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DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI ILE PROBLEM COZME
UZERINE BiR DEGERLENDIRME

Serkan AYDIN?!, M. Sadrettin ZEYBEK?

OZET

GP ile yapilan ¢oziimlerdeki en 6nemli eksiklik global minimuma ulagsma siiresinin
uzunlugudur. Bundan dolayt literatiirdeki ¢aligmalarin ortak hedefi genellikle yakinsama hizini
ve dogrulugunu arttirmak iizerinedir. Bu ¢alismada diferansiyel gelisim algoritmasi (DGA)
kullanilarak literatiirde sik¢a kullanilan bazi problemlerin ¢oziimiinde yakinsama hiz ve
dogrulugunun arttirilmasi saglanmaistir.

Anahtar Sozcukler: Gelisimsel programlama, genetik algoritma, diferansiyel geligim.

ABSTRACT

The major shortcoming of evolutionary programming solutions is the length of time to
reach the global minimum. Therefore, most of the studies in the literature focuses on the
common goal; to increase the convergence speed and accuracy. In this study, differential
evolution algorithm (DGA), is used to increase the convergence speed and accuracy in finding
the solution of some problems in the literature.

Keywords: Evolutionary programming, genetic algorithm, differential evolution.
1. GIRIS

Bu ¢alismada, literatiirde sik¢a ismi gegen bazi optimizasyon problemlerinin [1,2,3,4] ele
alinarak bunlarin gelisimsel yontemler ile ¢oziim teknikleri incelenerek gelistirilmis ve bu
gelistirilen ¢oziim yontemiyle daha hizli bir sekilde ve daha dogru sonuglar elde edilebilecegi
hakkinda galigmalar yapilmistir.

Genellikle bir optimizasyon tekniginden, baslangic sistem parametre degerlerine bagh
olmaksizin global minimumun bulunmasi istenir. Bunun yaninda sonuca yakinsamanin hizl
olmasi ve kullaniminin degisik problemlere kolayca uyarlanabilir olmast i¢in az sayida kontrol
parametresi i¢cermelidir. Gelisimsel Programlar (GP) veya dogrudan arama metotlar1 olarak da
ifade edilen genetik algoritmalar, sogurma benzesimi (simulated annealing), Nelder&Mead
algoritmast ve Diferansiyel Gelisim Algoritmast (DGA) diger niimerik ¢6zim metotlarina gore
baslangigtaki sistem parametre degerlerine bagli olmadiklarindan dolayr bir gelisimsel
programlama metodu olan DGA kullanilmistir. Dogrudan arama metotlar1 arasinda yer alan
DGA, giclii birer dogrudan arama optimizasyon teknikleri olan uyarlamali sogurma
benzesimine ve Nelder&Mead yaklasimlarma goére daha hizli ve daha dogru sonuglar verdigi
Storn (1995,1999) [5,6] tarafindan gosterilmistir. Storn, bunun yaninda, DGA’nin sadece
birkag¢ kontrol parametresi gerektirdigini kullanimmin kolay oldugunu ve paralel hesaplamalar
i¢in oldukga elverisli oldugunu da belirtmistir. Literatiirde bu metodun bir ¢ok probleme
basarili bir sekilde uygulandigi gorilmektedir [7, 8, 9, 10, 11]. Lampinen [7] kisitlamali

! Dog. Dr., Celal Bayar Universitesi, HFT Teknoloji Fakiiltesi, Turgutlu — MANISA
2 Yrd. Dog. Dr., Celal Bayar Universitesi, Turgutlu MYO, Turgutlu - MANISA
49



C B U Soma Meslek Y iksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2015 Say1:20

problemlerin ¢6ziimiinde basarili bir sekilde DGA’ n1 kullanmistir. Crutchley ve Zwolinski [8]
DGA ile dijital filtre dizaynmi gergeklestirirken, Giannakoglou ve dig. [11] ise paralel
manipulator optimizasyonunun DGA ile gergeklestirmislerdir.

Bu anlatilan nedenlerden dolayi, bu c¢alismada literatiirdeki kiire modeli ve Schwefel
problemlerinin ¢dziimlerinde DGA kullanilmistir.

2. DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI

Bir gelisimsel (evolutionary) optimizasyon algoritmast olan Diferansiyel Gelisim
Algoritmas1 (DGA), kayan-nokta (floating-point) kodlanmig bir tiir genetik algoritmadir [5].
Rasgele se¢ilmis iki parametre vektoriiniin farkiin rasgele secilmis 3. bir parametre vektori ile
toplanmasi esasina dayanmaktadir. Asagida, bu genel ¢aligma esasi, amag OlgUtl, parametre
vektorii ve populasyon gibi DGA’ nin tanim esitlikleri anlatilarak, yeni populasyon iiretimi ve
secim asamasi gibi ¢alisma teknikleri agiklanacaktir.

D boyutlu V parametre vektoriine bagli amag 6lgiitiinii en genel sekilde

f(V):R° >R 1)
ifade edilebilir. Amag 6lcutd f(V)’ nin
V=(V1, ...... ,VD) (2)

parametre uzayinda minimize veya maksimize edilmesi problemin 6ziinii teskil etmektedir. Her
bir parametre

Vi(L) <y < Vi(U) i=1,....,.D (3)
gibi alt ve iist sinir kisitlamalarina sahip olabilir

Buna ek olarak amag 6lgiitii f(V) tlizerinde bazi lineer ve/veya lineer olmayan kisitlamalar
olabilir [7].

NP gergel-degerli vektdrden olusan G’ ninci nesil populasyonu Pg:

Ps = (Vig,Vips) G=0,...,Cmax 4)
ve bu Uye parametre vektdrlerden bir tanesi:
Vig = (ViigVpic)  i=1,..,NP G=0,....Gax (5)

seklinde gosterilebilir. Burada Gax maksimum nesil sayist ve D ise parameter vektorii boyutu
olmaktadir. DE bir amag Olgiitiiniin optimizasyonunda, Pg’ yi olusturan G’ ninci nesil
populasyonunun {iyeleri iizerinde islem yapar. Bu {iyelerin sayis1t NP optimizasyon siiresince
sabittir.

Genellikle ilk nesil populasyon Py’ m parametreleri, esitlik 3’ teki iist ve alt smir
kisitlamalarina uygun olarak rastgele asagidaki gibi tiretilir:
Viio = randif0,1](v{”-v,*) + v® i=1,.NP, j=1,....,.D (6).
Burada rand;[0,1], [0.0, 1.0] araliginda rastgele bir degerdir. Bu genel tanim esitliklerinden

sonra yeni populasyon iiretilme teknigi ve bu esnada gerekli olan se¢im agsamasi Kisim 2.1’ de
ayrintili olarak incelenecektir.

2.1. Yeni Populasyonun Uretilme Teknigi
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Pg+1 , G ninci populasyon Pg’ nin rastgele alinan ve birlestirilen vektorlerinden olusur.
PAG+1=(U1,G+1,....UNP‘GH) ile ifade edilen yeni nesile aday tye U;g = (Uyjg,.-.--Upic) 10 degisik
tipte belirlenebilmektedir. 1k bes tip:

Tip 1- DE/rand/1/bin tipine gére :

o (L) (V)
- Yiiea =Vimse tF(Vine —Vjne) EEer vV, <VYica <V,
e rand, [0,1)(v,"” —=v,*") + v, diger durumlarda o
Ujica = Eger randj[O,l) <CR

Ve digerdurumlarda

Tip 2- DE/best /1/bin tipine gore :

_ < (L) (V)
7 = Yiici =Vijpe t F(Vj,rl,G - Vj,rz,e) Eger v, <Y,ica <V;

beH rand, [04)(v,"” —v,) + v, diger durumlarda
(8)

Ujicn = Eger randj[O,l)ﬁ CR

Viic digerdurumlarda

Tip 3- DE/rand to best /1/bin tipine gore :
, _Yiiena T Viie T F(Vj,b,e _Vj,i,G) + F(Vj,rl,G _Vj‘rZ,G) Eger Vj(L) <VYijicu < Vj(U)
Ujion = e rand [0.1)(v,"”” = v,“) + v, diger durumlarda 9)
Eger rand,[01)<CR
Vic digerdurumlarda

Tip 4- DE/rand/2/bin tipine gére :
2o = {yj,i,Gu =Vjiset F(Vj,rl,G —Vir2e tVimse _Vj,rA,G) Eger Vj(L) <VYijics < Vj(U)} (10)
U = " rand,[0,1](v,"” —v,) + v, diger durumlarda
Eger rand [01)<CR
Vi digerdurumlarda

Tip 5- DE/best/2/bin tipine gore :
, a {yj,i,GA =Vipe T F(Vjme = Virze +Vime — Vjrc) E&er Vj(L) <VYiica < Vj(U)}
jiGH = w_, L L s 11
ew= rand,[0.1)(v,"”” —v?) + v/ diger durumlarda (11)
Eger rand,[01)<CR
Vjie diger durumlarda

esitlikleriyle belirlenmektedir. Buradai=1,...NP, j=1,....,D degismektedir. ry, I, I3, 4, 5 €
{1,...,NP}, i’ den farkli rastgele olarak se¢ilmektedir. CR e [0,1], F € (0,1+] araliklarindadir.
Her i elemant igin yeni rastgele ry, I, I3, I4 Ve Is degerleri iretilir. b indisi ise G’ ninci nesildeki
en optimum sonucu veren parametre vektorini ifade etmektedir. Gergel-degerli degisken, F
((0.0,1.0+]), ¢aprazlama(crossing) degiskeni, CR ([0,1]) ve populasyondaki iiye sayisi, NP;
DGA’ min ampirik olarak belirlenen kontrol parametreleridir. Diger 5 tipte ise yukaridaki 5
tipin ¢aprazlama yapilacak elemanlarin segiminde farklilik bulunmaktadir. Yukaridaki bes

esitlikte de bulunan rand j[O,l)s CR j=1,...D, sartina ek olarak j=I,...D siralamas: da
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rasgele olarak degistirildikten sonra ¢aprazlama yapilmaktadir. Tablo 1’ de 3 elemanl bir
parametre vektorii ve 4 tane kisitlamaya sahip bir problem igin DGA algoritmasinin Tip 1’ e
gore yeni bir liyeyi olusturmasi ayrintili bir sekilde gosterilmistir [12].

Tablo 1. DGA algoritmasi

_ Uvel | Uye2 | Uved | Uyed Uye 5 Ecki nesil PG
V) 1441] 1416 1046 | 1408 | 1364 F-08
Vil 39.70 525| 3993] 3054 547 CF\’_‘O 5
Vil 2145 3456| 3263| 3620) 3404 3 T
v 538 2633] 3129] 412 2972| ‘“ipmac (40,40, 40) ustsiniriar
o) | 947] 8452] 885] 3328] 7948]  Vemn-(0. 0.0} altsinirar
Vi) | 13687 1795] 1855 | 711 | 1533
CEE"_Z) 5?94 1301 1581 2551 1384 5|n|r|ar d|§|nda
ca(Vi) 7459 | 4624 | 47560 |~6181] 4642 olanlar rasgele
e atanir |
AFydikls
Mutasyon | Fark Fark ) Teni
I?asg_ele segilmisg _|k| vektdrii wvektérii Uye 1 Y elctoir
Gyenin farkin F ile - F B B N B
parparak yine rasgele 22.07 K= = + = ey -
secilfmis hir bagka Uve 515 17.66 39.70 57.36 :> 3198
ile toplar, 556 .71 2145 23.17 23,17
=2 -2048 538 -15.1 7.84

aprazlama . Rasgele secilen bir vektdr ile mutasyon sonucu olusan yeni vektdrden ve
d & i gany
CR' ye gére olugan caprazlama vektdrine gire Aday vektdr U elde edilir.

Caprazlama Aday
Gaprazlama veltirii Yen V ektor
Uye 1 vektrii Timleveni V ektir (LN
- - - 1456
;3;‘-}& X 0 * 1 *31er | = [ies
21 45 0 1 2317 23.17
5.38 0 1 7.84 784
Secim Asamas) Aday _ _ _ _ i}
— Vektor Uyel | Uye2 | Uyed | Uyed | Used
Uye 1 ) £V | 1456
vy 14,41 F(U) | 1436 v | 3184
il 39.70 N 3194 V2 23,17
Vil 21,45 1, 23.17 i3 7.84
Vi3 538 1, 784 :> c(Vy) | 29.83
c(Vy) 9.47 o) | 2983 caVy) | 558
coVy) | -13.87 (U 5.59 ex(Vy) | 51.90
ea(Vy) 57.94 eU) | 51.90 ca(Vy) | 70,74

c4(Vi) 74,59 cfU) | 70.74

Yeninesl P,

2.2. Secim Asamasi

Kisitlamalarin olmadig problemlerde, Pg:; in tyeleri V.1, simdiki populasyon Pg’
nin Gyeleri V¢ ve aday populasyon, P%s.;’ in lyeleri Uj.,’ den takip eden Secim Kuralina
(SK) gore secilir :
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Vi = {um if f(U,o.)<f(Vs) veya (#c(V,q)=>0)<(#c(U)=0) )

Ve diger durumlarda
Amag 0l¢ciiti f(V)’ yi minimize eden veya daha fazla sayidaki kisiti (ci(Vy)) sifirdan
yukariya tasiyan (Sekil 1’ de Uye 1 in ¢2(V,)’ si negatif iken c2(U) pozitif oldugundan dolay

F(U)=14,56 degerine yiikselmesine ragmen Aday vektdr U Uye 1 ile yer degistirmistir.) vektor
bir sonraki nesilde yer alir.

3. UYGULAMA

Tablo 2’ de verilen 7 problemin ¢6ziimiinde DGA algoritmasi kullanilmistir. Kiire modeli,
Schwefel problemi, genellestirilmis Rosenbrock, giiriiltiilii Quartic fonksiyonlari, Hiper-
elipsoid ve Neumaier#3 problemlerinin ¢dziimlerinde olduk¢a basarili sonuglar elde edilmistir.

Tablo 2. Uygulamada kullandigimiz fonksiyonlar ve literatiirdeki isimleri

Test Fonksiyonu Fonksiyonun
Literatiirdeki Ismi
Fi D, Kire Modeli
f, (V)= Zvi
i=1
F2 D D Schwefel Problemi
)= |+ [
i=1 i=1
F3 D . ) Genellestirilmis
fa(V) =2 [100(Vi+1 -v) +(v, -1 ] Rosenbrock
i=1 Fonksiyonu
F4 D A Guraltala Quartic
f,(v) =>iv{ + random[0,1] Fonksiyonu
i=1
F5 D Hiper-elipsoid
fo (V) = Z 2! Vi2
i=1
F6 D , Neumaier#3
fo(V) = Z (v, -1 - Z (ViViy
i=1 i=1
F7 D b 0.2| Paviani Problemi
2 2
L) =Y [inw, ~2))" +(In@o-v,)) ]—[Hvij
i=1 i=1

Maliyet fonksiyonlarmin boyutlar1 ve degiskenlerinin araliklar1 diger referanslardaki gibi
secilmistir [1, 2, 3, 4]. Tablo 3’ de belirtildigi gibi, maksimum nesil sayist ile parametre
vektortiniin boyutu D adi1 gegen literatiirdekilerdekiler ile ayn1 alinmistir. Program igin gerekli
CR ve F parametrelerinin her ikisi de 0.5 olarak almirken populasyon sayis1 NP 300 olarak
almmugtir. Céziimde Tip 1- DE/rand/1/bin tipi kullanilmastir.

Bu calismada bulunan degerler [1] referansindaki en iyi sonu¢ veren momentum katsayi
gelisim programi (MCEP) algoritmasi ile kiyaslanarak Tablo 2° de sunulmustur.
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Tablo 3. 50 bagimsiz ¢alisma sonunda elde edilen optimumlarin literatiir ile kiyaslanmasi.

DGA MCEP Global D Nesil Limitler F,CR,Str
(Gmax) ategy

F1 | 2.0367e-25 | 6.7e-13 0 30 | 1500 [-100,100]° | 0.5,05,1
F2 | 3.7890e-12 | 3.5e-4 0 30 | 2000 [-10,101° 0.5,0.5,1
F3 | 7.4062e-30 | 24 0 30 | 3000 [-30,30]° 0.5,0.5,1
F4 | 0.0027 0.001 0 30 | 3000 [-1.28,1.28]° | 0.5,0.5,1
F5 | 1.3131e-8 4e-25 0 30 | 5000 [-100,100]° | 0.5,05,1
F6 | -4318.2 -157 -4930 30 | 3000 [-900,900]° | 0.5,05,1
F7 | -45.778470 | -45.7788469 | -45.778 | 10 | 1000 [2,10]° 0.5,0.5,1

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu yayinda, literatiirde sik¢a ismi gegen Kiire modeli, Schwefel problemi, genellestirilmis
Rosenbrock, giiriiltiilii Quartic fonksiyonlari, Hiper-elipsoid ve Neumaier#3 problemlerinin
¢oziimleri diferansiyel gelisim algoritmasi (DGA) ile gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar
literatiirdeki momentum katsay1 gelisim programi (MCEP) ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada

kullanilan algoritma ile daha dogru sonuglar elde edilebilecegi gosterilmistir.

Literatiirde verilen diger problemlerin ¢oziimlerinin de DGA ile yapilarak elde edilen

sonuglarm karsilastirilmasinin yapilabilecegi dnerilmektedir.
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