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Genetik Algoritma

= Genetik Algoritma yaklasiminin ortaya c¢ikist 1970’lerin
basinda olmustur. 1975’te John Holland’in makine 6grenmesi
Uzerine vyaptig1 c¢alismalarda canlilardaki evrimden ve
degisimden etkilenerek, bu genetik evrim silrecini bilgisayar
ortamima aktarmasi ve Dboylece bir tek mekanik yapinin
ogrenme yetenegini gelistirmek yerine, ¢cok sayidaki boyle
yapilarin tamamim “ciftlesme, cogalma, degisim...” gibi
genetik suUrecler sonunda Ustin yeni bireylerin elde
edilebilecegini  gosteren calismasindan c¢ikan sonuclarin
yaymlanmasindan sonra gelistirdigi yontemin adi “Genetik
Algoritmalar” olarak taninmastur.




Bir probleme olas1 pek ¢ok ¢cozimin icerisinde en uygununu (en 1yisini)
bulmaya calisan algoritmalardir.

Poptlasyon nesilden nesile gelistikce kot c¢OzUmler yok olma, iyi
cozUmler ise daha 1yi c¢cOzlmler olusturmak icin  kullanilma
egilimindedirler.

C0zUm uzaymin tamamini degil yalnizca bir kismini tararlar.
Bdylece etkin arama yaparak ¢cok daha kisa bir stirede ¢6ztime ulasirlar.

Onemli bir istiinliigii ise ¢6ziimlerden olusan popilasyonu es zamanli
Inceleyerek yerel en 1yl ¢ozUmlere takilmamalari.

Genellikle ¢0zUim alan1 oldukga genistir.
Problemi etkileyen faktorlerin fazla oldugu durumlarda kullanilir.

Genetik algoritmalar olasilik kurallarina gore c¢alisir ve ne kadar lyi
calisacagi Onceden bilinemez.



Kullanim Alanlanr

m Optimizasyon

m Otomatik Programlama ve Bilgi Sistemleri
m Mekanik Ogrenme

m Finans

m Pazarlama

m Cizelgeleme Problemi

m Montaj Hatti Dengeleme Problemi

m Tesis Yerlesim Problemi

m Sistem Glivenilirligi Problemi

m Gezgin Satic1 Problemi



Temel Kavramlar

m GEN : Kendi basma anlami olan ve genetik bilgl tasiyan en
klcUk genetik birimdir.

 Bir gen A,B gibi bir karakter olabilecegi gibi O veya 1 ile ifade
edilen bir bit veya bit dizisi olabilir. Ornegin bir cismin X
koordinatindaki Yyerini gosteren bir gen 101 seklinde Ifade
edilebilir.

m KROMOZOM :Bir ya da birden fazla genin bir araya
gelmesiyle olusurlar. Probleme ait tim bilgileri icerirler.

« Kromozomlar toplumdaki bireyler yada tyelere karsilik gelirler.
» Ele alinan problemde alternatif ¢cozim adayidar.



Ornegin kromozom bir problemde ac1, boyut ve koordinat degiskenlerinden
veya bir dikdortgen prizmasinin Olgtlerinden (yukseklik, genislik, derinlik)
olusabilir. 001 101 111 -> 1,5,7 degerleri kromozomu olusturan genlerdir.

« Genetik algoritma islemlerinde kromozomlar1 kullandig1 i¢in kromozom
tanimlar1 ¢ok iyl ifade edilmelidir.

POPULASYON (Topluluk):

o Kromozomlar veya bireyler toplulugudur. Populasyon (zerinde durulan
problem icin alternatif cozimler kiimesidir.

» Ayn1 anda bir poptilasyonda ki birey sayis1 sabit ve probleme gore kullanici
tarafindan belirlenir.(Zayif olan bireylerin yerini kuvvetli yeniler almaktadir)



Genetik Algoritmalar Nasil Cahisir?

m 1.Adim : Olasi ¢OzUmlerin kodlandig1 bir ¢6zim grubu olusturulur. C6zim
grubuna biyolojideki benzerligi nedeniyle populasyon, ¢ozimlerin kodlar1 da
kromozom olarak adlandirilir. Bu adima populasyonda bulunan birey sayisi
belirleyerek baslanir. Bu sayi icin bir standart yoktur. Genel olarak onerilen
100- 300 araliginda bir bayukltukttr. Bayuklik seciminde yapilan islemlerin
karmasiklig1r ve aramanin derinligi Onemlidir. Populasyon bu islemden sonra
rasgele olusturulur.

m 2. Adim : Her kromozomun ne kadar 1yi oldugu bulunur. Kromozomlarin ne
kadar 1yl oldugunu bulan fonksiyona uygunluk fonksiyonu denir. Bu
fonksiyon isletilerek kromozomlarin uygunluklarinin  bulunmasina ise
hesaplama( evalution) adi verilir. Bu fonksiyon genetik algoritmanin beynini
olusturmaktadir. GA da probleme 06zel calisan tek kistm bu fonksiyondir.
Cogu zaman GA nin basarisi bu fonksiyonun verimli ve hassas olmasina
bagli olmaktadir.




3. Adim:Bu kromozomlar esleyerek yeniden kopyalama ve degistirme
operatorleri uygulanir. Bu sayede yeni bir populasyon olusturulur.
Kromozomlarin eslenmesi kromozomlarin uygunluk degerlerine gore
yapilir. Bu secimi yapmak icin rulet tekerlegi secimi, turnuva secimi
gibi secme yontemleri vardir.

4. Adim:Yeni kromozomlara yer agmak icin eski kromozomlar ortadan
kaldirilir. Eski  kromozomlar c¢ikartilarak sabit buyukltikte bir
populasyon saglanur.

5. Adim:Tum kromozomlar n uygunluklar1 tekrar hesaplanir. TUm
kromozomlar yeniden hesaplanarak yeni populasyonun basarisi
bulunur.

6. Adim:GA defalarca calistirilarak ¢ok sayida populasyon olusturulup
hesaplanir. Eger zaman dolmamaissa 3. adima gidilir.

7. Adim:O ana kadar bulunan en iyt kromozom sonuctur. Cunku
populasyonlarin hesaplanmasinda en 1yi bireyler saklanmistir.



ik Popilasyonu Olustur

Uyum Degerini Hesapla

Durdurma
Kriten
Saglamiyor mu?

Cogalma
_ol(Secilme) Islemini
Uygula

|

Kusak=Kusak + 1

Caprazlama
islemini Uygula

I

Mutasyon
Islemini Uygula

Sekil 1. Genetik algoritmanin akss diyagramau.




m Genetik Algoritmalar

» Baslangi¢ Popiilasyonu

» Uygunluk Degerinin Hesaplanmasi
> Yeniden Uretme

» Caprazlama

» Mutasyon




m Kodlama:Kromozomlarla temsil edilen ¢coziimlerin nasil olusturulmasi
gerektigini gosterir

a) Ikili Kodlama : Her bir kromozom 0 ve 1’lerden olusan bit dizisidir ve
IKili dizi ile ifade edilir.

Kromozom A =2 10011111

Kromozom B =2 11011110

b) Permutasyon Kodlama: Bu kodlama gezgin satici problemi ve is
siralama problemleri gibi siralama problemlerinde kullanilir.

KromozomA> 35124760

KromozomB>53421067/




c¢) Deger Kodlama : Bu kodlama gercel gibi kompleks sayilarin yer aldigi
problemlerde kullanilir.

Kromozom A-> 3.26.5 0.89%9.4
Kromozom B - ABCDE

Kromozom C—= (geri

d) Aga¢c Kodlama : Degisen gelisen programlar veya degerler i¢in kullanilir.
(Bir kelime bir 1slem)




Secilim

e Yeni toplulugu olusturmak ic¢in mevcut topluluktan caprazlama ve
mutasyon islemine tabi tutulacak bireylerin secilmesi gereKir.

 Teoriye gore 1yi olan bireyler yasamini strdirmeli ve bu bireylerden yeni
bireyler olusturulmalidr.

 Bu nedenle tim secilim yontemlerinde uygunluk degeri fazla olan
bireylerin secilme olasilig1 daha yuksektir.

* En bilinen secilim yontemleri Rulet Secilimi, Turnuva Secilimi ve Sirali
Secilimdir.



e Rulet Secilimi: Topluluktaki tim bireylerin uygunluk degerleri toplanir ve
her bireyin secilme olasiligi, uygunluk degerinin bu toplam degere oram
kadardir.

Sirali Secilim: En kot uygunlukta olan kromozoma 1 degeri verilir, ondan
daha 1yi olana 2, daha iyisine 3 degeri verilerek devam edilir.

*Turnuva Secilimi: Topluluk icerisinden rastgele k adet (3,5,7..) birey alinur.
Bu bireylerin icerisinden uygunluk degeri en iyi olan birey secilir.



Caprazlama

Amag, ata kromozomun yerlerini degistirerek ¢cocuk kromozomlar tretmek ve
boylelikle zaten uygunluk degeri yuksek olan ata kromozomlardan daha yuksek
uygunluklu ¢cocuk kromozomlar tretmektir.

A) Tek noktah caprazlama :

« Kromozom-1 : 11000(00100110110
e Kromozom-2 : 11011|11000011110
« Cocuk-1:1101111000011110

« Cocuk-2 : 1100000100110110

B) Cift noktah ¢caprazlama :

« Kromozom-1 : 11000|00100|110110
« Kromozom-2 : 11011|11000|011110
« Cocuk-1:1100011000110110

« Cocuk-2 : 1101100100011110




C) Sirah Caprazlama
*A=984|567/13210

-B=871|2310
-A=984/2310
-B=8H1|567

9546
1HHH

9H 4 H

-Al=984[2310[1567
-Bl=821/567[93410 Siraile

soldan saga dogru

Tek Noktali
Caprazlama

Atala

.

Capraziama noktass

Cocuklar :

Iki Noktali
Caprazlama

Atala H

Capraziama noktalan

Cocuklar :

Kes ve Ekle
Caprazlama

Atalar :

Il




Mutasyon

« Kromozomlarin kendi genleri veya genleri olusturan klc¢Uk birimleri Uzerinde degisiklik
yapilmasini saglayan islemcidir.

» GA’da degisimin sagladig1 avantaj, problemin ¢6zlm alanimi arastirmada yon degisikliklerini
saglayarak ‘Mutasyon(Degisim) yardimiyla arastirmanin kisir donglye girmesini onlemektir.
(Lokal Maksimum)

« Pozisyona gore degisim : Rasgele secilen karakterlerin(genlerin) yerleri degistirilerek
gerceklestirilir.

 Siraya gore degisim : Kromozomun rasgele secilen iki karakterinden ikincisinin, birincinin
ontne getirilmesiyle olur.

Once Sonra
Pozisyona gore degisim ABCDEF FBCDEA
Siraya gore degisim ABCDEF FABCDE
Kromozom 11010110 11010100

(Rast)



GENETIK ALGORITMA ILE GEZGIN SATICI PROBLEMININ COZULMESI

GA kullanilarak c¢ozilen problemlerden en glnceli gezgin satici problemi(travelling salesman problem)
dir.Gezgin satici1 problemi, basladigi noktaya tekrar geri donmek kosulu ile n- 1 sayida baska yerlesim yerlerine
ugrayan satici ile ilgilidir. Amag, sayisi n olan yerlerden bir saticinin n-1 sayidaki kente en kisa strede
ugrayarak basladigi kente donmesini saglayacak bir gezi planinit hazirlamaktir. Ttm sehirler birbirine baglh ve
satic1 istedigi sehirden baslayabilir. Bu durumda problemin ¢6zimu icin n! kadar dizili olmas: gerekir. Ornegin
5 sehir varsa tek yapilmas: gereken 5! = 120 tane dizilis ¢ikarmak ve uzunluklar: tek tek hesaplamaktir.Genetik
algoritma daha kisa zamanda c¢Ozim bulmak icin kullanilabilir. Muhtemelen en iyi ¢6zimid bulmamasina
ragmen bir dakikadan daha kisa zamanda mukemmele yakin bir sonug bulabilir. Sunulan ¢6ziimde her harf bir
¢OzUmu gostermek Uzere :

A : Adana
B : Bursa
D : Diyarbakir
| : Istanbul
Uretilen kromozomlarin yapis: 6rnegi su sekilde olsun: STYPKMNVDZES

Problemin tanimi su sekildedir: Her sehre sadece bir kere ugranmali ve baslangi¢ sehrine geri dénuldiginde
kullanilacak yol en kisa mesafe olmalidr.



Yeniden Uretim

Problemin ¢6ziiminde ilk olarak baslangi¢ populasyonu
olusturulmalidir. Baslangi¢ populasyonunu olusturmada
kullanilan yontem asagida aciklanmistir.Baslangi¢ sehri
belirlendikten sonra, kromozomlarin yapis: su sekilde
olacaktir. S baslangi¢ sehri olmak tizere kromozomun ilk ve
son genine bu sehir yerlestirilir ve aradaki sehirler de
rasgele ve sadece kromozomda bir kez yer alacak sekilde
istenen populasyon sayisi kadar rasgele olusturulur.

STYPKMNVDZES
SZPMVDYNETKS
SYMETZPVNKDS

SMYEZTNVDKPS

Bilindigi gibi kromozomlar yeniden olusturulurken bir
uygunluk fonksiyonuna gore secilir ve yeni nesile aktarilir
burada kullanilacak olan uygunluk: En kiiciik degere sahip
olan kromozomdur. Kromozomun uygunlugu tur mesafesi
yani sehirler arasindaki uzakliklarin toplamidir.

Yeniden Uretimde, yeni populasyon olusturmak icin
kullanilan yontem yiizde alanl: tekerlek ¢evirme
yontemidir. Eski populasyondan secilecek olan kromozom
bu yontem ile belirlenerek ve ¢aprazlama ve mutasyon
yuzdeleri g6z 6ntine alinarak yeni populasyona eklenir.

SYMETZPVNKDS

Vobob

Sehirler Arasindaki Mesafeleri Topla

!

Kromozomlann
Uygunluk
Degeri
Bu Sekilde Uretilen Bir Kromozomun Olusturdugu Yol Grafigi

Kﬂm

Sekil 3: En Kasa Yol Problem



Populasyon savisit 5 icin asafmida uygunluk deferler: verilmektedir:

Kromozomlar Uveunluk DefSeri Secim
STY PEMNVDZIES K1 3500 km 2al3. 75
SLEPMVDY NETES K2 4759 km Yal8.60
SYMETZPVNEKDS K3 5970 km 2a23 .45
SMYELZTHNVDEKDS K 4 B637 km 633,93
SFPEVTHNMDEYS EKS 2591 km 2ol 18

Toplam Uwvgunluk Dederi = K I1+K2+K3+EK44+KS5 = 25457
Uwegunluk Yizdesi = Uygunluk Degeri / Toplam Uygunluk Degeri

olduguna gdre her bir kromozomun tekerlekie wer alma wihzdeleri en kiigiik
uyvgunluk degeri en yiiksek ylizdeye sahip olacak sekilde tekerlege werlestirilir.

/SE';

Sekil 4: Rulet Tekerlegi Omegi

Yeni populasyona kromozom secimi bu tekerlek dondurilerek yapilir. Se¢ oku hangi kromozom yuzde
alanina geldi ise 0 kromozom secilerek ve genetik operatorler kullanilarak yeni populasyona eklenir.



MUTASYON

Algoritmada kullanilan yontemde, bir kromozomun birden fazla geni mutasyona ugrayabildigi gibi
mutasyon yuzdesinden dolay1 bir kromozom mutasyona ugramadan yeni populasyona eklenebilir.

Allel :SEGTHLPOBMS

>§ l Mutasyon
Cocuk :SEBTHLPOGMS

Mutasyonun amaci optimum yolu bulmaya calisirken populasyondaki kromozom cesitliligini saglayarak
arama uzayini yaymak, genisletmektir. Genetik algoritma yontemi ile ¢ozim icin TSP Solver program
kullanilmaktadir. Ekte verilen 6rnek dikkate alinirsa,

X 12749302359
Y :3541688573

Generation: 2600 Value: 155 olarak bulunmustur. Tablo 1 de verilen uzakliklar matrisi asagidaki gibi
hesaplanmstir.
X3 =(27-30)° +(35—68)° =9+ 1089 =+/1098 = 33,14

X, =(27 = 49)" +(35-41)" = 484 +36 =+/520 = 22,80

X =(23-59)" +(85—73)" =144 +1296 = /1440 = 37,95



Tablo 1: Uzakliklar Matrisi

- 22,80 33,14 50,16 49.68
22,80 - 33,01 51,12 33.53
33,14 33,01 - 18,38 29.43
50,16 51,12 18,38 - 37.95
49,68 33,53 2943 37.95 -

Gezgin satici problemi icin optimale yakin sonug veren yontemlerden biri en yakin yaklasim
yontemidir. Tablo 1 de verilen uzakliklar matrisi kullanilarak bulunan en yakin yaklasim yontemi ile
¢cOzUmu asagida verilmistir. 1. Adimda en yakin yaklasim yonteminde maliyet matrisindeki bos
g6zelere M gibi ¢cok buyulk bir deger atanir. Maliyet matrsindeki en kictk degerli eleman Tablo 2 de
18,38 degeri gezi planinin halkasina eklenir bunun satirinda ve suttinundaki diger degerlerin yerine M
yerlestirilerek yeni maliyet matrisi olusturulur. 2. Adim olarak Tablo 3 de en kii¢lk deger 22.80 degeri
gezi planina eklenerek yine bunun satir ve sttununa karsilik gelen degerlere M atanir. Benzer islemler
yapildiktan sonra elde edilen optimal ¢6ziim Tablo 4 de verilmektedir.




Tablo 2: En Yakin Yaklasim Yontemi |.Adim

- 22 .80 35.14 W% | 49,68
22 80 - 33.01 M 33,53
M M - 18.38 M
S0.16 51.12 18.38 - 37,95
49,68 33,53 20.43 M -
Tablo 3: En Yakin Yaklasim Yonterm 2. Adim
- 2280 M M M
22 80 - 33.01 M 33,53
M M - 18.38 M
S0.16 M 18.38 - 37,95
49,68 M 29.43 W% | -
Tablo 4: En Yalkin Yaklasim Yontemi Optimal Coziim
- 2280 M M Ml
M - M M 33,53
M M - 18.38 M
50,16 M M - M
M M 29.43 W% | -

En yakin yaklasim yontemiile:1 ->2 -> 5 > 3 > 4 > 1
(22,80+33,563+18,38+50,16+29,43=154,3) sonucu elde edilmistir.
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Terminate value = 155




SONUC

m Genetik Algoritma calismalar1 canlilardaki evrimden ve degisimden
etkilenerek, bu genetik evrim siirecini bilgisayar ortamina aktararak
genetik siiregler sonunda tstiin yeni bireylerin elde edilebilecegini
gosteren ¢alismalardir.

m Bir probleme olasi pek ¢ok ¢oziimiin i¢erisinde en uygununu (en 1yisini)
bulmaya calisan algoritmalardir.
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