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Ozet

Bu makale, lineer olmayan denklemlerin ¢6zimu icin yeni bir optimizasyon teknigi olan Futbol Lig

Anahtar kelimeler
Musabakasi (FLM) Algoritmasi’ni tanitmaktadir. Spor tabanh olan bu algoritma, futbol liglerinden ilham

Optimizasyon; ..
almistir. FLM, takimlar arasindaki miisabakalara ve oyuncular arasindaki miicadelelere dayanir. Onerilen

Metasezgisel

Algoritmalar; Lineer yontem, diger metasezgisel algoritmalarda oldugu gibi bir baslangi¢ poptlasyonu ile baslar. Oyuncular

olarak adlandirilan popiilasyon bireyleri Sabit Oyuncular ve Yedek Oyuncular olmak Uzere iki tiptir.
Takimlar arasindaki miisabakalar; lig tablosunda st siralari ele gegirmeyi amaglarken, oyuncular

Olmayan Denklemler;
Futbol Lig Miisabakasi

Algoritmasi arasindaki micadeleler ise bireysel iyilesmeler ile global optimuma dogru popilasyon bireylerinin

yakinsamasini saglar. FLM’nin; lineer olmayan denklemlerin ¢6zimiinde, diger metasezgisel yontemler
ile karsilastirildiginda optimum ¢6ziime daha yakin ve hizli sonuglar verdigi goriilmektedir.

Soccer League Competition Algorithm: A New Method for Solving of
Nonlinear Equations

Abstract
This paper introduces a novel optimization method named as Soccer League Competition (SLC)

Keywords Algorithm for the solution of nonlinear equations. This algorithm is sports based and inspired from

Optimization; Meta soccer leagues. SLC is based on the competitions among teams and players. It starts these arch with a
heuristic Algorithms;  population of candidate solution individuals as done in other meta heuristics algorithms. Population
Nonlinear Equations; individuals are called players and they are classified as Fixed Players and Substitutes. The competition

Soccer League among teams aims to take the possession of the top ranked positions in the league table and the

Competition Algorithm  competitions among the player’s results in the convergence of population individuals towards the
global optimum. SLC has given more accurate and more rapid results for nonlinear equations systems
when compared with other meta heuristics algorithms.
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1. Giris sistemleri, ucak kontrol, jeolojik petrol arastirmalari

Belirli sinirlamalari saglayacak sekilde, bilinmeyen

parametre  degerlerinin  bulunmasini  iceren
herhangi bir problem optimizasyon problemi olarak
adlandirilabilir. Optimizasyon isleminde ilk adim
olarak karar parametreleri veya karar degiskenleri
ya da tasarim parametreleri olarak da adlandirilan
parametreler setinin tanimlanmasi gerekir. Sonra
olarak bir

bu parametrelere bagl maliyet

fonksiyonu veya en biyldk yapilacak bir kar

fonksiyonu ve problemi ile ilgili sinirlama
fonksiyonlari tanimlanmahdir (Karaboga,
2011).Lineer olmayan denklemlerin ¢6zim;

mekaniksel hesaplama, hava tahmini, su dagitim

ve elektronik devre tasarimi gibi ¢esitli mihendislik
uygulamalarinin ana sorunlarindan biridir (Huang
and Ma, 2000;Nocedal, 1999;Krzyworzcka, 1999;
Ortega, 1970).Newton tipi yontemlerin yakinsama
ve performans oOzellikleri problemin ¢6ziimiinde
kullanilan x, baslangic tahminine karsi oldukca
duyarlidir. Céziimde, baslangi¢c tahmini yanls ise
metot basarisiz olur. Bununla birlikte ¢ogu lineer
olmayan denklem icin iyi bir baslangic tahmini
segcmek zordur (Frontini and Sormani, 2004).Lineer
olmayan denklemlerin ¢6ziimd icin bazi poplilasyon
tabanli sezgisel

yontemler sunulmustur. Bu

yontemlerden biri olan Parcacik Sard

Optimizasyonu (PSO) teknigi, ilk olarak kus ve balik
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surilerinin hareketlerinden esinlenerek dogrusal
olmayan numerik problemlere optimal sonuglar
bulmak icin sosyolog-psikolog Kennedy ve elektrik
Eberhart (1995)
Yapay bagisikhk

miihendisi tarafindan ortaya

atilmistir. sistemleri, teorik

bagisikik  ve  karmasik problem alanlarina

uygulanan goézlemlenmis bagisik fonksiyonlar,
modellerden
(De Castro

Elektromanyetizma algoritmasi,

ilkeler ve hesapsal
2002).

ve Fang

esinlenmis

and Timmis,
Birbil
(2003) tarafindan dogrusal olmayan fonksiyonlarin
global
elektromanyetizma

sistemlerdir

sinirlayicisiz optimizasyonu icin

teorisindeki itme ¢ekme
mekanizmasindan esinlenerek gelistirilmistir. Sari
zekasi alaninin bir alt dali olarak bilinen karinca
koloni algoritmasi, karinca kolonilerinin vyiyecek
(1996)
Genetik

ilkelerine dayanan ve

toplamasini esas alan, Dorigo ve ark.

tarafindan onerilen bir algoritmadir.

Algoritma, dogal sec¢im
temelleri Holland (1975) tarafindan atilan arama ve
optimizasyon yontemidir. Ari koloni algoritmalari
arilarin  yiyecek bulma vb. davranislarindan
esinlenerek gelistirilmis slirli zekasi alaninin en alt
dallarindandir. Bu algoritmalar da arilarin koloni
halindeki davranislarindan

gelistirilmistir (Alatas, 2007).

esinlenerek

Bu makale, lineer olmayan denklemlerin ¢6zimii
icin Futbol Lig Misabakasi (FLM) olarak adlandirilan
yeni bir spor tabanhi meta sezgisel algoritma
sunmaktadir.

2. Futbol Lig Miisabakalari

Futbol ligi bir sezon boyunca takimlarin digerleriyle
miicadelelerini igerir. Bu ortamda gli¢li takimlarin
amaci lig tablosunda st siralari ele gegirmek iken
zayif takimlarin amaci ise ikinci lige dismemek
amaciyla birinci ligde kalmaktir. Sezon boyunca her
takim biri kendi stadyumunda, digeri rakip takimin
stadyumunda olmak lzere iki kez oynar. Takimlar
galibiyet icin 3 puan alirken, maglubiyet icin puan
almazlar. Takimlar puanlarina gore haftalik olarak
siralanirlar. Her sezon sonunda en ¢ok puan alan
takim sampiyonluk ile taglandirilir. Maglarin sayisi
her sezondaki takimlarin sayisina baglidir. Ornegin;
bir ligi olusturan M takimlarinin toplam mag sayisi

Denklem 1 ile hesaplanir:

Toplam Ma¢ = (M x (M — 1))/2(1)

Ligde her takim M - 1 bagimsiz macga katilir ve her
sezon sonunda toplam(M X (M — 1))/2misabaka
yapilmis olur.Lig tablosunun altindaki iki takim
ikinci futbol ligine kiime diser. Buna karsilik; ikinci
ligdeki ilk iki takim, kiime disen takimlarin yerini
alir. Genel olarak promosyon noktalari gelecekte
yildiz olma potansiyeli olan yeni oyuncular almaktir.
Her takim 11 Sabit Oyuncu (SO) ve birka¢ Yedek
Oyuncudan (Y) olusur. Bir takimin gici
baghdir. glcli

takimlarin maglari kazanma sansi daha ylksektir.

oyuncularinin  gliciine Ayrica
Bununla birlikte oyun bitiminden 6nce kazanani
kesin olarak tahmin etmek mimkin degildir.
Takimlar arasindaki lig misabakalarinin yani sira
her takimda ic micadeleler de vardir. Oyuncular
performanslarini gelistirerek antrendrin dikkatini
¢ekmek igin diger oyuncular ile yarisirlar. Bu ig
miicadele, takim gicliniin ve kalitesinin artmasini
saglar. Her takimda Yildiz Oyuncu (YO) olarak
adlandirilan bir kilit oyuncu vardir. YO takimda
diger oyuncular arasinda en iyi performansa
sahiptir. Ayrica her ligde Siiper Yildiz Oyuncu (SYO)
olarak adlandirilan benzersiz bir oyuncu vardir. SYO

ligdeki en gli¢li oyuncudur.

Her mag¢ sonrasi, magta kazanan ve kaybeden
takimdaki
gelistirilmesi

oyuncular gelecek performanslarinin

icin farkli stratejiler benimserler.
Takim magi kazandiginda, Sabit Oyuncular Taklit
Operatori ile takimin YO'sunu ve ligin SYO’sunu
taklit etmeyi denerler. Sabit Oyuncular, YO'ya
yukselmek veya daha iyimser olacak olursak ligdeki
SYO’nun vyerini almak icin bir deneyim amaglar.
Ancak esas kiskirtma, kazanan takimin Yedeklerinin
Sabit Oyuncu olmayi amaglamasidir. Bu amag igin
Yedekler, takimdaki Sabit Oyuncularin ortalama
glgclerine yaklasik olarak esit performansa sahip
olmayi denerler. Bu egilim algoritmada Kiskirtma
Operatori olarak agiklanmaktadir. Baska bir deyisle
yuksek kiskirtma Yedeklere gelecekte Sabit Oyuncu
olmak icin daha fazla sans verir. Diger taraftan,

kaybeden takimlar gelecek maclarda daha iyi
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sonuclara ulasmak icin performanslarini gelistirme
yollari ararlar. Bu nedenle bu takimdaki Sabit
Oyuncular oyun stillerini revize etmek zorundadir.
Operatoria ile

Mutasyon gerceklestirilen  bu

onlarin eski aliskanhklarindan bazi
Ek olarak,

onlemek

revizyon

degisiklikler icermelidir. antrendr

gelecekteki  basarisizliklari amaciyla

Yedeklerin yeni kombinasyonlarini Yedek

Operatori ile dener.

Yukarida belirtilen stratejiler mag sonrasi takimlarin
genel performanslarini gelistirir. Bu nedenle sezon
sonunda tim takimlar cok daha iyi oynarken
takimlarin glicleri kademeli olarak artis gosterir.
Oyuncular belirgin gelisimleri ile takimlarinin
kazanma sansini yikseltirler. Her ligde ilk siradaki
takimlar daha iyi finansal duruma sahiptir. Gugla
diger glicli
alabilirler. Bu durum, gelecek sezonlar icin onlarin

takimlar, takimlarin oyuncularini

glclerini artirir.

2.1.Futbol Lig Miisabakasi (FLM) Algoritmasi

Basariya ulasmak icin bir futbol ligindeki takimlar
arasindaki miisabakalar ile YO veya SYO olmak igin
oyuncular arasindaki miicadeleler optimizasyon
problemlerinin ¢dzimu icin simile edilebilir. Futbol
liginde her oyuncunun en iyi olmayi arzulamasina
benzer sekilde optimizasyon problemlerinde her
¢6zUm vektorl global optimum noktayr arar. Bu
nedenle her takimdaki YO, lokal ¢6ziim vektori ve
ligdeki SYO, global ¢6ziim vektori olarak kabul

edilebilir (Moosavian ve Roodsari, 2014).

Her takim ¢6zim vektori olarak tanimlanan 11
Sabit Oyuncudan ve yedek ¢6ziim vektori olarak
tanimlanan birka¢ Yedek Oyuncudan olusur. Her
oyuncu i¢in oyuncunun giictine (OG) karsilik gelen
bir amag¢ fonksiyon hesaplanir. Bir minimizasyon
probleminde amag

fonksiyonun (maliyet

fonksiyonu) daha kiiclik degerleri, oyuncularin
glcll oldugunu gosterir. Bir takimin toplam glicd,
Sabit ve Yedek Oyuncularinin ortalama gii¢ degeri
olarak tanimlanir. Takim glici (TG) Denklem 2 ile
hesaplanmaktadir. Denklem 3 maliyet ile oyuncu

glicli arasindaki iliskiyi gostermektedir.

TG(i) = (1/nOyuncu) L3206 (i, )(2)
nOyuncu, i. takimin toplam oyuncu sayisidir. 0G(i,j),
i. takimin j. oyuncusunun giciddr.

0G(i,j) = 1/maliyet(i, j)(3)

Her macgta daha giclii takim daha fazla kazanma
sansina sahiptir. Bir magta her takimin kazanma
olasiligi Denklem 4 ve 5’te verilmistir:

Pv(k) = TG(k)/(TG() + TG(k)) (4)
Pv(i) = TG(W)/(TG() + TG (k))(5)

Pv, galibiyet olasiligina dayanir. Pv(k) ve Pv(i)
toplaminin 1’e esit olduguna dikkat edilmelidir.

Her mactan sonra kazanan, kaybeden takimlar ve
Sabit, Yedek Oyuncular deneyim degisimi
gerceklestirir. Bu degisiklikler takimlarin  ve
oyuncularin performanslarini gelistirmek amaciyla
asagidaki operatorler ile gergeklestirilir:

a) Taklit Operatori
b) Kiskirtma Operatori
c) Mutasyon Operatori
d) Yedek Operatori

2.1.1.Taklit Operatoérii

Kazanan takimin Sabit Oyunculari (SO) gelecek
kendi
takimlarindaki Yildiz Oyuncuyu (YO) ve ligdeki
Siper Yildiz Oyuncunun (SYO) her ikisini de taklit
eder.

performanslarini iyilestirmek icin

Benzer sekilde kazanan takimdaki Sabit
Oyunculara ait ¢6ziim vektoérleri kendi takimlarinin
en iyi ¢ozimine ve ligin en iyi ¢ozimine dogru
hareket eder. FLM Algoritmasi’'nda taklit, Denklem
6 ve Denklem 7 ile gerceklestirilir.

S0(i,j) = mS0(@i,j) + 7, (SY0 — SO(i, ) +
7,(YO() — SO(i, j))(6)

SO(i, ) = upS0@,j) + 71(SY0 — S0(i, ) +
7,(YO(@) — SO(1,)))(7)

Burada u; ~ U(8,B),u, ~ U(0,8),7, ~ U(0,2) ve

T, ~ U(0,2)uniform dagihma sahip rastgele
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sayilardir.SO(i, j), i. takimin j. Sabit Oyuncusunu
temsil eder ve YO(i), i. takimin Yildiz Oyuncusudur.
Ayrical < 8 < 2,0 < 0 < 1 olmasi 6nerilir.

ilk olarak, kazanan takimin Sabit Oyuncularinin (SO)
¢6zlim vektorl, SO ve SYO'nun Denklem 6’da elde
edilen vektor yoniine dogru biylk bir hareket
deneyimler. Eger vyeni olusturulan ¢6zim
vektoérinin bu yeni konumu eskisinden daha iyi ise
onun yerini alir. Aksi halde ¢6zim vektéri sonug
vektoérine Denklem 7 ile orta o6lcekli hareket eder.
Eger bu ¢oziim eskisinden daha iyi ise eski vektor
ile yer degistirirler. Aciklanan hareketlerin higbiri
daha iyi kendi

¢b6zUm vermez ise oyuncu

pozisyonunu korur, degisiklik olmaz.

2.1.2.Kiskirtma Operatorii

Kazanan takimin Yedekleri (Y), Sabit Oyuncu olmak
Sabit
degerine  esit  bir

icin  takimdaki Oyuncularin  ortalama

performans performans

gostermek  zorundadirlar.  Bu sire¢ FLM

Algoritmasi’'nda  Kiskirtma  Operatord  olarak

tanimlanmaktadir:

Y(i,j)) =CW) +X.(CO - Y(EN)BY()) =
C(H) + X (Y, ) — C(D)(9)

X1~U(0.9, 1) ve X, ~U(0.4, 0.6),uniform dagilima
sahip rastgele sayilardir. C(i), i. takimin Sabit
Oyuncularinin vektorlerinin
degeridir. Y(i,j), i. takimin j. yedegidir.

¢Ozim ortalama

ilk olarak, kazanan takimda zayif Yedek Oyuncunun
¢Ozim vektord Sabit Oyuncularin agirlik merkezine
Denklem 8 ile ileri dogru hareket dener. Eger yeni
olusturulan ¢6zim vektoriniin yeni pozisyonu
eskisinden daha iyi ise eski vektor ile degistirilir.
Aksi halde belirtilen oyuncu agirhk merkezinden
geriye dogru Denklem 9 ile hareket edecektir. Eger
bu ¢6zim zayif ¢6ziimden daha iyi ise bu vektor
eskisi ile degistirilir. Ele alinan hareketlerin higbiri
zayif ¢ozimiin iyilestirilmesi icin daha iyi ¢6zim
vermez ise, yeni bir vektor rastgele olusturulur ve
eskisi ile degistirilir.

Genel bir goriiniimde, Kiskirtma Operatori kazanan

takimin zayif Yedeklerine etki eder. Eger Yedeklerin

performanslarinda belirgin bir ilerleme varsa
takimda tutulurlar. Aksi halde onlar takimdan ihrag
edilirken, rastgele olusturulan yeni oyuncular (yeni
¢6zim vektorleri) gelecek oyunlar igin takima

entegre edilir.

2.1.3.Mutasyon Operatorii

Bir magta kaybeden takimin Sabit Oyuncularinin
glgleri, gelecek maglardaki olasi basarisizliklari
onlemek amaciyla revize edilmelidir. Bu
operasyonu gerceklestirmek icin bazi oyuncularin
konumlari Bu mekanizma,
Genetik

olusturmak

rastgele degistirilir.

Algoritma’daki  ¢6zimlerde cesitlilik

icin kullanilan mutasyon siirecine

benzer.

2.1.4.Yedek Operatorii

Antrendrler, genelde gelecek oyunlar igin
Yedeklerin yeni kombinasyonlarini dikkate alirlar.
Benzer sekilde bu algoritmada antrendriin etkisini
yansitmak icin rastgele tabanh yaklasim uygulanir.
Bunu yapmak igin bir gift yeni Yedek vektoru test
edilir. Eger uygun cevap elde edilirse bu etkili gift
takima  entegre edilir. Bu slreg, FLM
Algoritmasi’nda Denklem 10’daki ve 11’deki Yedek

Operatoru ile gergeklestirilir:

erni(i'j) =
a X Y(i, ) + (1= ) X Y (i, k)(10)Yyeni (i, k) =
axY(i, k) +(1—a)x Y(i,j)(11)

a ~ U(0,1),uniform dagilima sahip rastgele bir
vektordir. Yeni incelenen ciftlerin sayisinin takim
Yedeklerinin sayisina esit oldugu gorilebilir.

Genel bir

gorinimde, aciklanan 4 operator

algoritmada asagidaki etkileri yaratir:

a) Taklit Operatéri, algoritmanin arama
kapasitesini artirir.

b) Kiskirtma Operatorq, kompleks
optimizasyon problemleri igin yiksek

hassasiyet saglar.

c) Mutasyon ve Yedek  Operatorleri,
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duzliklerden ve lokal minimumlardan kagis
icin Onerilen algoritmaya yardim eder.

Her oyundan sonra agiklanan 4 operatdr oyuncular

Gzerine etki eder ve takimlarin gigleri yeni

¢O6ziimlere gore gincellenir. Gugli takimlarin
daha

muhtemeldir. Bu siire¢ sezon sonuna kadar devam

gelecek  maglarda basarili  olmasi

eder ve ligin SYO’suoptimizasyon probleminin
global optimumunu (en iyi ¢6zimdi) verir. Her
sezon sonrasi oyuncular giincellenen degerleri
dikkate alinarak yeniden dulzenlenirler. Yeni lig
baslamadan 6nce en iyi oyuncular en iyi takimlara,
ortalama diizeydeki oyuncular ortalama diizeydeki
takimlara ve gili¢sliz oyuncular da lig tablosunun

altindaki takimlara transfer edilir.

2.2. FLM Algoritmasi’nin Adimlari
Diyagrami

ve Akis

Adim 1. Problemin Tanimlanmasi ve Algoritma
Parametrelerinin Belirlenmesi

Bu adimda, optimizasyon problemi Denklem 12’de
verildigi gibi tanimlanmustir:

Min F(x) = ?zlfl-z (), x = (%1, X5, oo, X)(12)

F(x) amag¢ fonksiyonudur. x, tim x; karar
degiskenler kiumesidir. n karar degiskenlerinin
sayisidir ve X; her bir karar degiskeninin aralk
kiimesidir. Daha sonra sezon sayisi (nSezon), ligdeki
takimlarin sayisi (nTakim), Sabit Oyuncularin sayisi
(nSabitOyuncu) ve Yedeklerin sayisi (nYedek)
belirlenmektedir.

Adim 2. Orneklerin Olusturulmasi
Bir ligdeki toplam oyuncularin sayisi Denklem 13 ile
hesaplanir.

nOyuncu = nTakimx (nSabitOyuncu + nYedek) (13)

Cogu problem icin su sekilde 6nerilmektedir:
3<nTakim <5,

nSabitOyuncu = 11,
nYedek = 11

Bu adimda rastgele ¢6zim vektorleri ligdeki oyuncu

sayisi kadar olusturulur ve her vektor belirtilen

oyuncu icin ayrilir. Dolayisiyla TAKIM matrisi

Denklem 14’teki gibi rastgele olusturulur.

50,
S0,

TAKIM = SOnSabitOyuncu (14)

RO,
RO,
ROnYedek
xF} xF} - xFy
xF? xFy - xF}

nSabitOyuncu nSabitOyuncu nSabitOyuncu
xF, YU XE, Y xFy Y

xR{ xRy - xR

xR? xR%? - xR%
Yedek : y

.X'Rf eae xR121Yedek xR?’Yedek

Daha sonra her ¢6zim vektérine ait amag

fonksiyonu hesaplanir.

Adim 3. Takimlarin Degerlendirilmesi

Bu adimda tim oyuncular hesaplanan giglerine
gore duzenlenir. Her takimin glicli oyuncularinin
ortalama glicline esittir.

Adim 4. Ligin Baslatilmasi

Bu adimda ligdeki tim olasi ciftler arasindaki
karsilasmalar baslatilir, her macin kazanani ve

kaybedeni belirlenir. Taklit operatorli, kazanan
takimdaki ~ Sabit  Oyuncular  Uzerine  etki
eder.Kiskirtma  Operatérii, kazanan takimin

Yedekleri Uzerine etki eder.Mutasyon Operatord,
kaybeden takimin 11 Sabit Oyuncusundan 3’
Uzerine etki eder.Yedek Operatori kaybeden
takimda belirlenen oyuncular Uzerine etki eder.
Daha sonra oyuncularin gigleri ve takimlarin
glgleri glincellenir.Bu siire¢ sezon sonuna kadar
devam eder.

Adim 5. Kiime Diisme ve Yiikselme

Bu adimda en kot takim birinci diizey ligden ihrag
edilir ve karsiliginda yeni takim lige dahil edilir.
Dikkat edilmelidir ki bu adim sadece kompleks
optimizasyon problemleri icin uygulanmaktadir.
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Adim 6. Durdurma Kriterinin Kontrol Edilmesi

Bu adimda; Adim 3, 4 ve 5 sona erdirme kriterine

(nSezon) kadar tekrar edilir.

Sekil 1, optimizasyon problemlerinin ¢6zimi icin
FLM
gostermektedir.

Algoritmasi’nin akis diyagramini

Adim 1. Parametreleri Tammla

Takim Sayisi

Adim 2. Ornekler Olustur

Oyuncu Sayisi
Sabit Oyuncu Sayisi

Oyunculan Rastgele Olustur
(Coziim Vektérleri)

Yedek Sayisi >
X1. X, Uygunluk Fonksiyonunu Hesapl ) .
11 H2 (Oyuncu Giicii) Adim 3. Takimi Degerlendir v
1. T2
Adim 4. Ligi Baslat l
For j=1, Toplam Ma¢ Oyunculan
T soemegs Takimlara Dagit
l o | for i=1, nTakim
| Kaybeden Oyuncular | Takim Giiciini
v v Hesapla
I Mutasyon | I Yedek I | Taklit | I Kiskirtma I Yy
Yyeni(iJ) = a X Y(i.)) + (1 — @) X ¥(i. k) Y(ij) = C) + X1(C() — Y(i.)))
Vyeni(i. k) = a x Y(i.k) + (1 — a) x ¥(i.j) Y(i.j) = C() + Xp(¥(i) - C(i.j))
50(i.j) = uy50(i.j) + 11(SY0 — 50(i.j)) + 12(YO(i) — SO(i, )
50(i.j) = uyS0(i.j) + 1,(SY0 — S0(i, J)) + 12(YO(i) — SO(i.j))
Hayir
Sonlandir
Sekil 1.FLM Algoritmasi’nin akis diyagrami.
3. Lig Sampiyonasi Algoritmasi (LSA) Oyuncularin sezon sonu transferlerinin

LSA birkag haftalik yapay bir ligde spor takimlarinin
rekabetini taklit eder. Haftalik lig programina bagli
olarak giftler halindeki takimlar arasindaki maglarin
sonuglari kazanan veya kaybeden olarak belirlenir.
Her takim tarafindan gelistirilmesi amaglanan takim
olusturma ile artirilmasi

oyun  giuclnun

hedeflenmistir.

Sampiyona sezon sonuna kadar devam etmekte ve
takimlar ilerleyen haftadaki magi kazanabilmek igin
takim olusumlarini ve oyun stillerini 6nceki hafta
maclarini izleyerek, ihtiya¢ duyduklar degisiklikleri
gerceklestirirler.

Bir sonraki haftada micadele icin yeni bir ¢6zliim
olusturmak amaciyla ihtiya¢ duyulan degisiklikleri;
her takim yapay bir mag analizini kullanarak, oyun
sitilinde onceki hafta maclarini izleyerek kendi
ihtiyac  duydugu

degisiklikleri  gerceklestirir.

Sampiyona sezon bitinceye kadar devam eder.

modellenmesine dayali eklenebilir olan transfer
global
gelistirilmistir.

modilli, algoritmanin yakinsamasini
LSA  bireylerin

karsilastirilmasina odaklanip, iceriye ve disariya

arttirmak igin
dogru arama fikrini etkileyerek kazanacak veya
kaybedecek bireyleri belirler (Bingdl ve Alatas,
2015).

4. Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO)

PSO’nun temelinin sosyolojik esinlemeli oldugu
Clnku fikri,
kuslarin sirl halinde toplanmasiyla iliskilendirilmis

soylenebilir. algoritmanin  orijinal
sosyolojik davranislarina dayanir. Kus, balik ve
hayvan sirilerinin bir “bilgi paylasma” yaklasimi
uygulayarak cevrelerine adapte olabilme, zengin
yiyecek kaynagi bulabilme ve avcilardan kagabilme
yeteneklerinden esinlenmistir.

Kus topluluklari  gercek

yiyecek  kaynagini

bilmemelerine ragmen, yiyecek kaynagindan ne
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kadar
Ogrenmek igin izlenen ydéntem yiyecek kaynagina
en yakin olan kusu izlemektir. PSO’da her bir kus
parcacik olarak, kus toplulugu da stiri olarak temsil
kendi
koordinatlarinin uygunluk degeri yani yiyecege ne

uzakta olduklarini 6grenmeye calisirlar.

edilir.  Parcacitk  hareket ettiginde,
kadar uzakhkta oldugu hesaplanir. Bir pargacik,
koordinatlarini, hizini yani ¢6zim uzayindaki her
boyutta ne kadar hizla ilerledigi bilgisini, simdiye
kadar elde ettigi en iyi uygunluk degerini ve bu
degeri elde ettigi koordinatlari hatirlamalidir.
Co6zim uzayinda her boyuttaki hizinin ve yoniinin
her seferinde nasil degisecegi, komsularinin en iyi
koordinatlari ve kendi kisisel en iyi koordinatlarinin

birlesiminden elde edilecektir (Alatas, 2007).

5. Bulgular

Matematiksel fonksiyonlara bagl iyi tanimlanmis
kalite testi
yontemlerinin performanslarini 6lgmek ve test
etmek igin kullanilabilir. FLM ile LSA takim sayisi 4,
sezon sayisi 50 ve PSO popilasyon sayisi 44,
50 olacak sekilde iki
global
Tablo 1'de
fonksiyonlarindan Rastrigin,

fonksiyonlari, optimizasyon

iterasyon sayisi
problemlerde

boyutlu
minimuma yakinsamaya
kalite  testi

Sphere, Ackley ve

calisarak, verilen

Rosenbrock fonksiyonlarina uygulanmistir. Elde
FLM, LSA ve PSO’nun
performanslari Tablo 2’de karsilastiriimistir.

edilen sonuglar ile

5.1.Rastrigin Fonksiyonu

Rastrigin fonksiyonu icerisinde birden fazla lokal
minimumu iceren ve bu ylzden de optimizasyon
tekniklerinin performansini
ideal bir
Fonksiyonun global
boyutlu uzay icin [0, 0] noktasidir ve bu noktada
fix) = 0’dir. U¢ boyutlu uzay icin ise [0, 0, 0]
noktasidir. Diger bir deyisle boyut ne olursa olsun

olgmek icin
kullanilabilecek test fonksiyonu ve

problemdir. minimumu ki

merkez nokta global minimumdur (Int. Kyn.

1).Rastrigin fonksiyonu Denklem 15’te verilmistir.

f(x) =An+ Z?=1[(xi2 — Acos(2mx;))] (15)
x; € [-5.12,5.12]

5.2.Sphere Fonksiyonu

Testlerde kullanilan bir diger fonksiyon Sphere
fonksiyonudur. Kareler toplamini maksimize etmeyi
hedefleyen bu

fonksiyon algoritmalarin

performanslarini kiyaslamak icin ¢ok kullanilan

fonksiyonlardan bir tanesidir. Sphere fonksiyonu
Denklem 16’da verilmistir.

f(0) = Ziy(xF)(16)
x; € [-5.12,5.12]
5.3.Ackley Fonksiyonu

Ackley fonksiyonu derin lokal optimumlari olan
¢ok-modlu kalite testi fonksiyonlarindan biridir.
Fonksiyon, Denklem 17’de gosterilmistir.

fx) =
—20exp (—% % ?=1xi2> —

exp (% (02 cos(2nxl-))> +e+20(17)
x; € [~32.768,32.768]

5.4 Rosenbrock Fonksiyonu

Denklem 18’de verilen bu kalite testi fonksiyonu
bazi degerleri arasinda 6nemli etkilesimleri olan tek
tepecik
fonksiyon olarak

modlu bir fonksiyondur. Bir¢ok dar
icerdiginden dolayr zor bir

disinilmektedir.

F(x) = TR0 (100(x? = x141)” + (1 — x7))(18)
—15 < xi < 15

Tablo1. Kalitetestifonksiyonlari

Fonksiyon Tanimi DeE'il:::éc:eger
f(x)
Rastrigin N x; € [-5.12,5.12]
& =An+ Z:[(xi2 — Acos(2mx;))]
=

N ; € [-5.12,5.12]
Sphere Flx) = Z(xiz) x; € [-5.12,5.

=
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[0

i € [—32.768,32.768
Ackley nel J

—exp <% <z cos(ani)>> +e

+20

n

Rosenbrock flx) = Z(loo(xi2 —x1)?+ (1 -15<x% <15

i=1
— )

Tablo 2. PSO, LSA, FLM test sonuglari

Fonksiyon PSO LSA FLM

Rastrigin 2.83614e-09 5.692764e-01 0.000000e+00
Sphere 3.13912e-14 7.923702e-03 1.091478e-21
Ackley 5.64082e-09 9.471744e-01 7.499136e-05
Rosenbrock  1.48026e-09 6.207084e-01 5.361286e-11

6. Tartisma ve Sonug

Bu makalede, lineer olmayan denklemlerin ¢6zimu
icin yeni bir metasezgisel algoritma olan Futbol Lig
(FLM)
Algoritma, 4 operator kullanarak global optimum

Misabakasi Algoritmasi  tanitilmistir.
sonuca yakinsamaya calisir. Poplilasyon bireyleri
Sabit Oyuncular ve Yedek Oyuncular olmak (izere
iki tiptir. Algoritma; kalite testi fonksiyonlarindan
Rastrigin, Rosenbrock

Sphere, Ackley ve

fonksiyonlarina  uygulanmis ve metasezgisel
algoritmalardan olan LSA ve PSO ile kiyaslandiginda
optimum sonuca daha yakin ve hizli sonuglar
verdigi gozlemlenmistir. Sonuc¢ olarak Onerilen

algoritma, karmasik optimizasyon problemleri ve

lineer olmayan denklemlerin ¢6zimi  igin
kullanilabilir.
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