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Knapsack and Genetic Algorithm by Umut Cindiloglu

Genetik algoritma (GA), dogal seleksiyon ve genetik mekanizmalardan esinlenerek geligtirilen
bir arama ve optimizasyon yontemidir. Genetik algoritmalarin tarihgesi, 1960’larin sonlarina ve
1970’lerin baglarina dayanir. Bu yontemin temeli, John Holland ve 6grencileri tarafindan Michigan
Universitesi'nde atilmigtr.

Charles Darwin’in evrim teorisinden ilham alan bu algoritma, en uygun ¢oziimleri bulmak igin bir
popiilasyon igindeki bireylerin (¢oziimlerin) “evrimlegmesini” simiile eder. Genetik algoritmalar,
ozellikle karmagik ve ¢ok boyutlu arama alanlarina sahip problemlerde etkili ¢ozlimler iiretebilir.

0.1 Bir genetik algoritma genellikle asagidaki adimlar: igerir:

¢ Baglangi¢ Popiilasyonunun Olugturulmasi: Rastgele olugturulan veya belirli bir yéntemle
baglatilan bir dizi ¢éziim (birey) ile igleme baglar.

e Uygunluk (Amag) Fonksiyonu: Her bir bireyin (¢éziimiin) problemi ne kadar iyi ¢6zdiigiinii
degerlendiren bir fonksiyondur. Bireylerin “uygunlugu”, bu fonksiyonla belirlenir.

e Secim: Uygunluk derecelerine gore bireyler segilir. Yiiksek uygunluk degerine sahip bireylerin
secilme olasiligi daha ytiksektir.

e Caprazlama (Crossover): Segilen bireyler arasinda, genetik bilginin yeni nesillere aktarilmasini
saglayan bir islem gercgeklestirilir. Bu, genellikle iki bireyin genlerinin bir kisminin takas
edilmesiyle yapilir.

e Mutasyon: Bireylerin genlerinde rastgele degisiklikler yapilir. Bu, arama alanindaki gesitliligi
artirarak algoritmanin yerel optimumlara takilip kalmaktan kaginmasina yardimeci olur.

e Yeni Popiilasyon: Uretilen yeni bireylerle, eski popiilasyon yer degistirir. Bu yeni popiilasyon,
algoritmanin sonraki adiminda kullanilir.

e Durma Kriteri: Belirli bir iterasyon sayisina ulagma, belirli bir uygunluk degerine ulagma veya
iyilesmenin durmasi gibi kosullar saglanana kadar algoritma tekrarlanir.

Genetik algoritmalar, miihendislikten finansa, yapay zekadan oyun teorisine kadar bir¢cok alanda
uygulanabilir ve genellikle NP-zor problemleri ¢ozmek i¢in kullanilir.

[68]: import numpy as np
import pandas as pd
import random
import time
from collections import Counter



[69]:

[70]:

[71]:

[72]:

import matplotlib.pyplot as plt

# Parametreler

agirliklar = np.array([20, 30, 35, 40, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95,
—1001)

# Bu kod satire, sirt cantasina alinabilecek her bir nmesnenin agirligint bim,
—numpy dizisti olarak tanimlar.

degerler = np.array([100, 120, 130, 145, 150, 160, 175, 180, 190, 200, 210, 220,
—230, 240, 2501)

# Bu kod satairi, sart cantasina alinabilecek her bir nesnenin dederini bir numpyy
—d1z1s1 olarak tanwimlar.

kapasite = 250
# Bu kod satiri, sairt cantasanin tasiyabilecedi maksimum agirligr belirtir.

popilasyon_boyutu = 100
# Bu kod satairi, genettik algoritmanin her iterasyonunda kullanilacak olan
—popilasyonun buyikliguni belirtir.

mutasyon_orani = 0.01
# Bu kod satir:, her bir genin mutasyona ugrama olasiligint belirtar.

gaprazlama_orani = 0.7
# Bu kod satire, ikt bireyin caprazlanma olasiligint belirteir.

iterasyon_sayisi = 100
# Bu kod satairi, genetik algoritmanain ka¢ iterasyon boyunca ¢alistairilacagini
—belirtir.

def baglangig_popiilasyonu_olusgtur (popiilasyon_boyutu, n):
return np.random.randint(2, size=(popiilasyon_boyutu, n))
# Bu fonksiyon, rastgele bir baslangi¢c popilasyonu olusturur.
# Her birey, sirt cantasina alinabilecek nesneleri temsil eden bir t1kili dizi,
—tle ifade edilir.

def uygunluk(birey, agirliklar, degerler, kapasite):
toplam_deger = np.sum(birey * degerler)
toplam_agirlik = np.sum(birey * agirliklar)
if toplam_agirlik <= kapasite:
return toplam_deger
else:
return 0
# Bu fonkstiyon, bir bireyin (¢ozumin) uygunlugunu (fitness) hesaplar. Uygunluk,,
—bireyin toplam degeridir
#eger toplam agirlik kapastiteytr asmiyorsa.
# Aksi halde, wygunluk 0'dar.



[73]: def turnuva_segimi(popiilasyon, uygunluklar, k=2):
turnuva = np.random.choice(np.arange(len(popiilasyon)), k)
turnuva_uygunluklari = uygunluklar [turnuva]
kazanan = turnuva[np.argmax(turnuva_uygunluklari)]
return popiilasyon[kazanan]
# Bu fonksiyon, turnuva seg¢imi yontemint kullanarak yeni bireyler (gocuklar),
—uretmek tcin i1kt ebeveyn secger.
# Turnuva yoéntemi seg¢im yontemlerinden yalnizca biristdir, literaturde farkla,
—yontemler de vardayr.

[74]: def gaprazla(anne, baba, caprazlama_orani):
if random.random() < gaprazlama_orani:
kesim_noktasi = np.random.randint(l, len(anne))
gocukl = np.concatenate([anne[:kesim_noktasi], babalkesim_noktasi:]1])
gocuk?2 = np.concatenate([babal[:kesim_noktasi], anne[kesim_noktasi:]])
return gocukl, cocuk2
else:
return anne, baba
# Bu fonksiyon, belirli bir gaprazlama orant ile tk%i bireyi (ebeveyni) ¢aprazlar.
#Caprazlama islemi, belirlenen bir kesim noktasindan sonra ikt bireyin genlerini,
—takas ederek
#yeni cocuklar uretir.
#Eger rastgele secilen sayr caprazlama oranindan kiucukse caprazlama gerceklesir,
—aksi takdirde
#ebeveynler degismeden kalar.

[75]: def mutasyon(birey, mutasyon_orani):
for i in range(len(birey)):
if random.random() < mutasyon_orani:
birey[i] = 1 - birey[i] # Genin degerini degistir (0 ise 1 yap, 1,

—~tse 0 yap)

return birey
# Bu fonksiyon, belirli bir mutasyon orani ile bireyin her bir genini rastgele,
—olarak mutasyona ugratar.
# Mutasyon, genetik cesitliligt artirir ve yerel optimumlardan kagcinmaya,
—yardimct olur.

[76]: # Ana dongi: Genetik algoritmanin ana islemlerini gerceklestirir, aynt zamanda,
—sure ol¢umiu yapar
toplam_siire = 0 # Tum calismalarin toplam suresini tutacak
sonuglar = []
x_time_run=100 # Algoritmayr X kez calistar
for galigtirma in range(x_time_run):
baglangi¢_zamani = time.time() # Caleisteirmanin baslangr¢ zamanini kaydet

popiilasyon = baglangig¢_popiilasyonu_olugtur (popiilasyon_boyutu,,
—len(agirliklar))



for _ in range(iterasyon_sayisi):
uygunluklar = np.array([uygunluk(b, agirliklar, degerler, kapasite) for
—b in popiilasyon])

yeni_popiilasyon = []

for _ in range(popiilasyon_boyutu // 2):
anne = turnuva_segimi(popililasyon, uygunluklar)
baba = turnuva_segimi(popiilasyon, uygunluklar)
gocukl, gocuk2 = caprazla(anne, baba, gaprazlama_orani)
yeni_popiilasyon. append (mutasyon(gocukl, mutasyon_orani))
yeni_popiilasyon. append (mutasyon(gocuk2, mutasyon_orani))

popiilasyon = np.array(yeni_popiilasyon)

bitig_zamani time.time() # Calastirmanin bitis zamanint kaydet
galigma_siliresi = bitig_zamani - baglangi¢_zamani # Bu calismanin suresinig
—hesapla

toplam_siire += galigma_siiresi # Toplam siureye ekle

# Her calaigtirmadak: en iyt ¢ozumu bul ve kaydet

en_iyi_uygunluk = max([uygunluk(b, agirliklar, degerler, kapasite) for b in
—popiilasyon])

sonuglar.append(en_iyi_uygunluk)

# Ortalama ¢alisma suresini hesapla
ortalama_siire = toplam_siire / x_time_run

Gurobi ile amag fonksiyonunun optimum degerini 850 bulmustuk.

[77]: # Sonuglarin frekansint hesapla ve yazdar
sonug_frekanlari = Counter(sonuglar)
print("Amag Fonksiyonunun Degerleri ve Kag¢ Kere Bulundugu:")
for deger, frekans in sonug_frekanlari.items():
print(f"Deger: {deger}, Frekans: {frekansl}")

# Ortalama sureyt yazdar
print(f"\nHer bir ¢alismanin ortalama siiresi: {ortalama_siire:.2f} saniye.")

Amag¢ Fonksiyonunun Degerleri ve Kag Kere Bulundugu:
Deger: 780, Frekans: 10
Deger: 845, Frekans: 12
Deger: 850, Frekans: 14
Deger: 775, Frekans: 8
Deger: 785, Frekans: 23
Deger: 725, Frekans: 2
Deger: 770, Frekans: 4
Deger: 790, Frekans: 14
Deger: 715, Frekans: 2
Deger: 835, Frekans: 7
Deger: 720, Frekans: 2



Deger: 710, Frekans: 2

Her bir galismanin ortalama siiresi: 0.42 saniye.

[78]: sonuglar_df = pd.DataFrame(list(sonu¢_frekanlari.items()), columns=['Amag
—Fonksiyonu Degeri', 'Frekans'])

# Plot ¢iz
plt.figure(figsize=(8, 4)) # Grafik boyutu
plt.bar(sonuglar_df ['Amag Fonksiyonu Degeri'l], sonuglar_df['Frekans'],

—color='blue', linewidth=10,

edgecolor="'black')

plt.xlabel('Amag Fonksiyonu Degeri')
plt.ylabel('Frekans')
plt.title('Ama¢ Fonksiyonu Degerlerinin Frekanslari')
plt.xticks(sonuglar_df['Amag Fonksiyonu Degeri'], rotation=90)
plt.grid(axis='y")
plt.tight_layout() # Grafigi daha dizgun hale getir
plt.show()
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[79]: # Sonuglarin frekansint hesapla ve toplam deder sayisint bul
sonug_frekanlari = Counter(sonuglar)
toplam_deger_sayisi = sum(sonug_frekanlari.values())

# Yizdesel oranlar: hesapla ve DataFrame'e donustiur
yizdesel_oranlar = {deger: (frekans / toplam_deger_sayisi * 100) for deger,,
—frekans in sonug¢_frekanlari.items()}




yizdesel_oranlar_df = pd.DataFrame(list(ylizdesel_oranlar.items()),y,
—columns=['Amag Fonksiyonu Degeri', 'Yiizdesel Oran'])

# Pasta grafigint ¢tz
plt.figure(figsize=(6, 6)) # Grafik boyutu
plt.pie(yiizdesel_oranlar_df['Yiizdesel Oran'], labels=ylizdesel_oranlar_df['Amag,
—Fonksiyonu Degeri'l], autopct='J1.1£%%"',
startangle=140)
plt.title('Amag Fonksiyonu Degerlerinin Yiizdesel Bulunma Orani')
plt.show()
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	Bir genetik algoritma genellikle aşağıdaki adımları içerir:

