ELEME TEKNIKLERI

1. Degiskenler Uzerinde Kisitlama Olmadiginda Arama

b) Artmali Adim Aramasi:

Sabit adimli arama, ¢ok basit olmasina kargin, optimumun bulundugu boélgenin
kisith olmamasi nedeniyle bir takim hesaplama guglikleri dogurabilir. Ornegin
optimuma ¢ok uzak bir x; noktasi segildiinde s adim buyukligu de kuguk
alindiginda optimumu bulmak igin ¢gok sayida hesaplama yapmak zorunda kalabiliriz.
Bu durumda adim buyuklugunu artirarak arama yapildiginda arzulanan ¢ozume daha
az islemle ulasmak mimkindir. Ornegin adim blyiklGgl sabit bir deger yerine her

defasinda 2 ile garpilarak arama yapilabilir.
ORNEK:

x, = 0.5 baslangi¢ noktasi ve s = 0.01 adim buyukligl olmak tzere f(x) = x(x — 5)

fonksiyonunun minimum noktasini artmali adim aramasi ile bulalim.

f; =-225 , f, =-2.2889 olup f, <f; ve fonksiyon tek modlu oldugundan

minimum nokta x,’in pozitif yoninde olacaktir. Sonuclar asagida 6zetlenmistir.

i s xi=x1+{—1)s fi fi < fi_1
1 ---- 0.5 -2.25 -
2 0.01 0.5+0.01 -.2889 E
3 0.02 0.5+0.02 -2.32 E
4 0.04 0.5+0.04 -2.40 E
5 0.08 0.5+0.08 -2.56 E
6 0.16 0.5+0.16 -2.86 E
7 0.32 0.5+0.32 -3.42 E
8 0.64 0.5+0.64 -4.40 E
9 1.28 0.5+1.28 -5.73 E
10 2.56 0.5+2.56 -5.93 E
11 5.12 0.5+5.12 3.48 H



11.adimda f de@erinde artma goruldugunden arama durdurulur. x;, = 3.06
minimum nokta olarak alinir. Gergek minimum nokta olan 2.5 ‘tan farkh bir nokta elde
edilmigtir. Bu aramada adim buyukligu kuaglk alinmazsa optimum nokta bazi
durumlarda asilabilir. Yaklasik optimum noktayr vermesine karsilik optimumun

bulundugu aralik ile ilgili bilgi verir.

2. Degiskenler Uzerinde Kisitlama Oldugunda Arama

a) Dorde Bolerek Arama

f(x) minimumu arastinlan fonksiyon ve a <x <b olsun. Tanim arahgi

asagidaki sekildeki 4 esit pargaya bolundar.

b-a b-a b-a .
X=at+—— , =Xt ., X3=xt— noktalari bulunur. Bu noktalardaki

f(x1), f(x2), f(x3) degerleri hesaplanir.
i. f(x;1) en kuguk ise yeni belirsizlik araligi (a, x,) olur.
ii. f(xy) en kiguk ise yeni belirsizlik araligr (x; ,x3) olur.
iii. f(x3) en kuguk ise yeni belirsizlik araligi ( x,,b) olur.

Belirsizlik araliklari, fonksiyon degerini en azaltan noktayl igerecek sekilde
belirlenmektedir. Maksimum problemlerinde ise belirsizlik aralhid fonksiyon degerini

en fazla artiran noktayi igerecek sekilde belirlenir.

Her defasinda belirsizlik arahdi 4 esit parcaya bolunur ve yeni belirsizlik aralig
bulunarak belirsizlik araligi yeterince kugultilduginde durulur. Son belirsizlik

araliginin yarisi minimum nokta olarak alinabilir.

. T o o b— T
n adim sonundaki belirsizlik araliginin uzunlugu; L, = Z—na olacaktir. Son belirsizlik

araliginin uzunlugu verildiginde, ka¢ adimda arastirma vyapilacagi da buradan

belirlenebilir.



ORNEK:
f(x) =5x—e*, x €[0,2] fonksiyonunun maksimumunu L,, = 0.25 alip, dérde
bolerek arama yontemiyle bulalim.

20 -0.25ise arastirma sayisi n = 3 olarak elde edilir.

2‘".

2-0

x1 = 0 + T = 05 ) f(xl) = 0851
X, =05+ =1, f(x,) =228
x;=1+22=15 , f(x;) =3.018

Yeni belirsizlik araligl, f(x3) en buylk oldugundan [1,2] olarak alinacaktir.
Cunku bu ¢ noktadan fonksiyonu en fazla artiran nokta [1,2] araligindadir. Bu iglemi

yine basit bir sekil ile gorebiliriz.

3018 &
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| | | ] ]
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[1,2] belirsizlik araligi Uzerinden ikinci arastirmayi yapalim.

x=1+22=125 , f(x,) =2759%

x, = 1.25 + 24;1 =15 , f(x,) =3.0183
x3 = 1.5 +24;1 =175 , f(xs3) =2.995

f(x,) en buyuk oldudu igin x, noktasini igeren [1.25, 1.75] arali§i yeni belirsizlik

araligi olur. Bu aralik Uzerinden son arastirma yaplilirsa;

1.75-1.25
4

x, = 1.25+ =1375 , f(x) =2.9199

x, = 1375+ =22 =15 , f(x,) = 3.0183




1.75-1.25

X3=15+ 2

=1.625 , f(x3) = 3.046

f(x3) en buyuk oldugu igin x5 noktasini iceren [1.5, 1.75] aralidi son belirsizlik arahgi

olur.

Bu araligin orta noktasi olan x* = 1.625 noktasi optimum nokta olarak alinabilir.

b) Altin Orani Aramasi

Bir AB dogru pargasini bir C noktasi ile asagidaki gibi iki pargaya bolelim.

I EI I l: |

[ I I
A C B

AC ve CB uzunluklarina sirasiyla a ve b diyelim.

a%b =% olacak sekilde yapilan bolinmeye kutsal oran ya da altin orani adi

verilir. Bu orani; (a + b)b = a? , ab + b? — a? = 0 olarak yazabiliriz.

a icin kokler bulunursa, pozitif kdk: a = 1;(1+\/5_) olarak elde edilir.
Buradan da
r=2=050) _ 1618033988

sayisi elde edilir ve bu sayi altin orani olarak kullanilr.

Klasik ve modern mimaride, bina tasarimlarinda, guzel sanatlarda sikga altin
orani kriteri kullanilir. Optimizasyonda ise belirsizlik araliginin her iki ucundan altin
orani uzaklikta noktalar x;, x, segilip bu noktadaki fonksiyon degerleri dikkate
alinarak aralik kugultulur ve vyeni belirsizlik araligi bulunur. Bu islem istenilen

duyarliliktaki son belirsizlik araligina kadar devam ettirilir.

Baslangi¢ araliyi L, = L, olsun. Ikinci arastirmada bu aralik L, = 1(b —a)

T

uzunlugunda olur.



n aragtirma yapildiginda bu uzunluk L,, = Tin(b — a) olacaktir. Bu yuzden son
belirsizlik araliginin belli bir ¢ (kuglik pozitif bir sayi) dederinden az olmasi

isteniyorsa, %(b — a) < ¢ yardimiyla arastirma sayisi 6nceden belirlenebilir.

Altin orani aramasi tek modlu kisitsiz bir minimum problemi igin asagidaki

adimlar izlenerek yapilir:
Degigkenin tanim araligi (a, b) olmak Uzere,

bT_—a ve x, = b — (x; — a) noktalari igin f(x;) ve f(x,) degerleri bulunur.

X, =a+—
) f(x1) < f(xy) ise belirsizlik araligi (a, x,) alinarak,
i) f(x1) > f(x,) ise belirsizlik araligi (x;, b) alinarak,
i) f(x1) = f(xy) ise (x1,x,) gibi herhangi iki nokta alinarak,

altin orani aramasi islemleri tekrarlanir. Problem bir maksimum problemi ise i) ve ii)
de verilen belirsizlik araliklari maksimumu veren noktayi igerecek sekilde yeniden

duzenlenmelidir.

ORNEK:

f(x)=x*+1 , -1 <x<0.75 fonksiyonunun minimumunu son belirsizlik

araligi 0.15 ten az olacak sekilde bulunuz.

Son belirsizlik araliginin uzunlugu L,, = Tin (b — a) olarak verilmisti. Buradan

(0.75—(=1))
(1.6180339)"

< 0.15

(1.6180339)™ > 11.6667
n (n(1.6180339) > In(11.6667)
n(0.4812) > 2.45673

ve sonug olarak n > 5.11 elde edilir. Oyleyse istenilen duyarliliktaki minimum noktay!

bulmak i¢in en az 6 aragtirma yapilmahdir.



(0.75-(-1)) _

x; =a+>" oldugundan, x; = —1+ oy = —0.3315594

x, = b — (x; — a) oldugundan, x, = 0.75 — (—=0.3315594 — (—1)) = 0.0815594
olup
f(x;) =1.10993 ve f(x,) = 1.006 bulunur.

f(x;) < f(x;) oldugundan yeni belirsizlik araligi (x,,b) = (—0.3316 , 0.75)

olur. Yeni araligin segimini basit bir sekille de gorebiliriz.

1105943 n
; A 1.0067
| | i |
| | | |
a x X; b
-1 03315 008133 075

Sekilden de goruldigu gibi fonksiyon degeri daha kuguk olan noktay! igeren
(=0.3316 , 0.75) aral@ yeni belirsizlik araligi olarak alinmistir. Fonksiyon degerini
daha buyuk yapan noktanin bulundugu aralik islem digi tutularak belirsizlik araligi

kGgultGimastar.

Yeni belirsizlik arali§i icindeki x; ve x, noktalar ile bunlarin fonksiyon

degerleri

%, = —0.3316 + (757C03316) _ 4816
(1.6180339)2

x; = 0.75 — (0.0816 — (—0.3316)) = 0.3368
f(x,) = 1.0067 ve f(x,)=1.1134 bulunur.

f(x1) < f(xy) oldugundan yeni belirsizlik araligi (—0.3316 , 0.3368) olur. Burada da

yine fonksiyon degerini daha azaltan aralik, belirsizlik araligi olarak belirlenmistir.

Yukaridaki sekilde iglemler surduruldugunde elde edilecek sonuglar asagidaki

tabloda 6zetlenmisgtir.



n a b X1 X2 f(xy) f(x2)

1 -1 0.75 -0.3316 0.0816  1.1099 1.0067
2 -0.3316 0.75 0.0816  0.3368 1.0067  1.1134
3 -0.3316 0.3368 -0.0762 0.0816 1.0058"  1.0067
4 -0.3316 0.0816 -0.1737 -0.0712 1.0302 1.0058
5 -0.1737 0.0816 -0.0762 -0.016 1.0058  1.0003
6 -0.0762 0.0816 -0.016 0.0214 1.0002  1.0004

Son belirsizlik araliginin orta noktasi olan x* =

minimum nokta olarak kabul edilebilir.

2

—0.0762+0.0816

= 0.0027 degeri



