VI Ulusal Uretim Aragtirmalari Sempozyumu, Istanbul Kiiltiir Universitesi, 22-23 Eyliil 2006

) GEZGIN SATICI PROBLEMININ
DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI iLE COZUMU
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OZET

Gezgin satict problemi (GSP) ¢oziimili zor optimizasyon problemlerindendir.
Diifriim sayis1 arttik¢a zorluk derecesi iissel olarak artmaktadir. Coziimiine yonelik bir ¢ok
yontem gelistirilmistir. Ozellikle sezgisellerle daha iyi sonuglar alinmaya calisilmustr.
Genetik algoritmadan esinlenilerek gelistirilmis olan diferansiyel gelisim algoritmasi
(DGA), siirekli defierlerden olusan problemlerin ¢dziimiine yoneliktir. Ancak siirekli
verilerin kesikli verilere donistiiriilmesi ile GSP benzeri kesikli defierlerin s6z konusu
olduflu, permiitasyon kodlama ile ¢alisan problemlere de uygulanabilmektedir. Bu
calismada DGA, doniistiirme operatorii kullanilarak GSP’ye uygulanmistir.  Sonuglar
gostermistir ki klasik DGA algoritmasi ve kullanilan doniistiirme operatorii diigiim sayisi
artan problemler i¢in uygun degildir. Birtakim modifikasyonlar ve farkli doniijtiirme
operatorleri denenerek algoritma gelistirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, Gezgin Satict Problemi.

1. GIRiS

Endiistriyel problemlerin ¢oziimiinde sezgisellerin kullanimi olduk¢a yaygindir.
Bunun baglica nedenleri arasinda modellenmesindeki kolaylik ve hizli bir gekilde sonug
vermesidir. Deterministik yontemlerle modelleme yapmak ¢ok fazla matematiksel altyap:
gerektirdifinden ve problem boyutlar arttifi zaman yetersiz kaldifindan sezgisellerin
cazibesi her gegen giin artmuiytir. Diferansiyel geliyim algoritmasi1 (DGA) da optimizasyon
problemlerinin ¢dziimiine yonelik gelistirilmis populasyon tabanli sezgisellerdendir. Ik
olarak siirekli parametrelerden olusan problemlere yonelik olarak geligtirilmistir.
Performansindan dolayr birtakim doniistirme operatorleriyle  kesikli  problemlere
uygulanabilecek yapiya doniistiiriilmiistiir. Stirekli veriler kesikli verilere doniistiiriilmiiy ve
GSP benzeri problemlerin ¢dziimiinde kullanilabilecek hale getirilmijtir. Daha Once iy
cizelgeleme (Onwubolu ve diferleri, 2006) ve LLDP (loop layout design problem)
problemlerinde (Nearchou, Baskida) kullanilan DGA bu ¢alizmada GSP i¢in kullanilmitir.

2. GEZGIN SATICI PROBLEMI

Gezgin satic1 problemi, dofrusal olmayan, kombinatoriyel bir optimizasyon problemidir.
Bir satiy elemaninin, ya da bir aracin belli bir noktadan baslayip, tiim noktalara ya da
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merkezlere ufradiktan sonra yine ayni noktaya, toplam mesafeyi en az kilacak sekilde
donmesi seklinde tanimlanabilir. Diifiim olarak da adlandirilan noktalarin sayis1 (n)
problemin boyutunu, difer bir ifadeyle defisken sayisini gostermektedir. Probleme ait tiim
miimkiin ¢6ziimlerin sayist (n-1)!’dir. Konuyla ilgili olarak Taha (2000) ve Timor
(2001)’un eserlerine bakilabilir. Problemin tamsayili programlama modeli asagidaki
gibidir:

Girdiler:
n = probleme ait diiffiiim say1si,
¢;=1 diiftimiinden j diiffiimiine gidiy maliyeti (mesafe vb.)

Karar degiskenleri:
Jl, edier ' den ;' ye gidiliyorsa

xij =
1_0, aksi durumda

Minimize:
v %
i1 jtl i @
Kisitlar:
n
i=1
n
e X —l 3
P 3)

Dipiim sayis1 arttikca ¢oziim alternatifi sayisi iissel olarak artmakta ve problem,
deterministik yontemlerle daha ¢6ziimii zor hale gelmektedir. Bu durumda devreye sezgisel
yontemler girmektedir. Gelijtirilmiy birgok sezgisel GSP problemlerinin ¢oziimiinde
kullanilmustir. Bunlara 6rnek olarak genetik algoritma (Potvin, 1996), yapay sinir a@lar
(Potvin, 1993), benzetilmiy tavlama (Aarts ve diferleri, 1997), karinca kolonisi algoritmasi
(Dorigo ve Gambardella, 1997) verilebilir. Bu c¢alismada populasyon temelli gelisim
algoritmalarindan olan diferansiyel gelisim algoritmast GSP probleminin ¢dziimiinde
kullanilmagtir.

3. DIFERANSIYEL GELISIM ALGORITMASI

Diferansiyel geliyim algoritmasi, Storn ve Price tarafindan 1995 yilinda geligtirilmistir
(Storn ve difterleri, 1995). Siirekli verilerden olusan problemlerde etkin sonuglar verebilen,
genetik algoritmaya dayanan populasyon temelli sezgisel optimizasyon teknigidir (Mayer
ve diferleri, 2005; Storn ve diderleri, 1995; Storn, 2001). GA’daki tiim operatdrler farkli bir
sekilde uygulanmaktadir. Populasyon bazli ¢alismamakta, tek tek kromozomlar
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operatorlere tabi tutulmakta ve yeni bir birey elde edilmektedir. Bu ydniiyle DGA hizl
caliymakta ve basitce kodlanabilmektedir. Diger algoritmalar i¢in binlerle ifade edilen
satirdan oluyan kodlar s6z konusu iken DGA i¢in yaklagik 20 satirlik kod yeterli olmaktadir
(Mayer ve digerleri, 2005: 317). GA’daki g¢aprazlama, mutasyon ve se¢im operatorleri
burada da s6z konusudur. Operatorler kromozomlara uygulanmakta ve elde edilen bireyin
uygunluk defierine gore secim islemi gerceklestirilmektedir. Yerine iiretilen bireyden daha
iyi bir uygunluga sahipse yeni birey deftilse mevcut birey yeni jenerasyona ge¢mektedir.

3.1 Parametreler

NP : populasyon biiyiklii#i NP >4 (1,2, 3, ...,1)

D :defiisken sayis1 (gen sayis1) (1,2, 3, ..., /)

CR . ¢aprazlama orani

G . jenerasyon (1,2, 3, ..., Gua)

F . Olgekleme faktorii

XiG . G jenerasyonunda, i kromozomunun j geni

1} G+l : mutasyon ve ¢aprazlamaya tabi tutulmuy ara kromozom

Uj; G . Xj;¢ den bir sonraki jenerasyon igin iiretilen kromozom

F123 : yeni kromozomun iiretilmesinde kullanilacak rasgele seg¢ilmiy
kromozomlar ry,3c{1,2,3,..., NP} n¥Fn¥rfi

x 0, x® - deftiskenlere ait alt ve iist smir degrerleri

Problemin amag fonksiyonu ve detizkenler belirlendikten sonra agafidaki adimlar izlenerek
DGA uygulanir.

3.2 Kodlama ve bajslangi¢c populasyonu
NP kromozom sayisidir. NP adet D depiskenli kromozomdan meydana gelen baslangi¢
populasyonu asafidaki gibi tiretilir (Karabogfta, 2004: 172).

i e NP A <] - (M FRCYNO)
FIENP~%j=D: X;iG=0~%; +randj[0,1] (.xj X J 4)

Asaida agiklanan operatorler Gmax’a ulayilincaya kadar uygulanir.

3.3 Mutasyon

DGA’da mutasyona uygulanacak kromozom disinda farkli olan ii¢ kromozom
secilir (r;,3). Tk ikisinin farki aliir ve F parametresiyle ¢arpilir. F parametresi genellikle
0-2 arasinda degerler almaktadir. Elde edilen kromozom ile {igiincii kromozom toplanir
(Denklem 5).
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3.4 Caprazlama

Mutasyon sonucu elde edilen kromozom ve x;¢ kromozomu kullanilarak deneme
kromozomu (u;+;) Uretilir. Genler CR olasilikla yeni kromozomdan 1-CR olasilikla
mevcut kromozomdan segilir. j = ji.nq koulu, en az bir genin yeni kromozomdan alinmasini
garanti etmek i¢in kullanilmaktadir.

J Xin G+l clerrand(0.1] =RC v j5j 4

% =D

SV ju,Grl T ©

Ixj iG aksi durumda

3.5 Uygunluk Fonksiyonu

Yeni jenerasyona gegecek olan kromozomun belirlenmesinde kriter uygunluk degeridir.
Mevcut kromozomun uygunluk deferi zaten bilinmektedir. u;; ¢+, e ait uygunluk degeri
hesaplanir. Problemimizde uygunluk dederi toplam tur uzunlufudur. Her bir kromozom bir
turu temsil etmektedir. Amag bu degerin minimum olmasidir.

3.6 Secim
Uygunlufu yiiksek olan kromozom yeni jenerasyonun bireyi olarak belirlenir. Se¢im
operatoriine ait islem Denklem (7)’de goriilmektedir.

TIZNP: x; g [xu’ H w2 M gr) = 1i6) (7)
T = DX, — 4
1,Gt1 lxl. G dier durumlarda

Secim ikili karjilastirmalar sonucu gergeklestirilmektedir. GA’daki gibi populasyon tabanli
bir se¢im sz konusu de fildir.

3.7 Algoritmanin durdurulmasi

Operatorler kullanilarak yeni jenerasyonlar elde edilmektedir. Bu islemler G=G,,x olana
kadar devam etmektedir. G=G,.x oldugunda jenerasyondaki en iyi birey problemin
¢OzUmiidir.

4. DGA’NIN GSP’YE UYGULANMASI

DGA daha 6nce de belirtildifii gibi siirekli verilerin s6z konusu olduftu problemlere yonelik
olarak gelistirilmistir. Ancak bir doniistirme operasyonuyla algoritma kesikli degerler
igeren problemler i¢in de kullanilabilecek hale getirilmistir. Siirekli parametrelerin kesikli
parametrelere doniiytiiriilmesi iylemi Michalewicz tarafindan GA igin gerceklestirilmistir
(1992). Buna gore GSP’de ki diifiim sayist kadar genden olugan kromozomdaki rakamlar,
biiyiikliiklerine gore siralanmakta, dederlerin sira numaralarma gore tur belirlenmektedir.
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Asatidaki Ornekte dokuz diigiimden olugan bir GSP problemine iiretilen sonug
goriilmektedir:

v =(2.34,-1.09,1.91, 0.87,-0.12, 0.99, 2.13, 1.23, 0.55)
Buna goére GSP turu,
2-5-9-4-6-8-3-7-1,

seklinde gerceklesecektir.  Siirekli parametrelerle ¢alisan GA’larda  operatorler
uygulandiktan sonra probleme ait uygunluk degeri ve sonuglar hesaplanmak istendifinde
bu doniistiirme operatorii uygulanir.,

DGA’da da Michalewicz’in doniistiirme operatorii kolaylikla uygulanabilmektedir. Bu
¢aliymada Michalewicz’in doniistiirme operatorii kullanilmaktadir.

5. UYGULAMA
Diferansiyel gelizim algoritmasi bu ¢alismada diigiim sayist 5, 10, 20, 40 ve 50 olan ve
rasgele iretilmiy bey ayri probleme uygulanmistir (tspS, tspl10, tsp20, tsp40 ve tsp50).
Uretilen problemlere ait mesafeler tablosu ve optimum turlara
: i i i adresinden ulasilabilir.
Problemler iiretilirken mesafeler 300-1500 aras1 rasgele belirlenmistir. Her bir problem igin
algoritma 100 kere calijtirilmiy ve ortalama tur uzunluklar ile ortalama yiizde sapmalar
hesaplanmutir. Sonuglar her bir problem i¢in Tablo 2’de verilmistir. Algoritmaya ait
parametreler ise Tablo 1’de verilmistir. Parametrelerle ilgili ayr1 bir ¢aliyma yapilmamiy
olup literatiirdeki dejrerler dikkate almarak ve belli denemeler sonucu sezgisel olarak
belirlenmigtir.

Tablo 1: DGA Parametreleri

Populasyon : Caprazlama orani Deptizim
Problemler biiyiiklisi Iterasyon (CR) katsayis1 (F)
tspS 40 100 0.7 2
tspl0 40 500 0.7 2
tsp20 40 1000 0.7 2
tsp40 40 2000 0.7 2
tsp50 40 2000 0.7 2

Tablo 2: DGA’nin GSP Performansi ve Optimum Ile Karsilaytirma.

Problemler Diiziim say1s1 ( OE&S;;a) Optimum Ortale(i;z ;1 hata
tsp5 5 2662.47 2662.47 0
tsp10 10 5328.90 5379.21 0.88
tsp20 20 8806.99 7768.54 13.37
tsp40 40 19863.62 14237.16 39.52
tsp50 50 29228.17 17529.85 66.73

Tablo 2’de de goriildiigii gibi DGA algoritmast mevcut haliyle kiigiik boyuttaki
problemlerde etkin olmasina kargin diifiim sayisi arttikga ortalama sapmalar oldukga
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blylimiistir. 5 ve 10 diigiimden olugan tspS ve tsplO problemleri igin iyi sonuglar
bulmasina ragmen diiiim sayisi arttik¢a kabul edilemez sapmalar oldugu goriilmektedir.

6. SONUC

DGA’nm orijinal haliyle ve Michalewicz’in doniijtirme fonksiyonuyla algoritma GSP
problemleri igin bir alternatif olmaktan ¢ok uzaktir. DGA’nin GSP problemlerine alternatif
bir ¢6ziim metodu olabilmesi i¢in yapilabilecek degigiklikler ve eklentileri ii¢ ayr1 baslik
altinda toplayabiliriz:

1. DGA algoritmasinin yapisinda, arama siirecini etkinlestirici birtakim desigiklikler
yapmak. Bu konuda Keskintirk’iin (2006) ve Lin ve digerlerinin (2004)
caliymasma bakilabilir. Her iki ¢aliymada da yapilan birtakim dezigikliklerle
arama siirecinin etkinlifii arttirilmaya ¢alisilmustir.

2. Parametrelerin segiminde bir optimizasyon c¢alismasi yapmak. Siirekli verilerin
¢Ozlimiinde etkin olan parametreler donijtirme fonksiyonunun kullanildif
durumlarda etkin olmayabilir. GSP problemlerinde kullanilan DGA’lar i¢in ayr1
bir parametre optimizasyon ¢alismasi yapilmalidir.

3. Doniigtiirme operatorii igin farkli metotlar denemek. Bu konuda Onwubolu ve
Davendra (2006) ve Nearchou (Baskida)’nun gelistirmis olduklart doniigtiirme
operatorleri incelenebilir.

DGA’nin GSP problemleri i¢in bu c¢aliymadaki haliyle ve Michalewicz’in doniiytiirme
operatoriiyle etkin olmadifi sdylenebilir. Ancak bahsedilen defiyiklikler denenerek daha
gercekei yorumlar yapilabilir.
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