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OZET

Diferansiyel gelisim algoritmast (DGA), populasyon temelli sezgisel bir optimizasyon
teknigidir. Ozellikle sirekli verilerin s6z konusu oldugu problemlere yonelik olarak gelistirilmistir.
Teme olarak genetik algoritmaya (GA) dayanmaktadir. Aym operatorlere sahip olmakla birlikte yapilar
ve uygulanislar: itibariyle farkhiliklar sdz konusudur. Bu calismada onceikle DGA algoritmas
incelenmektedir. Daha sonra klasik DGA Uizerinde yapilan birtakim modifikasyonlara yer verilmektedir.
Literatlrden alinan bir problem lzerinde GA, DGA, daha tnce gdlistirilmis olan iki DGA algoritmasi
(HDE ve LUDE) ve calismamiza konu olan modifiye edilmis diferansiyel gelisim agoritmast (MEDGA)
karsilagtirilmig, sonuclar raporlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Diferansiyel gelisim algoritmas,, Modifiye edilmis diferansiyel gelisim algoritmas
1. GIRIS

Dogrusal olmayan optimizasyon problemlerinin ¢tziiminde sezgisellerin kullamnmu oldukca
yaygindir. Bunun baglica nedenleri arasinda modellenmesindeki kolaylik ve izl bir sekilde sonug
vermesidir. Deterministik  yontemlerle modelleme yapmak ¢ok fazla matematiksel altyap
gerektirdiginden ve problem boyutlar arttiginda yetersiz kaldigindan sezgisellerin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Diferansiyel gelisim Algoritmasi da optimizasyon problemlerinin ¢dzimiine yonelik
gdistirilmis populasyon tabanl sezgisellerden biridir. Bu galismada DGA tanitilmis ve Gzerinde yapilan
birtakim modifikasyonlardan bahsedilmistir. Uygulama boliminde ise GA, klasik DGA, gdlistirilen
MEDGA, HDE ve LUDE 6rnek bir problem Uzerinde karsilagtiril mistir.

2. DIFERANSIYEL GELISIiM ALGORITMASI

Diferansiyel gelisim agoritmasi (DGA), Storn ve Price tarafindan gelistirilmistir populasyon
temelli sezgisedl optimizasyon teknigidir (Storn ve Price, 1995; Karaboga, 2004; Mayer ve digerleri,
2005). GA’dan esinlenilerek ozellikle siirekli parametreli problemlerin ¢oziimine yonelik gelistirilmistir.
Populasyon bazli calismamakta, tek tek kromozomlar operatorlere tabi tutulmakta ve boyldikle yeni bir
birey elde edilmektedir. Yeni birey eskisinden daha iyi ise yeni birey, aks takdirde eskis gelecek
jenerasyona aktarilmaktacir. DGA hizli calismakta ve basitce kodlanabilmektedir. Algoritmaya ait
adimlar Sekil 1'de gérulmektedir. GA'daki caprazlama, mutasyon ve secim burada da stz konusu olup
farkli olarak tim operattrler kromozomlara tek tek uygulanmakta ve yeni bireyin uygunluguna gére
secim gerceklestirilmektedir.

2.1 Parametreler

NP populasyon buyikligi NP>4 X G jenerasyonunda, i kromozomunun j geni

D © degisken sayisi (gen sayisi) Nijict1 ° Mutasyon ve gaprazlamaya ugramis ara kromozom

CR : caprazlamaoram Ujct1 © X, den lretilen kromozom

G ' enarasyon (1,23 G "  yeni kromozomun Uretilmesinde kullanilacak
Jenerasy PSS ma 123 kromozomlar ry,36{1,2,3, ..., NP} r#r,#r3#i

F : 6lgekleme faktoril xOx@ : degiskenlerin alt ve st smir degerlexi
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1.Hedefkromozomun 2. Farkli ikikromozom un 3. Mutasyon uygulanacak olan
secilmesi rasgele segilmesi ginci vektdrin rasgele secilmesi
kromozom 1 | kromozom 2 | kromozom 3 | kromozom 4 | kromozom 5 | kromozom 6
uygunluk degeri 2.63 3.60 1.29 1.58 2.77 2.58
§ 0.68 0.92 0.22 0.12 0.40 0.94
degisken 1 MEVCUT
degisken 2 0.89 0.92 0.14 0.09 0.81 0.63 POPULASYON
degisken 3 0.04 0.33 0.40 0.05 0.83 0.13
degisken 4 0.06 0.58 0.34 0.66 0.12 0.34
degisken 5 0.94 0.86 0.20 0.66 0.60 0.54
aguriiklandinimis
Tark ve ktord fark vektori
0.80 0.80
0.83 0.83
x F
0.28 - 0.28
-0.07 0.07 MUTASYON:
0.10 0.19 F katsiyisiyla
+ agirliklandirimis
kromozom ile Gglnci
+ kromozom toplanir
\

CAPRAZLAMA:
Fetbir degisken toplam vektori
capraziama olasihiginda 159

fark kromozomundan ya
da kromozom 1'den segilir

0.35
0.29
0.70

yenikromozom UYGUNLUK DEGERININ
a HESAPLANMASI
uygunluk degeri 3.28 Olusuturalan yeni
degisken 1 1.59 kromozomun uygunluk
degeriilgili fonksiyon

1.29

degigken 2 0.89 yardimiyla hesaplanir
degisken 3 0.04
degisken 4 0.06
degisken 5 0.70

Y

SEGIM:

Mevcut kromozomla yeni
kromozomdan uygunlugu daha
iyi olan yenipopulasyonun bireyi
olarak segilir

kromozom 1 | kromozom 2 | kromozom 3 | kromozom 4 | kromozom 5 | kromozom 6
uygunluk degeri 3.28
degisken 1 1.59 YENI
degisken 2 0.89 POPULASYON
degisken 3 0.04
degisken 4 0.06
degisken 5 0.70

Sekil 1 DGA'nmin adimlart: f(x)=x1+x2+x3+x4+x5 (Schmidt ve Thierauf, 2005: 13)

2.2 Kodlama ve baslangic populasyonu

NP Ugten buyik olmalidir ¢linkii DGA da yeni kromozomlarin Uretilmesi igin mevcut
kromozom diginda Ui¢ adet kromozom gerekmektedir. NP adet D boyutlu kromozomdan meydana gelen
baslangi¢ populasyonunun Uretimi asagidaki gibidir (Karaboga, 2004: 172).

"i£NPU"j£D: XjiG=0 = x(jl) +rand [O,1]>(X§u) ] Xg')) M

2.3 Mutasyon

Mutasyon, kromozomun genleri Uzerinde rasgele degisiklikler yapmaktir. DGA’da mutasyona
tabi tutulacak olan kromozom disinda ve birbirlerinden farkli olan tig kromozom segilir (r1,3). Ilk
ikisnin farki alimr ve F parametresiyle carpilir. F gendllikle 0-2 arasinda degerler amaktadir.
Agirliklandiriimis fark kromozomu ile tgtinci kromozom toplanmir (Denklem 5).
0]

TTEDING GhTX 6 +F>§<j,r G %jr,G

= )
%]

2.4 Caprazlama

Elde edilen fark kromozomu ve x; ¢ kromozomu kullanilarak yeni deneme kromozomu (Ui +1)
uretilir. Deneme kromozomuna genler CR olasilikla fark kromozomundan 1-CR olasilikla mevcut
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kromozomdan segilir. j = jang Kosulu, en az bir tane genin Uretilen yeni kromozomdan alinmasim garanti
etmek igin kullanilmaktadir.

\l Xjncg+ egerrand0l] £RC Ui=irang

"JED: X; =i )
j,u,G+1 %06 aksi durumda

2.5 Uygunluk Fonksiyonu

Yeni bir kromozom (deneme kromozomu) elde edilmistir. Yeni jenerasyona gececek olan
kromozomun belirlenmesinde kriter uygunluktur. Hedef kromozomun uygunluk degeri bilinmektedir.
Hesaplanacak olan olusturulan deneme kromozomuna (U g+1) ait uygunluk degeridir.

2.6 Segim

Kromozomlardan uygunlugu yiksek olan yeni jenerasyona atanmaktadir. Secim operattriine ait
islem Denklem (7)’ de gorilmektedir.

e NP e e e £y ) @
G 'ITXi,G diger durumlarda

Dongll G=Gpax 0lana kadar devam ettirilmektedir. Gua 0ldugunda meveut en iyi birey ¢ozimdar.

3. MODIFIYE EDILMiS DGA (MEDGA)

Diferansiyel gelisim algoritmasi ve benzeri sezgisdlerde, arama sirecini hizlandirmak icin
degisik yollara bagvurulur. DGA’' da bu amagla yapilan degisikliklerde ilki yeni jenerasyon
olusturulurken segilen i kromozomla (ry,5) ilgilidir. Klask DGA’da bu ti¢ kromozom eski jenerasyon
icerisinden segilmektedir. MEDGA’da bundan farkli olarak ri,3 operattrlere tabi tutulmamus eski
kromozomlar ve eski kromozomlarin yerine gegmis olan yeni kromozomlar arasindan segilir. Boylelikle
yeni bireylerin olusturulmasinda daha it bir havuz kullamlms olur. ikinc degisiklik ise algoritma
Uzerinde 6nemli bir etkisi olan Olgekleme faktorinun (F) daha genis bir araikta (0-3) rasgele olarak
belirlenmesidir. Genelde bu deger daha kiigiik ve sabit bir deger olarak belirlenmektedir. Son degisiklik
ise belli sayida iterasyondan sonra kromozomlarin birbirlerine tamamen benzemes sakincasimi ortadan
kaldirmak amaciyla yapilan klasik GA mutasyonudur.

4. UYGULAMA

MEDGA, calismamizda Michalewicz (1992: 34)'in eserinden ainmis iki degiskenli kisitsiz
dogrusal olmayan optimizasyon problemine uygulanmistir (Denklem5). Michalewicz' in GA ile buldugu
sonuglar, Chiou ve Wang'in (1999) DGA'ya belli eklentiler yaparak gdistirdikleri Hybrid Differential
Evolution (HDE) ve Sarimveis ve Nikolakopoulos un (2005) yine DGA’dan yola gikarak gdlistirdikleri
line-up differential evolution (LUDE) algoritmasinin sonuglart ile karsilagtirilmgtar.

f (X %2) =215+ X Sin(4 7 %) + Xz SIN(20 7 X3) (5)
ve -3.0< x <121
415 X < 58
Michalewicz, ikili GA ile NP=20 ve Gn»=396 iken elde ettigi en iyi deger 38.827553' tir.
Chiou ve Wang'in farkli mutasyonlar igin G,»=300 iken DE (DGA) ve HDE sonuglar: Tablo 1'de ve
Sarimveis ve Nikolakopoulos' un farkli iterasyon sayilar: igin LUDE sonuglar Tablo 2’ dedir. MEDGA’
ya ait sonuglar da Tablo 2' de yer almaktadir. Algoritma MATLAB programlama dilinde yazilmis ve
Pentium 3,2 GHz, 512 MB RAM donamima sship bir bilgisayarda calistirilmistir. Sonuclar, 100
calistirma icin maksimum, minimum, ortalama, standart sspma, 38.827553' ten daha iyi deger sayisi ve
optimumu (38.850294, x;=11.62554 ve x,=5.72504) bulma say1s1 olarak verilmistir.
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Tablo 1 DE ve HDE Sonuglari

Metot Mutasyon Tipi 1 2 3 4 5
Maksimum 37.6320 38.4167 38.4170 38.4328 38.6642
Minimum 26.1486 29.6490 30.8265 27.5275 29.7856

DE Ortdama 32.1692 35.5670 34.8150 32.8878 36.4652
Standart sapma 3.5497 2.2435 2.6262 3.3589 2.3958
>38.827553 0 0 0 0 0
=38.850294 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor
Maksimum 38.8503 38.8503 38.7328 38.8503 38.7328
Minimum 38.5503 38.3328 36.2503 38.7328 38.6328

HDE Ortdama 38.8045 38.7217 38.2503 38.7763 38.7318
Standart sapma 0.0847 0.1149 0.6411 0.0570 0.0100
>38.827553 72 15 0 37 0
=38.850294 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor

Tablo 2 LUDE ve MEDGA Sonuglari

Metot G=100 G=200 G=300 G=396
Maksimum 38,8503 38,8503 38,8503 38,8503
Minimum 38,1995 38,3199 38,4376 38,5873

LUDE Ortdama 38,7447 38,7847 38,8167 38,8185
Standart sapma 0,13964 0,10821 0,0692 0,07369
>38.827553 38 56 70 83
=38.850294 Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor Bilinmiyor
Maksimum 38,85029448 38,85029448 38,85029448 38,85029448
Minimum 38,71362215 38,73265928 38,73278708 38,73280596

MEDGA Ortdama 38,78809235 38,83142771 38,83950521 38,84744602
Standart sapma 0,058055548 0,041006507 0,033277312 0,017116484
>38.827553 47 81 90 97
=38.850294 19 64 80 94

Tablo 1 ve 2 incelendiginde MEDGA’ nin diger algoritmalara gore daha iyi sonuglar Urettigi
soylenebilir. Optimumu bulma sayilan diger algoritmalar icin ilgili ¢alismalarda raporlanmamustir.
MEDGA optimumu bulma sayilarn bakimindan da iyi bir performans sergilemistir. Yapilan
degisikliklerin algoritmay: daha etkin hale getirdigi rahatlikla sdylenebilir. Bu modifikasyonlar Gizerinde
yapilacak daha ayrintili calismalarla etkinligin daha Ust seviyelere taginabilecegi sdylenehilir.
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