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Ozet: Bu calismada siirekli parametreli genetik algoritma (SPGA) ile 2-B ARMA siirecin katsayilar: dogrudan
belirlenmistir. Elde edilen sonucun dogrulugu ARMA siirecin spektrumu ¢izdirilerek sinanmistir. SPGA ile
kestirilen katsayilar icin elde edilen spektrumun gergek spektruma yakinsadigi gozlenmigtir.

1. Giris

Genetik algoritma, dogal seleksiyon ve genetik bilimine dayanan bir optimizasyon teknigidir. Algoritma,
dogadan farkli olarak kurallar1 tanimlanmis olan seleksiyon ile evrilen sayilar populasyonunu kullanarak
optimizasyon yapar. Seleksiyon ve populasyon ile optimizasyonda kullanilacak fonksiyonu minimum kilmaya
calisir [1]. Global bir optimizasyon yontemi olan genetik algoritmanin giinlimiizde isaret igleme, goriintiileme,
elektromagnetik, mikrodalga gibi konularda genis bir uygulama alan1 bulunmaktadir [2-5]. Genetik algoritma
iizerinde yapilan yogun calismalar, ¢ok degisik yapilarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Degiskenlerin
ikilik tabanda kodlandig1 ikilik genetik algoritma (IGA) ile degiskenlerin onluk tabandaki degerlerinin
alindig1 siirekli parametreli genetik algoritma (SPGA) en ¢ok kullamlan iki gesitidir. IGA' dan farkl1 olarak
SPGA i¢in ¢aprazlama islemi ikili sistem yerine ondalikli sistemde yapilmaktadir [6]. Bu sayede kromozomlar
her iterasyonda gercek degerlerinden ikili sisteme doniistiiriilmeden, dogrudan ¢aprazlanabilmektedirler. Boylece
kuantalama hatalari minimuma indirilirken, islem sayisinda da azalma olmaktadir. SPGA' da mutasyon islemi
de ondalik sistemde yapilmaktadir. Bunun i¢in her kromozomda rastlantisal olarak secilen herhangi bir
parametrenin degeri ondalik sistemde rastlantisal olarak belirlenen yeni bir degerle degistirilmektedir.Bu
caligmada SPGA ile 2-B ARMA siirecin katsayilar1 dogrudan belirlenmistir

2. Genetik Algoritma

En temel genetik algoritma yapist bes bilesenden olusur. Bu yapilar sirasiyla rastgele sayr ({ireteci,
kullanilacak fonksiyon ile hesaplamanin yapildig: iinite ve genetik operasyonlar icin es se¢imi, gen degisimi
ve mutasyondur. Genetik algoritma, degiskenlerden olusan bireylerin (kromozomlarin) tanimlanmasiyla
baglar. Optimizasyonu yapilacak N tane degisken var ise bir kromozomu N tane elemandan olusan bir
dizi olarak ele alabiliriz. Her kromozomun algoritmada kullanilan fonksiyon ile hesaplanan bir fitness
degeri vardir. Algoritma bu degerleri minimum yapmaga c¢alisir. Degiskenlerin  ve fonksiyonun
tanimlanmast ve degiskenlerin nasil kodlanacagina karar verilmesinden sonra ilk populasyonun
yaratilmasi, degiskenlerin siitunlarini ve  Nipop gibi bir saymm satirlarim belirledigi  bir  matrisin
yaratilmasindan ibarettir. Genetik operasyonlar igin ilk populasyondaki birey sayisi fazla gelmekte ve
algoritmanin performansini azaltmaktadir. Iterasyonlarda kullanilmak {izere ilk populasyonun sahip oldugu
kromozom sayisinin yarist kadar kromozoma sahip yeni bir matris elde edilir. Bu matris, ilk matristeki
kromozomlarin fonksiyon ile hesaplanan degerlerine gore siralanmasindan sonra elde edilir. Biitiin
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iterasyonlarda, kromozom sayist sabit kalacak bu matrislere sirayla birinci nesil, ikinci nesil ,
denilmektedir.fterasyonlara kalan nesil matrisleri, es secimi igin kullamlacak ve elenecekler diye ikiye
ayrildiktan sonra genetik operatdrlere gecilir. Es se¢imi i¢in kullanilacak kromozomlarin olusturdugu
eslesme havuzu isimli matrisden es se¢imi icin kullanilacaklarin ikisi, iki yeni kromozom olusturmak ig¢in
secilirler.Eglesme, es segme ile belirlenen kromozomlardan yeni kromozomlar elde etme islemine verilen
isimdir. Anne ve babay1 temsil eden iki kromozomdan iki yeni kromozom elde etmenin en yaygin
yontemi rastgele bir say1 ile belirlenen noktadan kesilerek ikiye ayrilmasi ve bu parcalarin ¢apraz olarak
degistirilmesi ile gerceklenendir. En son olarak mutasyon operatdrii uygulanir. En basit mutasyon teknigi,
populasyon matrisinin bir elemanin silinmesi ile yerine rastgele yaratilan bir degerin konmasi ile suretiyle
yapilanidir. Mutasyon noktalari, iterasyona kalan matrisin rastgele olarak belirlenen noktalarina uygulanir.
Yapilacak mutasyon sayisi, mutasyon orani tarafindan belirlenir. Genelde her iterasyonda, iterasyona kalan
matristeki degisken sayisinin sayisinmn %1 ile %7 ' si kadar mutasyon yapilir. Yeni olusturulan
kromozonlarin fitness degerleri hesaplanarak algoritma devam ettirilir. Yukarida sayilan islemler birinci nesile
uygulanarak yeni nesil elde edilmektedir. Bu islemler algoritmay1 durdurma kosulu saglanana kadar tekrar
edilir. Durdurma islemi ya bir iterasyon sayisiyla ya da saglanmasi istenilen kosul ile gerceklenir.

3. 2-B Arma Sistemler

Zaman serileri analizinde karsilasilan en 6nemli problemlerden biri, gegmis degerleri verilmis duragan ayrik-
zamanl bir siirece iliskin gelecek degerini dngdrmektedir.

Rastgele siirecinden

elde edilen soklar > >
V(kl k, )

Sekil 1. Stokastik model.

Sekil 1. de gosterildigi gibi, istatiksel olarak bagimsiz soklarin dogrusal bir siizgeg girisine uygulanmasi ile,
birbirleri ile yiiksek derecede iliskili gozlemlerden olusan veri alani , (k1 Jk, ) elde edilebilir. Bu soklar genelde

sifir ortalamali ve sabit degisintiye sahip bir gauss dagilimina iliskin rastgele degiskenlerdir. y (k, &, ) rastgele
stire¢ olusturur ve beyaz gauss giiriiltiisii olarak adlandirilir. Stokastik bir modele iligkin girig-¢ikis iliskisi:

model ¢ikisinin o model ¢ikiginin gegmis model ¢ikiginin o anki
anki degeri +  degerlerinin dogrusal = ve gegmis degerlerinin
bilesimi dogrusal bilesimi

seklinde tanimlanir. Ug farkli dogrusal stokastik siire¢ tanimlanabilir :

i Model girigine ait hi¢bir ge¢gmis degerin kullanilmadigi 6zbaglanmali (AR) model,

ii. Model ¢ikisina ait hicbir gecmis degerin kullanilmadigi kayan ortalamali (MA) modeller,

iii. Model giris ve ¢ikisina ait gecmis degerlerin de kullanildig1 6zbaglanimli kayan ortalamali (ARMA)

modeller.

AR ve MA modeller ARMA modellerin 6zel durumudur. AR veya MA modeller ile c¢alisilirken bazi
uygulamalar ¢ok yiiksek model derecesi kullanimini gerektirebilir. Transfer fonksiyonundaki bir kutup sonsuz
sayida sifira veya bir sifir sonsuz sayida kutuba kars1 geldiginden MA ya da ARMA modele yakinsamak i¢in ¢ok
yiiksek dereceli AR model kullanilmas1 gerekir. Spektral domende ARMA sayisal siizgegleri yogunlagma ve
yayilmayi belirlerken, AR modeller sadece yogunlasmay1 gosterebilirler. Bu nedenle, ARMA modelleme ile bir
¢ok stokastik zaman serileri daha dogru sakilde modellenebilirler. AR parametreleri Yule-Walker denklemleri
olarak adlandirilan lineer denklem sisteminin ¢oziimiiyle elde edilebilir. Oysa MA ve ARMA parametrelerinin
¢ozlimii AR parametrelerine gore daha zordur: dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢ziimiinii gerektirir. Bu
nedenle AR siiregler daha yaygin uygulama alan1 bulmustur. 1-B isaretler icin AR parametreleri degistirilmis
Yule-Walker denklemlerinden dogrudan ya da en kii¢iik kareler yontemi ile elde edilir [7]. AR katsayilari
kestirildikten sonra MA katsayilar, Durbin metodu gibi bir yontem kullanilarak kestirilebilir. [§] 2-B ARMA
model katsayilarinin en kiigiik kareler yontemi ile bulunmasi Cadzaw ve Agina [9] tarafindan, AR ve MA



katsayilarin degistirilmis Yule-Walker yontemine dayali olarak bulunmasi Zhang ve Cheng [7] tarafindan
gerceklestirilmistir. 2-B siire¢ icin ARMA modeli,
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2-B fark denklemini saglar. Burada a o ve p sabitleri ARMA parametreleri olarak

Ay x Loss Dy x

adlandirilir (g, : AR 6zbaglamimli, p, : MA kayan ortalamali). ARMA siirecin derecesi (M,K) olarak verilir. 2-B
stire¢ i¢in ARMA spektrumu denklem (2) ile hesaplanir. (@, , = 1)
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4.SPGA ile 2-B Arma Sistem Tamimlama Ornegi

SPGA ile hata matrisini karesel anlamda minimize eden 2-B ARMA siire¢ katsayilart belirlenmistir. Hata, 2-B
birinci derece ARMA siirecin ¢ikisindan elde edilen veri matrisi y(k,,%k,) ile ARMA katsayilar1 SPGA ile

belirlenen siirecin ¢ikis matrisi y'(k,, k,) arasindaki farkin karesel ortalamasi olarak tanimlanmustir. SPGA ile

hatanin degeri en aza indergenmeye caligilmstir. i1k populasyonda 196 tane kromozom yer almaktadir. Iterasyon
sayisi olarak 1000 almmistir. Gen degigsimi igin agirlastirilmig raslantisal esleme yontemi kullanilmistir.
Mutasyon sabiti ilk deger olarak 0.07 alinmis ve iterasyonlarda hataya bagli olarak degistirilmistir. SPGA ile
ARMA siireg katsayilari bulunmustur. Calismada ARMA modelin transfer fonksiyonu olarak

H(sz )= YCGum) 1402 +hzt v b’z o

- -1 -1
X(z,z,) ltaz ta,z, taz z,

almmigtir. Bagintidaki X(z,,z,) sistemin girisi, Y(z,,z,) ise sistemin ¢ikisidir. Gergek katsay1 degerleri ve
SPGA ile hesaplanan degerler Tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1. Katsay1 degerleri
Katsayilar a a, a; b, b, bs
Gergek degerler 0.5 0.1 0.25 -0.25 0.6 0.3
SPGA ile hesaplanan degerler | 0.4841 | 0.0864 | 0.2717 | -0.2847 | 0.6146 | 0.3043

SPGA ile kestirilen katsayilar i¢in denklem (2) uyarinca Sekil 2b gorilen ARMA spektrumu c¢izilmistir.
Kiyaslama amaci ile gergek katsayilar kullanilarak Sekil 2a goriilen ARMA spektrumu cizilmistir. Sekil 3 de
ise hatanin karesel ortalamasinin iterasyon ile degisimi verilmistir.
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Sekil 2 (a) gercek katsayilara ait spektrum, (b) SPGA ile elde edilen katsayilara ait spektrum.
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Sekil 3. Hatanin iterasyon ile degisimi.
5. Sonu¢

Literatiirde kullanilan kompleks algoritmalara gére daha basit olan SPGA ile ARMA siirecin katsayilar
kestirilmeye c¢aligilmistir. Sonuglarin test edilmesi amaci ile spektrum c¢izimine bagvurulmustur. SPGA ile
kestirilen katsayilar icin elde edilen spektrumun, gercek katsayilara icin ¢izilen spektruma yakinsadigi
gozlenmistir. Siirecin derecesi arttikca ARMA katsayilarina yakinsama i¢in gegen siirenin artmasina karsilik,
yakinsama hiz1 yiiksek genetik algoritmalarin gelistirilmesiyle bu yaklasim mevcut yontemlere bir alternatif
olacaktir.
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