KONU 11: TEK DEGiISKENLI KISITSIZ PROBLEMLER iCiN TUREVDEN BAGIMSIZ
OPTIMIZASYON ALGORITMALARI
Kisitsiz problemlerin optimizasyonunda, herhangi bir kisitlama olmaksizin bir fonksiyonun

maksimum veya minimum degerlerinin elde edilmesi ile ilgilenilir. Tek degiskenli bir f(x)

fonksiyonunun en iyi degeri tlrev hesaplamasi kullanilmayan bazi algoritmalar ile de
bulunabilir. Bu algoritmalar, “eleme algoritmalari” ve “yaklastirma algoritmalari” olmak
Uzere iki baslikta incelenebilir. Eleme algoritmalari ile en iyi ¢6zimu bulunduran ¢ézim uzayi
daha kicuk araliklara indirgenerek en iyi ¢c6zim arastirilir. Yinelemeli olarak devam eden en
iyi c6zim aramalarinda, her yinelemede en iyi ¢6zimi bulundurmayan aralik belirlenip
cikarihir ve geri kalan araliklar Gzerinde arama yapilir. Eleme algoritmalari ile optimal ¢6ziime
tam olarak ulasilamamasina ragmen, optimal ¢6ziimiin bulundugu aralik miimkiin oldugunca
daraltilarak, tanimlanan durdurma kosuluna bagl olarak en iyiye olduk¢a yakin kabul
edilebilir bir ¢6ziim elde edilir. Eleme algoritmalarinin uygulanabilmesi igin fonksiyonun tek
degiskenli ve tek tepeli olmasi gerekir. Tek tepeli fonksiyonlar, verilen bir tanim araliginda

tek bir minimum veya maksimum degere sahip fonksiyonlardir.

f(x) fonksiyonu, x* noktasinda bir minimum degere sahip olsun. Eger, x noktasi [a,b]

arahiginda fakat degeri tam olarak bilinmiyor ise, bu araliga “belirsizlik arahig” denir.
Fonksiyonu minimum yapan noktani aranmasi sirasinda, minimum noktayl icermeyen

araliklar gikanlarak, belirsizlik araligi daraltilir. Sonlu sayida yapilan tekrarl yinelemelerden
sonra, belirsizlik araligi oldukga kiictlerek, X noktasinin yaklasik en iyi degeri elde edilir.

x" noktasinin ayni tarafinda bulunan iki nokta X, ve x, olsun.

X, <x,<x igin f(x,)<f(x) ve x,>x, >x" i¢cin f(x,)<f(x,) ise, f(x) fonksiyonuna tek

tepelidir denir.
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Sekil 11.1 Tek tepeli fonksiyonlar
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f(x) fonksiyonu [a,b] araliginda minimum degeri elde edilmek istenilen tek tepeli bir
fonksiyon olsun. x,, x, €[a,b] ve x, <x, oldugu varsayilsin.

i. f(x)<f(x,) ise, yeni belirsizlik araligi [a,x, |

ii. f(x,)>f(x,) ise, yeni belirsizlik araligi [x,,b]

iii. f(x,)=7(x,) ise, yeni belirsizlik araigi [x,,x, |

olur.
11.1 ikiye Bolerek Arama Algoritmasi

Adim 0: Kiiglk bir £ >0 sabiti, kabul edilebilir bir d >0 bitis belirsizlik uzunlugu belirlenir.

Adim 1: [a,,b, | belirsizlik araligi merkezine yakin olarak iki nokta (x{¥) x, ve x{¥)

X L A X _Gthe
2 2
olacak bigcimde segcilir. Bu iki noktanin amag fonksiyon degerleri (f(x@) ve f(xgk)))

hesaplanir.

Adim 2: Bir minimizasyon probleminde,
f(ng))<f(xgk)) = yeni belirsizlik aralig: [akﬂ,bkﬂ]:[ak'xgk)}
f(ng))>f(x£k)) = yeni belirsizlik aralig: [ak+1'bk+1]=[xik),bk]

dir.

Bir maksimizasyon probleminde,
f(ng))<f(xgk)) = yeni belirsizlik aralig: [ak+1'bk+1]:|:x:(lk)lbk:|
f(xgk))>f(x£k)) = yeni belirsizlik aralig:: [akﬂ,bkﬂ]:[ak’xgk)]

dir.

Adim 3: b —a,<d ise, durulur. x =(a,+b,)/2 olur. Aksi halde, k yineleme degeri

artinlarak (k= k+1), Adim 1’ e gidilir.



11.2 Altin Orana Dayali Arama Algoritmasi
Adim 0: Kabul edilebilir bir d >0 bitis belirsizlik uzunlugu belirlenir.

Adim 1: [ak,bk] belirsizlik araliginin her iki ucundan altin orani oranindaki uzaklikta iki nokta
(xgk) X, ve xgk))
' =a +(1-a)(b —a;) ve X =a, +a(b,—a)
olacak bigcimde segcilir. Bu iki noktanin amag fonksiyon degerleri (f(x&k)) ve f(xgk)))

hesaplanir. Burada, a =0.618 olup, altin orani olarak adlandirilir.

NOT : (Altin oranin elde edilmesi)
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a+b=g
a b
(a+b)xb=d’
a’*—ab-b*=0

a’ ya gore kok bulunsun.

A=(-b)’ —4x1x(-b*)=5b"
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Buradan, pozitif oranin tersi (altin oranin tersi) @20.618 arama algoritmasinda

%=1.618 veya %=—0.618 bulunur.
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a
b

kullanilan sabit sayidir.

Adim 2: Bir minimizasyon probleminde,

f(xgk))>f(x§k)) = yeni belirsizlik aralig: [akﬂ,bkﬂ]:[xgk), bk}



X§k+1) _ Xék)

(k+1) _
X, T=EOa T a(bk+l 0k )

f(xgk))<f(x£k)) = yeni belirsizlik aralig:: [ak+1'bk+1]=[ak,x£kq

(k+1) __

Xy =0k +(1_a)(bk+1 _ak+1)
X£k+1) _ Xik)
dir.

Adim 3: b, —a,<d ise, durulur. x =(a,+b,)/2 olur. Aksi halde, k yineleme degeri

artinlarak (k= k+1), Adim 2’ de tanimlanan yaklasim ile nokta-fonksiyon

hesaplamalari yapilir.

Altin oranli arama algoritmasi kullanilarak yapilan en iyi ¢6ziim aramalarinda, yineleme sayisi
baslangicta belirlenebilir. Buna gore, [al,bl] , baslangi¢c belirsizlik araligi ve L[,=b, —a,
baslangig belirsizlik aralik uzunlugu olmak lzere,

L,=a"xl,<d

olacak bicimde n yineleme sayisi belirlenir.

Ornek 11.1: mi fi( = )ﬂﬂ , 8x< 2 ,= 0.081 biciminde tanmh tek
X

degiskenli fonksiyonun yaklasik olarak en iyi ¢6zim degerini ikiye bdlerek arama

algoritmasini kullanarak elde ediniz.

Coziim:
+b 2
XV =4 e o; ~0.001=0.999 , f%=5003
fl(l) >f2(l)
X =4 ;bl P 0;2 ~0.001=1.001 , £ =4.997

oldugundan, yeni belirsizlik araligi [a,,b,]=[0.999,2] olup, b, —a, =2-0.999=1.001>d dir.

2. yinelemeye gecilir.



X(Z) _q +b, e 2.999

4 > ~0.001=1.4985 , f?=4.1678

£ £
ng) _9 +b, P 2.999

. +0.001=1.5005 , f? =4.1663

oldugundan, yeni belirsizlik araligi [a;,b,]=[1.4985,2] olup, b; —a, =2—1.4985=0.5015>d

dir. 3. yinelemeye gegilir.

() _Gs+by 34985

Xy > —0.001=1.74825 , f” =4.0363

£ 0
3 %t b, . 3.4985

3 : +0.001=1.75025 , £ =4.0356

oldugundan, yeni belirsizlik araligi [a,,b,|=[1.74825,2] olup, b, —a; =2-1.74825=0.25<d

dir. Buna gore, en iyi ¢6ziim degeri

o _Oathb, 174825+2
2

=1.874125

biciminde elde edilir. Buradan, f(x*)=f(1.874125);4 elde edilir.

Ornek 11.2: min f(x)=x’+2x , —3<x<5, d=0.2 bigciminde taniml tek degiskenli

fonksiyonun yaklasik olarak en iyi ¢6zim degerini altin oranli arama algoritmasini kullanarak

elde ediniz (¢ =0.618 aliniz).

Cozim:
L =a"xl,<d
(0.618)" x(5-(-3))<0.2

(0.618)" <0.025
n>7.6615

olup, yineleme sayist n=8 alinir.



xV=a,+(1-a)(b,—a,)=0.056 , f!=0.115
> £

X =a, +a(b, —a,)=1944 , fV=7.667

oldugundan, yeni belirsizlik araligi [a,,b,]=[-3,1.944] olup, b,—a,=4.944>d dir. 2.

yinelemeye gegilir.

X =a, +(1-a)(b,—a,)=-1112 , \*) =-0.987

@ _ @
A7 <h

X =xY =0.056 , £?=0.115

oldugundan, yeni belirsizlik araligi [a,,b,]=[-3,0.056] olup, b;—a,=3.056>d dir. 3.

yinelemeye gecilir. Devam edilerek yapilan hesaplamalar sonucunda asagidaki cizelgede

verilen degerler elde edilmistir.

Yineleme sayisi a, by ng) ng) fl(k) fz(k)
1 -3 5 0.056 1.944 0.115 7.667
2 -3 1.944 -1.112 0.056 -0.987 0.115
3 -3 0.056 -1.832 -1.112 -0.308 -0.987
8 -1.208  -0.936 -1.112 -1.032 -0.957 -0.993
9 -1.112 -0.936

Cizelgedeki sonuclara gore, en iyi ¢coziim degeri

*:ag+b9

X =-1.024

olur. Buradan, f(x*)=f(—1.024);—1 elde edilir.



