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1. Kisim

Genetik Algoritma Nedir?
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Genetik Algoritma (Genetic Algorithm)

GA Darwin’in evrim teorisinden esinlenerek gelistirilmis
ardisik intimalli yapiya sahip bir arama yontemidir.

GA bir gruptaki en uygun bireylerin dogal secilim (natural
selection) yoluyla secilip sonraki nesile aktariimasini temel
alir.

GA ile bir problemin ¢cozumu, problemin sanal olarak bir
evrimden gecirilmesi ile gerceklestirilir.
GA bir veri grubundan ozel veriyi bulmak icin kullanilir.

GA daha cok optimizasyon problemlerin cozimune
yardimcidir.
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Genetik Algoritma

* Genetik algoritmalar, bir cozum uzayindaki her noktayi,
kromozom adi verilen ikili bit dizisi ile kodlar.

* Her bir bit gen olarak adlandirilir.

« Her kromozomun bir uygunluk (fitness) degeri vardir.

* GA, tek bir kromozom yerine, bir kromozom kumesini

(populasyon) saklar.
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Kim Gelistirdi?

Genetik algoritmalar 1960'larda John Henry Holland tarafindan
ortaya atildi.

Elektrik MUhendisi ve Bilgisayar Bilimci
olan Holland, 1975'te yayinladigi

Dogal ve Yapay Sistemlerde Adaptasyon
(Adaptation in Natural and Artifical Systems, MIT Press)
Isimli kitabinda genetik algoritmay! dunyaya tanitti.
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GA A1 [o]ofo[ol oo || Gene

Az|[1]71]1]1]1]1]] | chromosome

A3 [1]o]1]0[1]1

Genetik algoritma 5 evrede gercgeklestirilir. aa [ATTTOTATAT6] | Popuiation

Baslangic Populasyonu (Initial population)
Uygunluk fonksiyonu (Fitness function)
Secim (Selection)

Caprazlama (Crossover)

Mutasyon (Mutation)
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Baslangic Populasyonu

GA algoritma ile bir problemin ¢ozumu

A1 (o/ojo|o|qfo |]|Gene

A2|[1]/1[1/1]1]1 || Chromosome

A3 [1/0[1/0[1]1

populasyon olarak adlandirilan, bir veri aa [ATTTOTATAT6] | Popuiation

kumesinin belirlenmesi ile baslar.

Kromozom kodlamasi genellikle ikili (binary) olarak yapilir.

MATLAB’da, 10 taban <—-> 2 taban dontsumleri:

>> b = dec2bin (25)
b = '11001"

>> d = bin2dec('11001")
d = 25
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A1 [o]ofo[ol oo || Gene

Uygunluk Fonksiyonu el
Uygunluk fonksiyonu, bir kromozomun — |

A3 [1]o]1]0[1]1

problem i¢in ne kadar uygun oldugunu aa [ATTTOTATAT6] | Popuiation
belirler. Her kromozom igin bir sayi (skor)
uretir.

Uygunluk fonksiyonu bazi kaynaklarda amac¢ fonksiyonu
olarak da adlandirilir.
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Secim

Secim evresinin amaci, her bir
kromozomdaki en uygun genleri secmek
ve onlari bir sonraki nesile (offspring)
aktarmaktir.

Buradaki nesiller, kodlamada iterasyonlardir.

Her nesilde, kromozomlar ciftler halinde uygunluk skoruna

A1 [0]0]
A2|[1]1]

Gene

Chromosome

Population

gore secilir ve skoru buyuk olanin yasama sansi yuksek olur.
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Caprazlama

En onemli evredir. Her cift (ana) kromozom
rastgele bir noktadan kesilir ve genler
caprazlama olarak eslenir.

A1 |0 0/0/0 00

Gene

A2|[11]1/1]1]1

Chromosome

A3 [1/0[1/0[1]1

A4 [1]1]0[1/1]0

Population

A1 {0/0|0J0|00 AS [1{1/1/0]0]0
A2 |1 11]111]1]1 A6 (0|00 (1]1]1
\ Bu yeni nesil kromozomlar
Crossover poptllasyona eklenir.
point
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Mutasyon

Olusan yeni nesil kromozomlarda,

bazl genler (dusuk olasilikla) mutasyona
ugratilir. Bu kromozom igindeki birka¢ genin
degerinin terslenmesi ile olur.

Before Mutation

AS

After Mutation

AS

A1l

A2

A3

‘o/ofofold[o

[ 1]1

1

1

1

1

1

Gene

Chromosome

Population

Bu islem her nesilde uygulanmaz. Birkac nesilde bir uygulanir.
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Sonlandirma

Populasyonda uretilen yeni nesil genler,
onceki nesillerden ¢ok farkli olamiyorsa
algoritma (iterasyonlar) sonlandirilir.

Basla

I

fonksiyonunu belirle

Sinir sartlarini ve uygunluk

'

Baslangic popiilasyonunu olustur

ve uygunluk degerlerini belirle

)

Yeniden Ureme

Yeni popiilasyonu
olugtur

T

Yeni kromozomlann
kalitelerimi belirle

Sonlandirma kritent
saglandi nmi?

Bitir




2. Kisim

Bir Optimizasyon Ornegi
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Ornek

Asagidaki fonksiyonunun [0, 30] araliginaki en buyuk degerini

arayalim. f (x) = 30X — X2

Yani amag fonk: y = max[f(x)]

>> x = 0:10;
>> y = 30*x-x.72;
>> plot(x,y)

250

200
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_ W N R

y = max] 30x — x°]

Baslangic¢ populasyonu (keyfi olarak) 11011, 10101, 01100, 11110 olsun.
Herbir kromozomun sayisal degeri, amag fonksiyonundaki kargiligi ve
secilme olasiligl asagidaki gibidir.

27
21
12
30
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1.Nesil: En yuksek olasilgiga sahip u¢ ebeveyn kromozomu ¢aprazla.
Caprazlama sonrasi

Caprazlama oncesi

1) 11011 11001

2) 10101 10111

2) 00101 10100

3) 01100 01101

Yeni popllasyon

# K X y p = y/sum(y)
1 11001 25 125 0.1768
2 10111 23 16l 0.2277
3 01101 13 221 0.3126
4 10100 20 200 0.2829

mean(y) = <y> = 176.75
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2.Nesil: En yuksek olasilgiga sahip ug ebeveyn kromozomu c¢aprazla.
Caprazlama sonrasi

Caprazlama oncesi

2) 10111 01111

3) 01101 10101

3) 01101 10101

4) 10100 01100

Yeni popllasyon

i K X y p = y/sum(y)
1 01111 15 225 0.2747
2 10101 21 189 0.2308
3 10101 21 189 0.2308
4 01100 12 216 0.2637

mean(y) = <y> = 204.75
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2.Nesil*: Rastgele bir kromozomu mutasyona ugrat.
Ornegin 4. kromozom, 3.gen.
Mutasyon oncesi

4) 01100
Yeni populasyon
# K
1 01111
2 10101
3 10101
4 01110
mean (y)

15
21
21
14

Mutasyon sonrasi

01110

Yy P
225
189
189
216

<y> = 206
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Bu sekilde, yeni nesillerde, islemler devam ederek asagidaki tablo elde

edilir.
Yeni populasyon
# K
1 01111
2 01111
3 01111
4 01111
mean (y)

15
15
15
15
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Nesil Ort. Amac Fonk.

0 121.50
1 176.75
2 204.75
2% 206.75

10000 225.00

240

<AMAC FONKSIYONU =
- r
2 S N

2

J—
e
._*:__ e
3 4 5 6 I 8 9 10 11
MESIL
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DIKKAT
Gergel sayilarla calismak gerektiginde asagidaki dontusum kullanihlir:

C=C,p + o - Coax —Coin)

min L
2- —

b = ikili kromozom degerinin 10 tabanindaki karsiligi

L = bit dizisinin uzunlugu

[Crinr Crmax] Problemin dogasina bagli, gozume ait aralik
C = b sayisinin donusumu
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GA Uygulama Ozeti

START

Generate the initial population

Compute fitness
REPEAT
Selection
Crossover
Mutation
Compute fitness
UNTIL population has
STOP

converged
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3. Kisim

ga() Fonksiyonu
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ga() fonksiyonu

MATLAB’da ga () fonksiyonu ile genetik algoritma tabanli minimizasyon
yapmak mumkundur. Genel Kullanim bicimleri (help ga)

ga (fun,nvars)

= ga (fun,nvars,A,b)

= ga (fun,nvars,A,b,Aeq,beq)

= ga(fun,nvars,A,b,Aeq,beq, 1b,ub)

= ga (fun,nvars,A,b,Aeq,beq,1b,ub,nonlcon)

= ga(fun,nvars,A,b,Aeq,beq,1b,ub,nonlcon,options)

= ga(fun,nvars,A,b,[],[],1b,ub,nonlcon,IntCon)

= ga (fun,nvars,A,b,[],[],1b,ub,nonlcon,IntCon,options)

XX X X XX XX X

= ga (problem)

[x,fval] = ga(__ )

[x,fval,exitflag,output] = ga(__ )
[x,fval,exitflag,output,population,scores] = ga(__ )
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Ornek

En basit halde, tek dediskenli y = f(x) = x2’inin minimumunu bulmak igin:

>> f
>> X
>> X
>>

Q(x) x*2;
ga(f,1)
-0.0096

Yani, x = 0’da, fonksiyon bir minimuma sahiptir ve f

yada

> £ = @(x) x*2;

>> [x fmin] = ga(f,1)

>> x = 0.0156

>> fmin = 2.4406e-04

>>

minimum

= 0’drr.
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Ornek

Maximizasyon problemlerinde, f(x) yerine, —f(x) fonksiyonunun
minimumu aranir.

Ornegin, y = f(x) = 30x — x2 maximumunu bulmak icin:

> £ = @(x) -(30*x - x*2); > £ = @(x) -(30*x - x*2);
>> x = ga(f,1) yada >> [x fmin] = ga(f,1)
>> x = 14.9899 >> x = 14.9808
>> >> fmin = -224.9996
>>
Yani, x = 15'de, —f(x) bir minimuma sahiptir ve —f_......m =—225dir.
Oyle ise, x = 15’de, f(x) bir maximuma sahiptirve f__.. = +225'dir.
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Ornek

Iki veya daha fazla degisken icin benzer bir ydntem uygulanir.

Ornegin, f(x, y) = 10x2 + 3y2 - 10xy + 2x fonk. minimumu icin asagidaki
program kullanilabilir. [Analitik sonug: x =-0.6,y =-1.0ve f , =-0.6 dir]

o°

--- ga ile minimizazyon —---
uygunluk (fitness) fonksiyonu
= @(x) 10*x(1)*2 + 3*x(2)*2 -10*x(1l)*x(2) + 2*x(1) ;

o°

H

% degisken sayisi
desay = 2;

[x fmin] = ga (f,desay)

X = -0.5724 -0.9408

fval = -0.5982
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4. Kisim

MATLAB GA Arac¢ Kutusu
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ga

Komut satirinda optimtool yazarak “Optimization Tool Box”

baslatilir. Genetik Algoritma ile optimizasyon yapabilmek icin,

Solver menusunden ga secilmelidir.

Command Window

>> optimtool
Jx >>

4\ Optimization Tool
File Help

Problem Setup and Results

Options

Solver: ;g.a - Genetic Algorithm

[

Population

I

Problenifmincen - Censtrained nonlinear minimization
Fitness! Minimax - Minimax optimization

frminsearch - Unconstrained nenlinear minimization

Mumblfminunc - Uncenstrained nonlinear minimization

fseminf - Semi-infinite minimization

Constifcalve - Nonlinear equation solving

Linear|fzere - Single-variable nonlinear equaticn solving
g3 ENIE Algo

Linear equalities: eq e

Bounds: Lower: Upper:

Meonlinear constraint function:

Integer variable indices:

Run solver and view results

Use random states from previous run

Start Pauyse Stop

s

m

Fitness scaling

H Selection

t Reproducticn

H Mutation

H Crossover

_ [ Migration

Constraint parameters

Hybrid function

Stopping criteria

Plot functions

Output function

Display to command window

User function evaluation
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Ornek

y = f(X) = x? — 30x minimumu [0,30] araligindaki minimumu:

1 function y = amacfonk(x)
2 - y = xA2 - 30%x;
3- lend
-
4 4\ Optimization Tool =Hacy x|
File Help
Problem Setup and Results Options B
Command Window N
- 5 T [ =l Population i
= opt-| mtoo‘l Solver: iga - Genetic Algorithm Hg - F
) ) Population type: | Double vector
fx g Problem L
Fitness function: @amacfonk Population size: @ Use default: 50 for five or fewer variables,
Number of variables: |1 ) () Specify:
Constraints: Creation function: :Uniform
Linear inequalities: A b:
Linear equalities: Aeg: beg: Initial population: @) Use default: []
Bounds:

Lower: |0 Upper |30 I ) Specify:

Monlinear constraint functio

Initial scores: @ Use default: []
Integer variable indices: _ .
) Specify:

Ri I d vi It: . E
Un solverand view resutts Initial range: @ Use default: [-10:10] £
[] Use random states from previous run .

) Specify:

Pause Stop

Current iteration: |51 Clear Results ]

Fitness scaling

Selection

Reproduction

Optimizatien running. o Mutati
Objective function value: -224,.99999999999915 —

Optimization terminated: average change in the fitness value less than options.FunctionTolerance. Mutation functionl Adaptive feasible I

(
[
(
(
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Ornek

f(x, y)

= 10x? + 3y? - 10xy + 2x fonksiyonunun minimumu

SEtup.m | loleransm | fingem | Lnerenkov.m | gal.m | gasm ¥ | annlm ¥ | clapm | amactonkm | 4 |

1 function f = amacfonk(x)

2= f = 10¥x(1)A2 + 3*x(2)A2 -10*x(1)*x(2) + 2*x(1);

3- end

4 i ™Y
4\ Optimization Tool @M
File Help

Coml | Problem Setup and Results Options =

Fitness function: @amacfonk

MNumber of variables: |2

Constraints:

Linear inequalities: A b:
Linear equalities: Aeg beq:
Bounds: Lower: Upper:

MNaenlinear constraint function:

Integer variable indices:

Run solver and view results

[ = Population

Population type: :Doublevector

Population size: () Use default: 50 for five or fewer variables,

Specify: | 2000

Creation function: | Uniform

Initial population: Use default: []

Initial scores: ) Use default: ]

»

m

[] Use random states from previous run ) Specify:
Start Pause Stop = Initial range: @) Use default: [-10;10]
Current iteration: |70 Clear Results O Specify:
_____________________________ - [ Fitness scaling | 4
Optimization running. -
= [l Select
Objective function value: 2.3253422027853016E-8 | Selection
Optimization terminated: average change in the fitness value less than [ Reproduction
options.FunctionTolerance, [ Mutation
- [ Crossover
AW —
[ Migration
Final point:
[ Constraint ters
1 2a
06 A1 [ = Hybrid function 8
= . YK [ [ 3
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5. Kisim

Uygulamalar
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Ornek — Dogrusal Programlama

Asagidaki kisitlari dikkate alarak Z degerini max. yapan X, ve X, degerlerini bulun.
=NRC ﬂ

X, +2X, <4
4X, +2X, <12

-X +X, <1

Fitness: f = —x; — X,;

-
4\ Optimization Tool

File  Help

Problem Setup and Results

Options

>3

Solver: :ga - Genetic Algorithm
Problem

Fitness function: @amacfonk

MNumber of variables: 2

Constraints:

Linear inequalities: Ael2:42:-11]
Linear equalities: Ae

Bounds: Lower: |[00]

Monlinear constraint function:
Integer variable indices:
Run solver and view results

7] Use random states from previous run

Current iteration: |86

Pause Stop

b |[4:12:1]
beq:

Upper:

»

m

[ =1 Population

Population type: :Double vector

Population size:
©) Specify: ||

Creation function: | Constraint dependent

Initial population: @) Use default: []
) Specify:

Initial scores: @ Use default: []

) Specify:
@ Use default: [-10:10]

Initial range:

) Specify:

@ Use default: 50 for five or fewer variables,

»

m

[ Fitness scaling

Clear Results

[ Selection

Optimization running.

1 |

Objective function value: -3.3338324951584.282
s

L L LS

=

1

[ Reproduction

[ [=1 Mutation

Mutation function: :Adaptive feasible




Ornek — Dogrusal Programlama

Bir oyuncak firmasi, pilli ve pilsiz oyuncak arabalar tretmektedir. Firma oyuncak arabalari
Uretirken M1, M2 ve M3 makinelerini kullanmaktadir. Pilsiz oyuncak araba lretilirken bir
giinde, M1’ in 2 saat, M2'nin 1 saat ve M3’lin 1 saat ¢alismasi gerekmektedir. Pilli oyuncak
araba (retilirken ise bir glinde, M1 makinesinin 1 saat, M2'nin 2 saat ve M3’lin 1 saat
calismasi gerekmektedir. M1, M2 ve M3’lerin aylik ¢alisma saatleri en fazla 180, 160 ve 100
dir. Firma Uretilen bir adet pilsiz oyuncak arabadan 40 TL, bir adet pilli oyuncak arabadan ise
60 TL kar etmektedir. Oyuncak firmasi glnlik karini en biliyik yapmak igin her bir oyuncak

arabadan kag tane tGretmelidir? Buna gore problemi, d.p.p. biciminde modelleyiniz.

Coziim:
Makineler
Calisma siireleri M1 M2 M3 Birim kar
Pilsiz oyuncak icin glinliik siire (sa) 2 1 1 40
Pilli oyuncak icin giinliik siire (sa) 1 2 1 60
Aylik toplam calisma siiresi (sa) 180 160 100

X, : Bir glinde Uretilen pilsiz oyuncak araba sayisi (adet)

X, : Bir glinde Uretilen pilli oyuncak araba sayisi (adet)

P: max Z=40X, +60X,
2X, + X, <(180/30)
X, +2X, <(160/30)
X, +X, <(100/30)

X, X; 20 Sayfa 35




Ornek — Gezgin Satici Problemi

Gezgin satici problemi su sekilde tanimlanabilir:
* Bir seyyar satici var;
* Bu satici, mallarini n sehirde satmak istiyor;

* Ote yandan, mantikli bir sekilde, bu satici bu sehirleri mimkiin olan en kisa
sekilde ve her bir sehre maksimum bir kere ugrayarak turlamak istiyor.

Problemin amaci, saticiya bu en kisa yolu sunabilmektir.
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