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ÖZET 
 

GP ile yapılan çözümlerdeki en önemli eksiklik global minimuma ulaşma süresinin 
uzunluğudur. Bundan dolayı literatürdeki çalışmaların ortak hedefi genellikle yakınsama hızını 
ve doğruluğunu arttırmak üzerinedir. Bu çalışmada diferansiyel gelişim algoritması (DGA) 
kullanılarak literatürde sıkça kullanılan bazı problemlerin çözümünde yakınsama hız ve 
doğruluğunun arttırılması sağlanmıştır.  
 
Anahtar Sözcükler: Gelişimsel programlama, genetik algoritma, diferansiyel gelişim. 
 

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. GİRİŞ 
 

Bu çalışmada, literatürde sıkça ismi geçen bazı optimizasyon problemlerinin [1,2,3,4] ele 
alınarak bunların gelişimsel yöntemler ile çözüm teknikleri incelenerek geliştirilmiş ve bu 
geliştirilen çözüm yöntemiyle daha hızlı bir şekilde ve daha doğru sonuçlar elde edilebileceği 
hakkında çalışmalar yapılmıştır.  

 
Genellikle bir optimizasyon tekniğinden, başlangıç sistem parametre değerlerine bağlı 

olmaksızın global minimumun bulunması istenir. Bunun yanında sonuca yakınsamanın hızlı 
olması ve kullanımının değişik problemlere kolayca uyarlanabilir olması için az sayıda kontrol 
parametresi içermelidir. Gelişimsel Programlar (GP) veya doğrudan arama metotları olarak da 
ifade edilen genetik algoritmalar, soğurma benzeşimi (simulated annealing), Nelder&Mead 
algoritması ve Diferansiyel Gelişim Algoritması (DGA) diğer nümerik çözüm metotlarına göre 
başlangıçtaki sistem parametre değerlerine bağlı olmadıklarından dolayı bir gelişimsel 
programlama metodu olan DGA kullanılmıştır. Doğrudan arama metotları arasında yer alan 
DGA, güçlü birer doğrudan arama optimizasyon teknikleri olan uyarlamalı soğurma 
benzeşimine ve Nelder&Mead yaklaşımlarına göre daha hızlı ve daha doğru sonuçlar verdiği 
Storn (1995,1999) [5,6] tarafından gösterilmiştir. Storn, bunun yanında, DGA’nın sadece 
birkaç kontrol parametresi gerektirdiğini kullanımının kolay olduğunu ve paralel hesaplamalar 
için oldukça elverişli olduğunu da belirtmiştir. Literatürde bu metodun bir çok probleme 
başarılı bir şekilde uygulandığı görülmektedir [7, 8, 9, 10, 11]. Lampinen [7] kısıtlamalı 
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problemlerin çözümünde başarılı bir şekilde DGA’ nı kullanmıştır. Crutchley ve Zwolinski [8] 
DGA ile dijital filtre dizaynını gerçekleştirirken, Giannakoglou ve diğ. [11] ise paralel 
manipulator optimizasyonunun DGA ile gerçekleştirmişlerdir.  
 

Bu anlatılan nedenlerden dolayı, bu çalışmada literatürdeki küre modeli ve Schwefel 
problemlerinin çözümlerinde DGA kullanılmıştır. 
 
2. DİFERANSİYEL GELİŞİM ALGORİTMASI 
 

Bir gelişimsel (evolutionary) optimizasyon algoritması olan Diferansiyel Gelişim 
Algoritması (DGA), kayan-nokta (floating-point) kodlanmış bir tür genetik algoritmadır [5]. 
Rasgele seçilmiş iki parametre vektörünün farkının rasgele seçilmiş 3. bir parametre vektörü ile 
toplanması esasına dayanmaktadır. Aşağıda, bu genel çalışma esası, amaç ölçütü, parametre 
vektörü ve populasyon gibi DGA’ nın tanım eşitlikleri anlatılarak, yeni populasyon üretimi ve 
seçim aşaması gibi çalışma teknikleri açıklanacaktır.  

 
D boyutlu V parametre vektörüne bağlı amaç ölçütünü en genel şekilde  

f(V):RD → R      (1) 
ifade edilebilir. Amaç ölçütü f(V)’ nin 

V=(v1,......,vD)      (2) 
parametre uzayında minimize veya maksimize edilmesi problemin özünü teşkil etmektedir. Her 
bir parametre 

vi
(L) ≤ vi ≤ vi

(U)   i=1,....,D     (3) 
gibi alt ve üst sınır kısıtlamalarına sahip olabilir 
 

Buna ek olarak amaç ölçütü f(V) üzerinde bazı lineer ve/veya lineer olmayan kısıtlamalar 
olabilir [7].  

 
NP gerçel-değerli vektörden oluşan G’ ninci nesil populasyonu PG: 

PG = (V1,G,......,VNP,G)    G=0,...,Gmax    (4) 
ve bu üye parametre vektörlerden bir tanesi: 

Vi,G = (v1,i,G,.....vD,i,G)T    i=1,...,NP G=0,....Gmax   (5) 
 

şeklinde gösterilebilir. Burada Gmax maksimum nesil sayısı ve D ise parameter vektörü boyutu 
olmaktadır. DE bir amaç ölçütünün optimizasyonunda, PG’ yi oluşturan G’ ninci nesil 
populasyonunun üyeleri üzerinde işlem yapar. Bu üyelerin sayısı NP optimizasyon süresince 
sabittir.  

 
Genellikle ilk nesil populasyon P0’ ın parametreleri, eşitlik 3’ teki üst ve alt sınır 

kısıtlamalarına uygun olarak rastgele aşağıdaki gibi üretilir: 
vj,i,0 = randj[0,1](vj

(U)-vj
(L)) + vj

(L)    i=1,...NP,  j = 1,.....,D  (6). 
 

Burada randj[0,1], [0.0, 1.0] aralığında rastgele bir değerdir. Bu genel tanım eşitliklerinden 
sonra yeni populasyon üretilme tekniği ve bu esnada gerekli olan seçim aşaması Kısım 2.1’ de 
ayrıntılı olarak incelenecektir. 
 
2.1. Yeni Populasyonun Üretilme Tekniği 
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PG+1 , G ninci populasyon PG’ nin rastgele alınan ve birleştirilen vektörlerinden oluşur. 
PA

G+1=(U1,G+1,....UNP,G+1) ile ifade edilen yeni nesile aday üye Ui,G = (u1,i,G,.....uD,i,G) 10 değişik 
tipte belirlenebilmektedir. İlk beş tip:  
 
Tip 1- DE/rand/1/bin tipine göre : 
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(7) 

 
Tip 2- DE/best /1/bin tipine göre : 
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Tip 3- DE/rand to best /1/bin tipine göre : 
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Tip 4- DE/rand/2/bin tipine göre : 
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(10) 

Tip 5- DE/best/2/bin tipine göre : 
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eşitlikleriyle belirlenmektedir. Burada i = 1,....NP, j = 1,....,D değişmektedir. r1, r2, r3, r4, r5 ∈ 
{1,...,NP}, i’ den farklı rastgele olarak seçilmektedir. CR ∈ [0,1], F ∈ (0,1+] aralıklarındadır. 
Her i elemanı için yeni rastgele r1, r2, r3, r4 ve r5 değerleri üretilir. b indisi ise G’ ninci nesildeki 
en optimum sonucu veren parametre vektörünü ifade etmektedir. Gerçel-değerli değişken, F 
((0.0,1.0+]), çaprazlama(crossing) değişkeni, CR ([0,1]) ve populasyondaki üye sayısı, NP; 
DGA’ nın ampirik olarak belirlenen kontrol parametreleridir. Diğer 5 tipte ise yukarıdaki 5 
tipin çaprazlama yapılacak elemanların seçiminde farklılık bulunmaktadır. Yukarıdaki beş 
eşitlikte de bulunan [ ) CR1,0rand j ≤  j=1,….D , şartına ek olarak j=1,…D sıralaması da 
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rasgele olarak değiştirildikten sonra çaprazlama yapılmaktadır. Tablo 1’ de 3 elemanlı bir 
parametre vektörü ve 4 tane kısıtlamaya sahip bir problem için DGA algoritmasının Tip 1’ e 
göre yeni bir üyeyi oluşturması ayrıntılı bir şekilde gösterilmiştir [12].  
 
Tablo 1. DGA algoritması 

  

2.2. Seçim Aşaması 
Kısıtlamaların olmadığı problemlerde, PG+1

’ in üyeleri Vi,G+1, şimdiki populasyon PG’ 
nin üyeleri Vi,G ve aday populasyon, PA

G+1’ in üyeleri Ui,G+1’ den takip eden Seçim Kuralına 
(SK) göre seçilir : 
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Amaç ölçütü f(V)’ yi minimize eden veya daha fazla sayıdaki kısıtı (ci(Vt)) sıfırdan 
yukarıya taşıyan (Şekil 1’ de Üye 1 in c2(Vt)’ si negatif iken c2(U) pozitif olduğundan dolayı 
F(U)=14,56 değerine yükselmesine rağmen Aday vektör U Üye 1 ile yer değiştirmiştir.) vektör 
bir sonraki nesilde yer alır.  
 
3. UYGULAMA 
 

Tablo 2’ de verilen 7 problemin çözümünde DGA algoritması kullanılmıştır. Küre modeli, 
Schwefel problemi, genelleştirilmiş Rosenbrock, gürültülü Quartic fonksiyonları, Hiper-
elipsoid ve Neumaier#3 problemlerinin çözümlerinde oldukça başarılı sonuçlar elde edilmiştir.  
 
Tablo 2. Uygulamada kullandığımız fonksiyonlar ve literatürdeki isimleri 

 
Maliyet fonksiyonlarının boyutları ve değişkenlerinin aralıkları diğer referanslardaki gibi 

seçilmiştir [1, 2, 3, 4]. Tablo 3’ de belirtildiği gibi, maksimum nesil sayısı ile parametre 
vektörünün boyutu D adı geçen literatürdekilerdekiler ile aynı alınmıştır. Program için gerekli 
CR ve F parametrelerinin her ikisi de 0.5 olarak alınırken populasyon sayısı NP 300 olarak 
alınmıştır. Çözümde Tip 1- DE/rand/1/bin tipi kullanılmıştır. 
 

Bu çalışmada bulunan değerler [1] referansındaki en iyi sonuç veren momentum katsayı 
gelişim programı (MCEP) algoritması ile kıyaslanarak Tablo 2’ de sunulmuştur. 
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Tablo 3. 50 bağımsız çalışma sonunda elde edilen optimumların literatür ile kıyaslanması. 

 DGA MCEP Global D Nesil 
(Gmax) 

Limitler F,CR,Str
ategy 

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

 
 

4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 
 
Bu yayında, literatürde sıkça ismi geçen Küre modeli, Schwefel problemi, genelleştirilmiş 

Rosenbrock, gürültülü Quartic fonksiyonları, Hiper-elipsoid ve Neumaier#3 problemlerinin 
çözümleri diferansiyel gelişim algoritması (DGA) ile gerçekleştirilmiştir. Elde edilen sonuçlar 
literatürdeki momentum katsayı gelişim programı (MCEP) ile karşılaştırılmıştır. Bu çalışmada 
kullanılan algoritma ile daha doğru sonuçlar elde edilebileceği gösterilmiştir.  

 
Literatürde verilen diğer problemlerin çözümlerinin de DGA ile yapılarak elde edilen 

sonuçların karşılaştırılmasının yapılabileceği önerilmektedir.  
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