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KOP i¢cin CozumYontemleri

* Kombinatoryal optimizasyon problemlerinin ¢ozUmunde kullanilan algoritmalar iki sinifa
ayrihr:

= Kesin algoritmalar (Exact algorithms)
= Yaklasik algoritmalar (Approximate algorithms)

* Kesin algoritmalar, eniyi ¢c6zUmU garanti eden algoritmalardir.

* Yaklasik algoritmalar, eniyi ¢6zUmU garanti etmezler ancak makul ¢6zim zamani icerisinde
probleme iyi bir c6zUmU bulmaya ¢alisirlar

Kesin Algoritmalar:

= Dogrusal Programlama

= Dinamik Programlama

= Dal-sinir (branch-bound)

= Geri-izleme (backtracking), vd.

KOP i¢cin CozumYontemleri

* NP-zor problemlerde eniyi ¢6zUmu bulmak icin gerekli zaman, problem boyutuna bagl
olarak Ustel artis gosterir.

* Ornegin, bilinen kesin algoritmalar ile karesel atama problemine eni iyi ¢6zOm en fazla
30 nesne i¢in elde edilebilmektedir.

Yaklasik (Approximate) Algoritmalar:

Bu algoritmalar,
= sezgisel algoritmalar
= yaklasim algoritmalari

* Sezgisel algoritmalar, eniyi ¢c6zUmu garanti etmeksizin daha az ¢6zim zamaniile
eniyiye yakin iyi bir c6zUmu elde etmeyi hedeflerler.

* Sezgisel algoritmalar, polinom zamanda probleme iyi bir ¢c6zim elde etmeye ¢alisirlar.
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KOP i¢cin CozumYontemleri
* Yaklasim (approximation) algoritmalari, ispatlanabilir c6zOm kalitesi ve ¢6zim zamani
sinirlarini saglayan algoritmalardir.

= ¢-yaklasim algoritmasi, eniyi ¢6zimun ¢ katindan daha kéti olmayan ¢6zim Uretir.

Sezgisel Yontemler:
= C0zUm Kurucu Algoritmalar (Constructive Algorithms)
= Yerel Arama Algoritmalari (Local Search Algorithms)

Genel Amagli Arama Algoritmalari

= Tavlama Benzetimi (Simulated Annealing)

= TabuArama (Tabu Search)

= Degisken Komsu Arama (Variable Neighborhood Search)

= Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)

= Karinca Kolonisi Optimizasyonu (Ant Colony Optimization)
= Kus SurUsu Optimizasyonu (Particle Swarm Optimization)

CozUm Kurucu Algoritmalar

* Probleme iyi bir ¢c6zUmu iteratif olarak kurar.

* Bu algoritmalar, baslangigta bir ¢c6zUm pargasini secer ve probleme tam bir ¢6zOmu
elde edinceye kadar adim adim ¢6zUm pargalarini kismi ¢ozime ekler.

* Herhangi bir adimda hangi ¢6zUm pargasinin kismi ¢6zime eklenecegine
= rassal
= sezgisel

bir kural ile karar verir.

* Genellikle, her adimda bir sezgisel fonksiyon ile tahmin edilen ve en buyik faydanin s6z
konusu oldugu ¢6zUm parcasi kismi ¢c6zime eklenir.
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C0zUm Kurucu Algoritmalar

* Bu tur algoritmalar (sezgisel kural kullanan),
= Acg06zIli ¢6zUm kurucu sezgisel (greedy constructive heuristic)
= AcgozIi sezgisel (greedy heuristic)

* Farkli problemler icin farkli ¢6zim kurucu algoritmalar gelistirilmistir.
Gezgin Satici Problemi igin

= Enyakin komsu sezgiseli (Nearset Neighborhood Heuristic)
= Enucuz ekleme sezgiseli (Cheapest Insertion Heuristic)

Cizelgeleme Problemiigin
= En kisa islem zamani (shortest processing time SPT)
= En erken teslim tarihi (earliest due date EDD)

GSP icin EnYakin Komsu Sezgiseli (EYK)

* Gezgin Satici Problemi (GSP) igin gelistirilmis olan en basit ¢6zim kurucu sezgiseldir.

Bu sezgiselin isleyisi asagidaki gibi 6zetlenebilir:
= Baslangicta rassal olarak bir sehir secilir.
= Tam tur elde edilinceye kadar her adimda secilen sehire en yakin sehir secilerek

kismi ¢cozUme eklenir. Adim 0: S {}, T {1,231}
EYK Sezglseh I(;In Algorltma Adim ljia‘;)ial{(;l;rakbir sehir sec (7) ve kismi cozume ekle.

JeJ-{i},
s

Adim 2: Tam tur elde edinceye kadar asagidaki adimlari tekrarla:
i. 7’ye en yakin ziyaret edilmemis sehri sec (j) ve kismi cozume ekle.
J < argmin{d;|jeJ"}
JeJ+{j},
Je—J-{j},
f.iej
Adim3:J«J+{s}

Adim 4: Toplam tur uzunlugunu hesapla.

Adim 5: Elde edilen turu ve toplam tur uzunlugunu rapor et.
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GSP icin EnYakin Komsu Sezgiseli (EYK)

Ornek:

* Gezgin satici problemi igin &nerilmis bir diger
¢6zUm kurucu sezgiseldir.

Bu sezgiselin isleyisi asagidaki gibi 6zetlenebilir:
= Baslangicta bir sehir segilir.
= Busehrin en yakin komsusu bulunarak bir alt
tur olusturulur.

= Tam tur elde edilinceye kadar asagidaki
islem tekrarlanir.

+Alt turda olmayan tim sehirler alt turdaki
mUmkin pozisyonlara yerlestirilerek tur
uzunlugunda en az artisi saglayan sehir ilgili
pozisyona yerlestirilir.

GSP icin EnYakin Ekleme Sezgiseli (EYE)

EYE Sezgiseli icin Algoritma

Adim 0: J« {}, J'«{1,2,3,..,n}

Adim 1: Baslangic sehrini (i) rassal olarak sec.

Adim 2: 7'ye en yakin ziyaret edilmemis sehri sec (f) ve alt tur olustur.
i-j-i

Ad}lm 3:]Secilmeyen tum sehirleri alt turda olasi pozisyonlara yerlestirerek tur uzunluklarini
esapla.

Adim 4: En az tur uzunluguna sahip alt turu sec.

Adim 5: Alt tura yeni giren sehri (k) ziyaret edilmemis sehirler kumesinden cikar
JeJ'-{k}

Adim 6: Tam tur elde edilmemis ise (J*<>@) Adim 3'e degilse Adim 7’e git.

Adim 7: Elde edilen turu ve toplam tur uzunlugunu rapor et.
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GSP icin EnYakin Ekleme Sezgiseli (EYE)
Ornek:

Yerel Arama Algoritmalari (YAA)
*Yerel arama algoritmalari (YAA), en eski ve en kolay eniyileme yontemlerinden birisidir.

*YAA, NP-zor sinifinda yer alan problemlere makul zamanda kaliteli ¢6zUmU bulmak icin
kullanilan genel bir yaklagimdir.

* Bir baslangi¢ ¢6zimU ile baslar ve yerel degismeler ile bu ¢6zUmu iyilestirmeye calisir.

* Bu algoritmalari uygulayabilmek igin aday ¢ozimlerin kimesi (S) Uzerinde “komsuluk
yapisinin” tanimlanmasi gerekir.

e “Komsuluk yapisi”, algoritmanin mevcut bir ¢6zimden hareket edebilecegi mimkin
¢ozUmlerin kimesini tanimlar.

*YAA ile bulunan ¢6zim, yerel degisimler agisindan eniyi ¢6zimdur. Ancak, bu ¢6zim
global eniyi ¢6zUm olmayabilir.
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Yerel Arama Algoritmalari (YAA)
* YAA'nin genel isleyisi asagidaki tanimlanabilir.

YAA, bir baslangi¢ ¢6z0mu, sq(sg € S) ile baslar ve s¢'in komsulari arasinda daha iyi bir
¢6zUm icin arama yapar. so komsusu N(sg) olan iyi bir ¢c6zim (s) bulunmus ise, arama
yeni ¢c6zUmin komsulari N(s) arasinda devam eder. YAA, yerel eniyi ¢6zime ulastiginda
sonlanir.
BirYAA icin;

= baslangi¢ ¢6zUmu nasil elde edilecek?

= iyi bir komsuluk yapisi nasil segilecek?

= komsular arasinda arama nasil yapilacak?

gibi sorularin cevaplanmasi gerekir.

Yerel Arama Algoritmalari (YAA)

Baslangi¢ ¢c6zUmU;
= rassal
= ¢6zUm kurucu sezgisel

ile secilebilir.

* Bu alternatifler icin YAA'nin ¢6zUm zamani ve elde edilen ¢c6zUmlerin kalitesi farkli
olacaktir.

Bir diger yaklasim;

YAA farkli baglangi¢ ¢c6zUmleri gelistirilir. Elde edilen yerel eniyi ¢6zimler arasindan
eniyisi segilir.




3/7/2023

Yerel Arama Algoritmalari (YAA)

Komsuluk yapisinin secimi:

Mevcut ¢6zUm (s) etrafindaki komsulari aramak igin uygun bir hareket mekanizmasinin
secilmesi gerekir.

iki tur hareket s6z konusudur:
= Basit hareket
= Karmasik hareket

Basit hareket mekanizmasinin
= uygulamak kolaydir
= bilgisayarda uygulanma zamani azdir.
Ancak, bu tur mekanizmalar ile az sayida komsu elde edilir.

Karmasik hareket mekanizmasinin
= uygulamak zordur
= bilgisayarda uygulama zamani fazladir.
Ancak, basit hareket mekanizmasina gore daha fazla sayida komsu elde edilir.

Yerel Arama Algoritmalari (YAA)
* Basit ve karmasik hareketler arasinda ¢6zUm zamani ve ¢6zim kalitesi acisindan bir
6dinlesim s6z konusudur.

= Karmasik hareketler ile buyuk sayida komsu arandigindan dolay ¢6zim zamani
artar. Ancak, iyi yerel cozimlere erisme sansi artar.

= Basit hareketler ile komsularin aranmasi hizlidir Ancak . Ancak, zamansiz
yakinsamaya neden olabilir.

*YAA'da ne tur hareket mekanizmasinin kullanilacagina yapilan 6n denemeler sonucunda
karar verilir.

Komsular arasindan bir ¢6zUmun seg¢imi icin kullanilan iki kural vardir:

1) Eniyiiyilestirme kurali (best improvement rule): Bu kural, mevcut ¢6zOmin amag
fonksiyonu degerinde en biyuk iyilestirmeyi yapan komsu ¢6zim seger.

2) llkiyilestirme kurali (first improvement rule): Bu kural, mevcut ¢6zomin amag
fonksiyonu degerinde ilk iyilestirmeyi yapan komsuyu secer.




