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Xiilasa: Maqalada bioloji cahatdaon tobiatdon qaynaqglanan optimallasdirma algoritmlarinin
icmalt  tagdim olunur. Algoritmlor metaevristikdir, tobiatdon ilham alir, ¢iinki onlar
optimallasdirma masalalarini hall etmoak iigiin tobiati taqlid edirlor va belaliklo, hesablamalarda
veni era bagslayr. Son onilliklords bu sahaya ¢oxlu tadgiqatlar yonaldilib. Bu tip algoritmlor
hesablamalarda daha ¢cox imkanlar verir.
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zakasi, qarisqa koloniyast algoritmi, feromon

Giris

Real hoyatda tez-tez miiraciot olunan riyazi problemlorden biri do on yaxs1 hallin tapilmasi,
yoni optimallasdirma mosolosidir. Miixtalif mosalolorin hollinds istifado olunan optimallagdirma
alqoritmlori deterministik vo stoxastik ola bilor. Optimallagdirma masalolorinin  mdvecud
deterministik alqoritmlor osasinda hoalli zamani daha ¢ox hesablama resurslar1 tolob olundugu ti¢iin
son zamanlar stoxastik optimallagdirma alqoritmlori daha ¢ox istifado olunur. Bu zaman verilon
optimallagdirma masalosini holl etmok {i¢lin ya ardicil iterasiyalar, ya da holl populyasiyalari
osasinda daha yaxsi natico aldo etmoys imkan veran meta evristika istifads olunur. Mahiyyati etibari
ilo tobistdon gaynaqlandigi tigiin bu ciir alqoritmlor tokamiil alqoritmlori adlanir. Bu alqoritmlorin
tabiotlo bagl asl gozalliyi tobistdon qaynaqlanaraq, texnologiyaya totbiq yolunda istisnasiz olaraq
tapilmasi miimkiin ola bilon on yaxsi, optimal naticalorin se¢ilmasi ilo izah olunur. Buna goro do
onlarin vasitasilo miirokkob masalslori axtaris fozasinda kifayat qodor bilikloara malik olmadan ¢ox
sado baslangic sort vo qaydalarla tosvir vo hall etmok miimkiindiir [1, 4].

Tokamiil alqoritmlorinin an gabaqeil sinfi genetik alqoritmlordir. Tokamiil alqoritmi termini
islok optimallasdirma metodlar1 toplusunu ifado etmok iigiin istifado olunur. Tokamiillii hesablama
stini intellektual sistemlordo kollektiv davranis torzini ohato edon paradigmadir. Bu qabiliyyot
tobiotdo miisahido olundugu kimi iterativ proseslordon istifado edorok, problemlori hoall etmoyo
imkan verir. Bu clir iterativ prosess asagidakilar daxildir: boylimo, inkisaf, ¢oxalma, se¢im vo sag
galma [1, 2].

Genetik alqoritm (GA) tosadiifon secilmis bir sira miimkiin hollori, se¢mo, calama vo
mutasiya kimi operatorlarin istifadosi osasinda yeni hollor yaratmaq yolu ilo verilon masalalorin
optimal hallini tapmaga, onlarin keyfiyyatino goérs secilon yeni hallor toplusunu yaratmaga imkan
verir. Algoritm dayandirma meyarina ¢atana qodor miimkiin hollorin yeni kolleksiyasini1 yaratmaq
liclin bu iterativ prosesdon tokrar-tokrar istifado edilir.

Hor bir algoritm miimkiin hallorin ilkin populyasiyasini yaratmagqla baslayir vo iterativ olaraq
(nosildon-naslo) aldo etdiyi on yaxst hall ilo basa ¢atir. Hor bir fordo problemin holli molum olan
molumat strukturu soklinds toqdim olunur. Bir qrup ford toplum soklinds populyasiyani togkil edir.
GA tosadiifi toxminlor populyasiyast ilo igo salinir vo asagidaki operatorlart ohato edir: segma,
calama, mutasiya vo inversiya. GA-in osas xisusiyyoti odur ki, onlar “tobiot”ino goéro lokal
ekstremumlar1 ¢ox asanliqla asir. Bu xiisusiyyat todqiqatgilara miioyyan bir istiqamotds alternativ
hollor tapmag {i¢iin oan genis imkanlar togdim edir.

Genetik alqoritmlorin tstiinliiklori asagidakilardir:

1. Algoritmlorin strukturunun ¢evikliyi;

2. Sistemi dinamik sokilds konfiqurasiya etmak vo yenidon konfiqurasiya etmok bacarigi;
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3. Tesadiifi, hadaflonmis va birlesdirilmis strategiyalarin istifadosi;

Genetik alqoritmlorin ¢atismazliqlarina asagidakilar1 misal géstormok olar:

1. Fitnes funksiyas1 diizgiin miioyyon edilmodikds, GA problemin qlobal ekstremum
giymsating deyil, lokal ekstremum qiymotino yaxinlasmaga meylli ola bilor.

2. Dinamik malumat konfiqurasiyalar1 izarinds islomok ¢atindir.

3. Xiisusi optimallasdirma problemlori ii¢lin hesablama vaxtinin migdarin1 nozore alaraq, sado
optimallagdirma alqoritmlori GA-dan daha yaxs1 hallor tapa bilor.

Hissocik siiriisii alqoritmi (Particle Swarm Optimization, PSO) optimallagdirilan
funksiyanin gqradiyentinin daqiq bilinmasini talab etmoyan adadi optimallagdirma tisuludur. Bu {isul
0z-6ziino togkil olunan siiriilorin kollektiv davranisini tosvir edon siirii kosfiyyati alqoritmlori
qrupuna aiddir [2, 3].

Siirii kosfiyyat sistemlori bir-biri ilo vo otraf miihitlo lokal garsiligh alagoedo olan bir ¢ox
agentdon ibaratdir. Agentlor sads olmagqgla hamisi birlikds yerli olaraq qarsiliqli slags quraraq siirii
intellektini (swarm intelligence) yaradirlar. Bu metod ilk dofos olaraq qus siirlisiniin vo baliq
stiristiniin kollektiv davranigini simulyasiya etmok tii¢lin yaradilmigdir. Sonradan metod inkisaf
etdirilorok funksiyanin ekstremumunun tapilmasi masalslorine ugurla totbiq olunmaga basladi.

Dekart koordinat sisteminda alqoritmin is prinsipi asagidaki kimi izah olunur. Hissociklor
tosadiifi olaraq icazo verilon sahodo yerlosdirilir, vektorlar vo onlarin siirotlori toyin olunur.
Alqoritmin hor iterasiyast zamani biitiin miimkiin saholordo miivafiq olaraq ikidlciilii dekart
koordinat miistovisindo hissociyin X oxu vo Y oxu boyunca istigamat vo siiroti hesablanir. Sonra hor
bir hissacik {i¢iin asagidaki omaliyyatlar yerins yetirilir:

1. Cari noqtodo optimallagdirilan funksiyanin yararliliq gqiymoti hesablanir. Ogor f{x,y)
funksiyasinin qiymsti hissaciyin soxsi on yaxst doyorindon (SOYD) boyiikdiirse, onda onu
SOYD=f(x,y) ilo ovoz edirik. Sonra iso f{x,y) funksiyasinin qiymotinin qlobal on yaxs1
doyordon(QOYD) bdyiik olmasi yoxlanir. Eyni zamanda QOYD vo har bir hissacik tigiin SOYD-nin
koordinatlar1 yadda saxlanir.

2. Sonra hissaciklorin harokat siirati vo istiqamatlori dayisdirilir. Nozaora almaq lazimdir ki,
baxilan halda, hor bir hissocik iki noqtoys, SOYD vo QOYD eyni zamanda meyl edir. Bu asagidaki
diistur ilo ifads olunur:

V= R R*(p, —x,) 6 * R*(g, - X, (1)
i+l

Burada " — (i+1)-ci iterasiyada hissaciyin siirati; v/ — i-ci addimda hissociyin siirati; c; vo ¢,
—SOYD vo QOYD funksiyaya tosirini oks etdiron iki adod miisbat qiymatli sabitlordir; R — [0; 1] vo
[-1; 1]-da tosadiifi odaddir. ©gor qiymat 2-ci intervaldan gotiiriilorss, bu halda hissacik tamamilo
xaotik yerdoyismo gabiliyyotino malik olur. Eyni zamanda SOYD vo QOYD iigiin ayrica iki
tasadiifi qiymetlor gétiiriiliir; p, — SOYD-in koordinati; g, — QOYD-in koordinati; x, — hissaciyin
cari koordinatidir.

Qeyd etmok lazimdir ki, hissocik sahonin sorhoddino catanda voziyyati toyin etmok iigiin
miixtolif tisullardan istifado oluna bilor. Masolon, hissociyin siirotinin qorunmasi sortilo miimkiin
hollor oblastina geri qaytarma vo ya hissacik sahonin sorhoddi ilo tomasda olan zaman onun siiratini
azaldaraq hissociyin sahoni tork etmoasino mane olmaq olar. Bundan basqa miimkiin hollor oblastini
tork etmis hissocikloro mohal qoymayaraq onlarin verilon sahays qayitmasimi da gozlomok
miimkiindiir.

Xiisusi halda miioyyon bir tapsiriqda hissocik siiriisii metodunu dayandirmaq {i¢iin konkret
meyar se¢o bilor. Masolon, bir nec¢o tokrarlama zaman1 QOYD-do heg bir doyisiklik olmadiqda,
alqoritmin isi dayandirila vo QOYD-in cari qiymati bu problemin optimal halli kimi gobul edils
bilor [1, 2].

Hissocik siirlisii metodu tokamiil alqoritmlori ailosindo kifayot qodor gonc {iisuldur.
Operatorlart miixtalif {isullarla hoyata kecirilo bilon genetik alqoritmlorlo miiqayisado hissocik
stiriisii metodu yalniz bir operatora - siiratin hesablanmasi operatoruna malikdir. Mohz bu, onu daha
stiratli edir vo hissacik siirlisii metodunda qlobal minimum ndqtosinin miioyyan edilmasini asanlagir.
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Qarisqa siiriisii alqoritmi (ant-colonyalgorithm) — séziin 9sl monasinda on qisa yollarin
tapilmasi probleminin halli garisqa siiriisiintin kollektiv davraniginin dyronilmoasindon baslamisdir.
1989-cu ildo Qoss va 1990-c1 ildo Deneborg torofindon Argentinada qarigqa siiriisii iizorinda
aparilan miisahido vo tocriiboalor siirii zokasinin(swarm intelligence) sonraki todqiqgatlarinin asasini
goydu. Ideyanin miisllifi Belgikanin Briissel universitetinin elmi is¢isi Marko Doriqo idi. M. Dorigo
garisqalarin davranigini todqiq edorok on qisa yollarin tapilmasi problemini hall etmak iigiin onlarin
davranig strategiyasini totbiq etmok fikrino golir. Qarigqa siiriisii alqoritmi (ant-colonyalgorithm)
ehtimallarin ovvolki hesablamalar noticosindo alman hollin keyfiyyoti haqqinda oldo olunan
molumat asasinda toyin olundugu ehtimala asaslanan evristik alqoritmdir. Bu alqoritm hom statik,
hom do dinamik kombinator optimallagdirma masalolorinin holli {i¢lin istifado oluna bilor.
Qarisqalar sosial bocoklor olub, ¢oxlu sayda forddon ibarst siiriilor omolo gotirir. Yaranmis bu
stiriilor hor bir fordin ayri-ayriligda yerino yetiro bilmodiyi ortaq is sayoasindo konardan nozarat vo
idaroetmo olmadan miixtolif nov islori yerino yetirmok imkanina malikdir. Belo bir sagqalma vo
yasama strategiyasi tobiot torofindon min illik tokamiil yolu ils islonib hazirlanmigdir vo hazirda 6z
néviinlin on mitkkommol qurulusuna malikdir. Bu alqoritm osasinda optimal marsrutun seg¢ilmosi

ticlin (2) diisturundan istifads olunur [2].
a

B La
P, = 100 - UUTU ' 2)
Zik n; i’ quj
burada a vo f — idaroedici parametrlor, 7— feremonlarin say1, 7 is9 bir noqtadon digar ndqtays kecid
ehtimalidir.

Qarigqa siirlisiiniin davraniginin asasi1 asag1 saviyyali qarsiliglt alags nazars alinmaq]la siiriiniin
imumi mogsadlorine ¢atmasini tomin etmok {igiin 6ziindo miirokkob davranisi ehtiva edon 6z-6ziino
toskilolunmadan ibarotdir. Qarigqalar yalniz birbasa vo dolay: linsiyyotdon deyil, hom do moalumat
miibadilosi {liglin otraf miihitin miioyyon bir sahosini doyisdirmok prinsipindon istifado edir.
Feremonlar anlayis1 qarigganin bu vo ya digar yolu segmak istayini miioyyan edir. Yoni, bir yolu na
godor ¢ox qarigqa gedirso, homin yol daha ¢ox colbedici olur. Burada feremonlarin buxarlanmasi
manfi ray hesab olunur. Belalikls, qarigqa alqoritminin ideyasi qarisqa yuvasindan qida monboyina
godor on qisa yolu tez tapmaq vo doyison sortloro uygunlasaraqg, on qisa yolu tez tapmaq gabiliyyoti
ilo slagali olan qarisqalarin davraniginin simulyasiyasindan ibaratdir. Qarisqa horoketi zamani yolu
feremonla qeyd edir vo bu molumatdan basqa garisqalar yolu se¢gmok {i¢iin istifado edir. Bu
elementar davranig qaydasidir vo kohnosi ol¢atmaz olarsa, qarigqalarin yeni bir yol tapmaq
gabiliyyatini miioyyonlosdirir.

Algoritmin istiinliiklori agagidakilardir:

1. Optimallasdirma problemlori va yerlosdirmo masalslori {i¢iin nisboton effektivdir.

2. Az sayda elementlor olan halda problemi tam se¢ma ilo holl etmok olar.

3. Cox sayl1 elementlor olan halda problemin holli hesablama baximindan ¢otindir.

4. Genetik alqoritmlarlo miiqayiseda qarigqa alqoritmi yalniz avvalki naslin yaddasina deyil,
biitiin siiriiniin yaddagina giivonir vo geyri optimal ilkin gorarlara daha az hossasdir.

Algoritmin ¢atigsmazliqlarina asagidakilar: gdstarmak olar:

1. Ehtimallarin paylanmasi iterasiya ilo doyisir.

2. Tadgiqat ndqteyi-nozorindon daha ¢ox eksperimental xarakter dasiyir.

3. Problemin hallino zomanat verilir, lakin yaxinlagsma vaxt1 miioyyon edilmomisdir.

Notica

C.Darvinin tokamiil tolimino osaslanan tokamiil alqoritmlori miasir informasiya
texnologiyalar1, xiisusi halda siini intellektual sistemlor sahosindo ingilabi doyisikliklora sobab
olmugdur. Miiasir dévrdo bu alqoritmlorin totbiqi siini intellektual sistemlor sahosindo hesablama,
modellogdirma vo layihalondirma omoliyyatlarinin aparilmasi ilo bagh yeni bir yanagmadir. Bu
grupa daxil olan alqoritmlorin oksoriyyoti tosadiifi doyisikliklor vo segmoyo osaslanan axtarig
prosedurlart soklinde qurulmusdur. Optimallagdirma tiglin tokamiil alqoritmlori yeni bir todqiqat
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istigamati kimi tozadir. Buna , golocokds miirokkob optimallagdirma masalalarinin hoallinde giiclii
tokamiil alqoritmlorinin tapilacagi giiman edilir.
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EVOLUTIONARY ALGORITHMS FOR OPTIMIZATION
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Abstract: The paper presents overview of biologically inspired optimization algorithms.
Algorithms are metaheuristic inspired by nature, because imitate nature, to solve optimization
problems, there by opening a new era in computing. In recent decades, many research efforts have
been focused in this specific area. Algorithms of this type are given more opportunities in the
calculations.
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