismaya
devam eder. Tablo 1'de kor fare algoritmasinin parametreleri
gosterilmistir.
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Tablo 1: KFA'nin parametreleri.

Baslangig¢

Sinyali s;; degeri,

i'nci digimden j'nci digiime gelen sinyal

Rijmin i'nci diigim ile j'nci diiglim arasmndaki sinyal
iletim katsayisinin alabilecegi en kiiciik deger,

Rijmax i'nci diigim ile j'nci diiglim arasindaki sinyal
iletim katsayisinin alabilecegi en biiyiik deger,

w Sinyal kay1p katsayzisi,

v Sabit sinyal ekleme degeri,

q Gegiste arama yapilacak en yakin komsu sayisi,

Maksimum  Bir yol lizerinde iletilebilecek maksimum sinyal

sinyal artis  degerini sinirlar,

orani

Iterasyon Maksimum tur sayisi (durdurma 6l¢iitii),

Sayisi

Komsuluk Komsuluk operatdrii uygulama isleminin kag

operatorii kez yapilacagini belirtir,

uygulama

sayist

Komsuluk Komsuluk operatdri uygulanmasinin

operatorii gerceklesecegi aralik.

uygulama

araligi

Algoritma adimlari Sekil 3’te verilmistir.

Adim 1: Algoritmayi baslat,

Adim 2: Tiim yollara baslangi¢ sinyal degerini ata,

Adim 3: Her diigiime bir fare yerlestir,

Adim 4: Tiim yollara sinyal iletim katsayisini ata,

Adim 5: Her bir fare i¢in gidecegi sonraki iki baglh
digimi seg,

Adim 6: Ziyaret edilmesi gereken diigiim hala varsa
Adim 5’e git,

Adim 7: Turu tamamlayan her bir farenin tur
uzunlugunu bul,

Adim 8: Tiim yollardaki sinyal kayiplarini hesapla ve
sinyal degerlerini giincelle,

Adim 9: En kisa turu yapan farenin kullandig1 rotaya
komsuluk operatorii uygula,

Adim 10: En kisa turu yapan farenin kullandig1 rotaya
sinyal eklemesi yap,

Adim 11: Durdurma Kriteri heniiz saglanmadiysa Adim
3’e git,

Adim 12: Algoritmay1 durdur.

Sekil 3: Algoritma adimlart.

Algoritmanin adimlar1 asagida detayl olarak agiklanmistir.

1) Algoritmayr baslat: Problem verilerini oku, yakinlk

matrisini olustur ve KFA parametre degerlerini ayarla.

2) Tiim (i,j) yollarina s;; baslangig sinyal degerini ata:
Tim digimler arasindaki yollara bir baslangi¢ sinyal

degeri atanir. Problem simetrik oldugu i¢in s;; = s;;"dir.

3) Her diigiime bir fare yerlestir: Her fare icin bulundugu

diigiimi ziyaret edilen diiglimler listesine ekle.

5)

Her bir fare icin gidecegi sonraki iki diigiimii birlikte
se¢: Secilecek sonraki 2 digliim tiim digim segenekleri
yerine en yakin g komsu arasindan yapilir. Se¢im igin
denklem (1)’deki formiil kullanilir.
@, &,
S(m)i]-k = Sij _<_>'Rij+sjk_<_>'Rjk (1)
S:: Sik

3] J

Her bir fare S(m);;, degeri en yiksek digim ciftini seger ve
fare sirasiyla j, k’'nc1 diigiime ilerletilir. j ve k diiglimleri ziyaret
edilen diigtimler listesine eklenir. S(m);j, degerlerinin esitligi
durumunda i’nci digiime toplam uzakligi en kii¢tik diigiim ¢ifti
segilir.

6)
7)

8)

9)

10)

11)

12)

Tiim diigiimleri ziyaret: Ziyaret edilecek diigim
kalmadigina emin ol ve siradaki adima geg.

Her bir farenin tur uzunlugunu bul: Her bir farenin
diglimleri ziyaret sirasina gore toplam tur uzunlugu
bulunur ve kii¢likten biiyiige siralanir.

Tiim yollardaki sinyal kayiplarimi hesapla ve sinyal
degerlerini giincelle: Gergek hayatta oldugu gibi
algoritmada sinyallerin farkl ortamlarda ve uzakliklarda
ilerlerken soguruldugu prensibinden hareketle tim (i, j)
yollarinda mesafe ve w degerine gore sinyal kayiplari
bulunur. Sinyal kayiplar1 her bir (i, j) yolu i¢in denklem (2)
kullanilarak hesaplanir. Hesaplanan sinyal kayiplar
baslangi¢ sinyal degerlerinden ¢ikarilarak (i, j) yollarinin
sinyal degerleri denklem (3) kullanilarak hesaplanir.

As;j = (W) (2)

Sij = Sij — Asyj (3)
Komguluk operatériinii uygula: Bu ¢alismada kullanilan
komsuluk operatorii, bir ¢oziimde rasgele secilen iki
diglim arasindaki diigiimlerin pozisyonlari tersine ¢evirir.
Sekil 4’'te komsuluk operatdrii uygulamasi icin iki 6rnek
verilmistir.
En kisa turu yapan farenin kullandigi rotaya sinyal
eklemesi yap: En kisa turu yapan farenin kullandig: (i, j)
yollarina sinyal eklemesi yapilir ve denklem (4)
kullanilarak sinyaller giincellenir.

Sij = Sij TV (4)

Durdurma kriteri kontrolii: Durdurma kriteri saglanip
saglanmamasina gore uygun adima git.
Sonlandir: Maksimum tur sayisina ulasildiginda algoritma
durdurulur.

4)

Tiim (i, j) yollarina Ry; sinyal iletim katsayisin1 ata: Tiim
diiglimler arasindaki yollara bir sinyal iletim katsayisi
atanir. R;; Katsayisi, Ry, ile Rpq, arasindan iretilen
sayllardan rassal olarak atanir. Problem simetrik oldugu
icin R;; =R;; 'dir. Dogada ses dalgalar her ortamda farkl
iletilirler. Tim diiglimler arasindaki yollar farkli ortamlar
olarak varsayilarak tiim yollara farkli R;; katsayisi atanir.
Diigiimler arasindaki yollarin farkli ortamlar olarak
diistiniilmesinin sebebi farkli komsuluk
kombinasyonlarinin denenebilmesi i¢indir.

RS=3

Arahk=4 islemin uygulanacag arahk

Orijinal Tur 1|2|3|4|5|6|7|3|5|10|

\\‘ /,

Yeni Tur |1|2|3|6|5|4|?|S|9|10|
sabit sabit

RS=3

Arahk=4

Orijinal Tur 1|2|3|4|5|6|?|3|9|10|

Yeni Tur |1|2|3|5|4|6|?|8|9|10|
Sabit Sabit

Sekil 4: Komsuluk operatoriiniin uygulama 6érnekleri.
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Algoritmanin 5. adiminda her bir fare bir sonraki gidecegi
diigiim ciftini secerken en yakin q komsu arasindan sec¢im
yapar. Eger sebekedeki tim olas1 diglim ciftleri arasindan
secim yapilirsa islem miktar1 ¢ok fazla miktarda artacaktir.
Ornegin 50 sehirli bir problemde ilk diigiim ciftinin seciminde
bir fare i¢cin denenmesi gereken siralamalarin sayist 49’un 2’li
permiitasyonu (P(49,2) = 2352) kadardir. Her bir digimde
bir fare oldugu i¢in 50 sehirli bir problemde sadece ilk diigiim
ciftinin  seciminde  tim  segimler icin, toplamda
50x2352=117600 islem yapilir. Bunun yerine en yakin g komsu
arasindan se¢im yapildig: takdirde (q = 5 olsun) P(5,2) = 20
olur. Her bir diigliimde bir fare oldugu i¢in 50 sehirli bir
problemde ilk diigiim ¢iftinin se¢iminde tiim sec¢imler icin
50x20=1000 islem yapilir. Goriilldiigi gibi en yakin g komsu
arasindan sec¢im yapildiginda yapilan islem sayis1 yaklasik
118’de 1’ine diismektedir. Her diigiim cifti se¢ciminden sonra
tim farelere ait yakinhk matrisi ziyaret edilen digiimler
matristen ¢ikartilarak giincellenir.

2.3 Deneysel Sonuclar

Bu calismada wi29, dj38, eil51, berlin52, st70, eil76, eill01,
kroA100, lin105, ch150, kroA200 ve xqg237 test veri setleri
kullanilmistir. Kullanilan veri setleri EUC_2D normundadir.
EUC_2D normundaki veriler 6klidyen uzaklik formiiliine uyan
verilerden olusur. Algoritmanin test edilmesi i¢in java
programlama dili ile bir yazihim gelistirilmistir. Test islemleri
Intel Dual Core 3.33 GHZ, 4GB RAM ozelliklerine sahip bir
bilgisayarda gerceklestirilmistir. Deneylerde kullanilacak en iyi
parametre seti kombinasyonunun bulunmasi icin deneysel
tasarim c¢alismasi gerceklestirilerek sonuglari analiz edilmistir.
Bu tasarim calismasinda, tam faktdriyel testlerin ¢ok uzun
zaman almasi nedeniyle Taguchi deney tasarimi yontemi tercih
edilmistir. Deneysel tasarim igin belirlenen faktorler ve
seviyeleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Taguchi deney tasarimi ile uygun parametre seti belirleme
calismasi Minitab programinda 10 faktor 2 seviye parametre

sonu¢ elde edilememistir. Tablodaki siire degerleri
algoritmanin buldugu en iyi sonucun elde edildigi deneyin
calisma siiresidir.

Sapma degerleri KFA ile bulunan sonucun bilinen en iyi
degerden % olarak sapma miktarini goéstermektedir.

Ayrica, yapilan deneyler uygulanan komsuluk operatdriiniin
etkili oldugunu géstermistir. iterasyon sonucu tur degerleri ile
komsuluk operatériiniin uygulanmasi sonucu elde edilen tur
degerleri karsilastirildiginda 1322 deneyin 1087 tanesinde
komsuluk operatériniin uygulanmasi islemi iyilesme
saglamistir. Komsuluk operatorii islemi ile saglanan iyilesme
orani yaklasik %82’dir. Ornegin wi29 test problemi igin en iyi
parametre degerleri ile yapilan 30 deneyin 25’'inde komsuluk
operatdriiniin uygulanmas1 islemi ile farklh miktarlarda
iyilesme elde edilmistir. iterasyon sonucu ve komsuluk
operatdriiniin uygulanmasi sonucu elde edilen iyilesme
degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.

Tablo 2: Deney tasariminda kullanilan faktorler ve seviyeleri.

Faktorler 1. Seviye 2. Seviye
Baslang¢ sinyali (s;;) 100 500
w 20 1300
v 2 12
Roin 0.30 0.95
Ronax 1.05 1.75
Sinyal Artim Orani 0.33 1.00
Komsu sayisi (q) 4 8
Komsuluk operatorii 3 6
uygulama aralig1
Komsuluk operatori 50 200
uygulama say1sl
[terasyon Sayisi 100 300

Tablo 3: Deney tasarimi sonucu en uygun parametreler.

testi i¢cin L32 hesap tablosu kullanilarak gerceklestirilmistir. - Pa.rametre Deger
S/N oranlan géz 6niine alindiginda %95 giiven diizeyinde Baslangi¢ sinyali (s;;) 500
baslangi¢ sinyali, w, R,,,, ve komsuluk operatériiniin Rimin 0.30
uygulanma araligi faktorlerinin sonuglar iizerinde etkili Rmax 1.75
faktorler (p < 0.05) oldugu tespit edilmistir. Elde edilen S/N w 1300
oranlar1 yanit tablosuna gore faktorlerin en iyi degerleri v 12
Tablo 3'teki gibi elde edilmistir. Komsu sayisi (q) 8
D ¢ sre bul " Sinyal Artim Orani 0.33
de?e}; gs_ellrlfcm tsonqcurgx gore gol'mag efznduygun parlame re iterasyon Sayisi 100
egerleri ile test veri setleri icin 30ar defa deney yapilmis ve Komsuluk operatorii uygulama sayisi 50
Tablo 4’teki sonuglar elde edilmistir. wi29, dj38, eil52 veri Komsuluk operatorii uygulama aralig 3
setleri icin en iyi sonuclar elde edilirken eil51, st70, eil76, rat99,
eil101, kroA100, lin105, ch150, kroA200, xqg237 igin optimal
Tablo 4: Veri setlerine goére deney sonuglari.
Veri Seti wi29 | dj38 | eil51 | berlin52 St70 eil76 | eill01 | kroA100 | 1in105 | Ch150 | kroA200 | xqg237
Diigiim Say1s 29 38 51 52 70 76 101 100 105 150 200 237
Deney Say1si 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Bilinen En Iyi 27603 | 6656 | 426 7542 675 538 629 21282 14379 6528 29368 1019
Sonug¢
KFAile Bulunan | 27603 | 6656 | 440 7542 720 562 698 22949 15529 7139 34716 1206
En lyi
KFAile Bulunan | 29074 | 6847 | 491 8264 836 620 792 25538 17145 7862 36730 1330
En Kétii
Sapma (%) 0 0 3.2 0 6.7 4.46 10.98 7.83 7.99 9.35 18.21 18.35
Siire (sn.) 1.09 | 199 | 4.68 5.57 15.04 1505 | 4630 56.45 7399 | 267.84 | 115144 | 2416.64
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Bu deney seti icin komsuluk operatoériiniin uygulanmasi
isleminin sagladig1 iyilesme orami deney sayisi bazinda
%83.3'tiir.

Tablo 5: Komsuluk operatoriiniin iyilestirme performansi.

No KO- KO- Fark No KO- KO- Fark
yok var yok var
1 28615 28602 13 16 27946 27944 2
2 27750 27750 0 17 28557 28386 171
3 28617 27750 867 18 28386 28386 0
4 28887 28602 285 19 28557 28386 171
5 28790 28651 139 20 27878 27750 128
6 27750 27750 0 21 28386 28386 0
7 29128 29074 54 22 27946 27944 2
8 28074 27944 130 23 27616 27603 13
9 28074 27944 130 24 28388 28239 149
10 28387 28386 1 25 28362 28226 136
11 28074 27944 130 26 27946 27944 2
12 28752 28031 721 27 28478 28386 92
13 27946 27944 2 28 27770 27750 20
14 27878 27750 128 29 27750 27750 0
15 27946 27944 2 30 28634 28497 137

KO: Komguluk operatérii; Fark: Iyilesme miktari.

3 Sonuglar

Bu c¢alismada literatiirde iizerinde en ¢ok c¢alisiimis
kombinatoryel optimizasyon problemlerinden biri olan
GSP’nin ¢6zlimi i¢in bir meta-sezgisel yontem oOnerilmistir.
Gelistirilen yontem kor farelerin dogadaki davranislarindan ve
engelleri gecme stratejilerinden esinlenilerek tasarlanmis ve
kor fare algoritmasi adi verilmistir. Bu yontem yeni bir meta-
sezgisel olma 6zelligi tasimaktadir. Bu sezgiselin anlasilmasi
kolay, hesaplama adimlar1 basit ve sadedir. Gelistirilen
yontemin basarisini gérmek icin literatiirde yer alan farkl test
problemleri tizerinde algoritma uygulanmistir. Bunun igin
oncelikle KFA'da kullanilan parametrelerin en iyi degerleri
Taguchi L32 tasarimi kullanilarak belirlenmistir. Algoritma
belirlenen parametre seti kullanilarak 12 farkh test
probleminde uygulanmis ve umut verici sonuglar elde
edilmistir. Onerilen algoritma heniiz biiyiik boyutlu GSP’lerde
rekabet edebilir olmamasina ragmen gelecekteki c¢alismalar
icin cesaret vericidir.

Ayrica, komsuluk operatdriiniin uygulanmasi isleminin etkili
oldugu goriilmistiir. Yapilan deneylerde bulunan ¢6ziimlerin
%382’sinde komsuluk operatorii iyilestirme saglamistir.

Onerilen yéntem gelistirmeye acik bazi konular icermektedir.
Ornegin, sinyal kayip katsayis1 w, statik olarak ele ahnmistir.
Fakat diigiimler arasindaki mesafe dikkate alinarak sinyal
kayip katsayis1 dinamik bir sekilde belirlenirse daha iyi
sonuglarin  elde edilebilecegi  6ngoriilmektedir. KFA
parametrelerinden w, v ve diigiim cifti seciminde kullanilan
strateji iyilestirilerek daha kisa siirede ¢oziimler elde edilebilir.
GSP i¢in gelistirilen bu yontem farkl tiplerdeki GSP problemleri
icin uyarlanabilir. Farkli konulardaki atama, siralama,
cizelgeleme veya ara¢ rotalama gibi optimizasyon
problemlerinde yontemin etkinligi arastirilabilir.
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