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Oz

Bu galismada, popiilasyon tabanli yeni bir meta-sezgisel optimizasyon algoritmasi olan gradyan tabanli optimize edici (GBO)
algoritmasinin olasilik parametresi ayar1 yapilmistir. Gradyan tabanli Newton yonteminden ilham alan GBO, gradyan arama kurali
(GAK) ve yerel kagis operatorii (YKO) olmak {izere iki ana operatdr kullanir. Gradyan arama kuralinda, uygulanabilir alanda daha iyi
arama yapmak ve daha iyi konumlar elde etmek i¢in vektorlerin hareketi kontrol edilir. Arama egilimini arttirmak ve GBO'un
yakinsamasini hizlandirmak amaciyla, GAK, gardyan tabanli (GT) yontemi konseptine dayali olarak dnerilmistir. GAK, arama uzayinda
daha iyi konumlar elde etmek i¢in kesif egilimini gelistirmek ve yakinsama oranini hizlandirmak igin gradyan tabanli yontemi kullanir.
YKO operatorii, ¢oziimiin konumunu dnemli dl¢lide degistirebilmektedir. YKO operatoriinde rastgele degerlerle kiyaslanmak iizere
olasilik parametresi (pre€ (0,1)) kullanilmaktadir. Olasilik parametresi GBO’nun ¢alisma performansina etkisini anlayabilmek i¢in on
iki adet tek modlu ve on iki adet cok modlu test fonksiyonlar1 kullanilmistir. Deneysel caligmalarda olasilik parametre degerleri sirasiyla
0,1, 0,3, 0,5, 0,7 ve 0,9 olarak alinmistir. GBO algoritmasinda olasilik parametresinin énemli bir faktdr oldugu ve GBO nun ¢aligma
performansini dnemli 6l¢iide etkiledigi belirlenmistir. Ek olarak olasilik parametresinin 0,9 degerine yaklastiginda GBO’nun tek modlu
ve ¢cok modlu test fonksiyon sonuglarinda daha iyi degerler hesapladigi grafik ve tablolarla gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Gradyan tabanli optimize edici, Test fonksiyonlari, Algoritma parametre ayar1

Parameter Adjustment of Gradient Based Optimizer Algorithm

Abstract

In this study, the probability parameter of the gradient-based optimizer (GBO) algorithm, which is a new population-based meta-
heuristic optimization algorithm, is adjusted. Inspired by the gradient-based Newtonian method, GBO uses two main operators, the
gradient search rule (GSR) and the local escape operator (LEO). In the gradient search rule, the movement of vectors is controlled in
order to better search and obtain better positions in the applicable area. In order to increase search propensity and accelerate the
convergence of GBO, GSR is proposed based on the concept of the guard-based (GT) method. GSR uses the gradient-based method to
improve the exploration propensity and speed up the convergence rate to get better positions in the search space. The LEO operator can
significantly change the position of the solution. In the LEO operator, the probability parameter (pre (0,1)) is used to compare with
random values. In order to understand the effect of probability parameter GBO on operating performance, twelve single-mode and
twelve multi-mode benchmark functions are used. In experimental studies, probability parameter values were taken as 0.1, 0.3, 0.5, 0.7
and 0.9, respectively. It has been determined that the probability parameter is an important factor in the GBO algorithm and it
significantly affects the working performance of the GBO. In addition, graphs and tables show that GBO calculates better values in
unimodal and multimodal benchmark function results when the probability parameter approaches 0.9.
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1. Giris

Optimizsyon ama¢ fonksiyonunun belirli kisitlar altinda en
iyi degerini elde etme islemidir. Metasezgisel algoritmalar
optimizasyon problemlerinin timii i¢in kesin sonug¢ elde
edeceklerini garanti etmezler. Ancak en iyi sonucu elde etmek igin
ugrasirlar. Metasezgisel algoritmalar klasik yontemlere gore daha
iyi sonu¢ vermektedirler (Makhloufi, 2015). Bundan dolay1
optimizasyon algoritmalart ingaat miihendisligi, makine
mithendisligi gibi pek c¢ok alanda kullanilmaktadir (Aala
Kalananda & Komanapalli, 2021; Beskirli & Dag, 2020; Dhiman
& Kaur, 2019; Houssein, Saad, Hashim, Shaban, & Hassaballah,
2020; Huerta et al., 2022; Kutlu Onay & Aydemir, 2022; Salgotra,
Singh, Singh, Mittal, & Gandomi, 2021; Shabani, Asgarian,
Salido, & Asil Gharebaghi, 2020; Sulaiman, Mustaffa, Saari, &
Daniyal, 2020; Umam, Mustafid, & Suryono, 2021).
Optimizasyon algoritmalar1 dogadan ilham almaktadir. Bu
sebepten  optimizasyon algoritmalar1  biyolojik temelli,
popiilasyon temelli, fizik temelli, siirii temelli, sosyal temelli,
gradyan tabanli, miizik temelli ve kimya temelli tekniklerden
olusmaktadir (Beskirli, Temurtas, & Ozdemir, 2020). Olusturulan
algoritmalar  gercek  hayatta  karsilagilan  miihendislik
problemlerini ¢6zme amaglanmustir (Beskirli, Beskirli, Hakli, &
Uguz, 2018). Bu caligmada ise gradya ve popiilasyon tabanli
birlesiminden olusturulan Gradyan tabanli optimize edici (GBO)

algoritmalar1 iyi sonucu elde etmek i¢in ugrassada algoritma
iizerinde yapilacak olan iyilestirmeler ile algoritma daha iyi
sonuglar elde edebilmektedir. GBO algoritmanin en iyi parametre
diizeyi bu g¢aligma ile arastirllmistir. Algoritmanin parametre
diizenlemesi ile elde edilecek sonucun basarisini etkilemektedir.
Bu sebep ile literatiirde yer alan birgok problem igin uygun
olacagini diislindiigiimiiz parametre degerleri tek modlu ve ¢ok
modlu test fonksiyonlarina uygulanmasi ile en iyi parametre
degerleri tavsiye edilecektir. Bu konu ile ilgili literatiirde bir¢ok
calisma yer almaktadir. Bu ¢aligmalar incelendiginde
algoritmalarin parametrelerinin en iyi degerde oldugu zaman
algoritmanin performansinin en iist diizeyde oldugu belirtilmistir
(Akay & Karaboga, 2012; Alavidoost, Zarandi, Tarimoradi, &
Nemati, 2017; Beskirli, Ozdemir, & Temurtas, 2020; Kiran &
Findik, 2015).

2. Materyal ve Metot

Bu calisma i¢in tek modlu ve ¢ok modlu test fonksiyonlari
kullanilmustir. Bunlar ile ilgili agiklamalar bu bdliimde verilmistir.
Bunlarin yani sira kullanilan algoritma da bu boliimde verilmistir.

2.1. Test Fonksiyonlari

algoritmast

kullanilmistir.  Her

ne kadar

optimizasyon

Tablo 1. Tek modlu fonksiyonlar

Fn. Ad1 Arama Uzay1 | Boyut Fonksiyon Foin
FI | Sphere [-100, 100] 25 | Pl =3n 22 0
F2 Quartic Noise [-1.28, 1.28] 25 F2(x) = 21, ix} + random[0,1] 0
F3 Powell Sum [-1,1] 25 F3(x) = 22 |x;|+? 0
F4 | Schwefel’'s220 | [-100, 100] 25 F4(x) = 27, x| 0
F5 Schwefel’s 2.21 [~100, 100] 25 F5(x) = max(|x;],1 < i <n) 0
F6 | Step [-100, 100] 25 F6(x) = =&, ([x; + 0.5])2 0
F7 Stepint [-5.12,5.12] 25 F7(x) =25+ 2%, (%) -155
F8 | Schwefel’s 1.20 | [~100, 100] 25 | F8(x) = %, (T, %)’ 0
F9 | Schwefel’'s222 | [-100, 100] 25 FI(x) = 2, |x;| + 1%, x| 0
F10 Schwefel’s 2.23 | [-10, 10] 25 F10(x) = =1 x}° 0
Fil Rosenbrock [-30, 30] 25 F11(x) = 7 [100(x;4 1 — x2)% + (x; — 1?] 0
FI2 | Brown [-1,4] 25 F12(x) = s () (hatD) 4 (22, ) ¥+ 0
Tablo 2. Cok modlu fonksiyonlar
Fn. Adi Arama Uzay1 | Boyut | Fonksiyon Fpnin
FI | Schwefel’s 2.26 [-500, 500] 25 | F1(x) = 41898290 — 5, — x, Sin( | xil) 0
F2 Rastrigin [-5.12,5.12] 25 F2(x) = =%, [x? — 10cos(2mx;) + 10] 0
F3 Periodic [-10, 10] 25 F3(x) = 1 + 3%, sin?(x;) — 0.1e(Ek1x?) 0.9
F4 | Qing [=500, 500] 25 Fa(x) = 21, (x2 — i)? 0
F5 Alpine N. 1 [-10, 10] 25 F5(x) = 212 |x;sin(x;) + 0.1x;] 0
F6 | Xin-She Yang [-5, 5] 25 F6(x) = 21, €lx;|* 0
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F7(x) = —20exp (—0.2 /1/n2{':1xi2)
F7 Ackle —32,32 25 0
y L ] — exp(l/nE{Llcos(ZT[xi)) +20
+e
F8(x) = =, 8sin?[7(x; — 0.9)?]
F8 Trignometric 2 [=500, 500] 25 + 6sin?[14(x; — 0.9)%] 1
+ (x; — 0.9)?
F9 Salomon [~100, 100] 25 F9(x) =1—cos (21‘[ ,Z;leiz) +0.1 |2 x? 0
Lo 1
F10 | Styblinski-Tang [-5, 5] 25 F10(x) = Ezlﬂ:l(x;* — 16x? + 5x;) -1174.98
FII | Griewank [~100, 100] 25 F11(x) = 1/4000Z7%x? — ML  cos(x; /i) + 1 0
in- — n .2 n o 2l -
Fi2 Xin-She Yang N.4 [ 10, 10] 25 F12(x) - (E?ZISile(Xi) _ e’zizlxi)e’zinsm 1

2.1.1. GBO Algoritmast

GBO algoritmast 2020 yilinda Ahmadianfar vd. tarafindan
stirekli optimizasyon problemlerinin ¢dziimil ig¢in Onerilmigtir
(Ahmadianfar, Bozorg-Haddad, & Chu, 2020). Grandyan ve
popiilasyon tabanli ydntemleri birlesiminden olusan GBO
algoritmast arama uzaymi kesfetmek i¢in Newton yoOntemini
kullanmuslardir. GBO ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. ilk olarak
baslangic asamasidir. Ikincisi grandyan arama kuralidir.
Sonuncusu ise yerel kagis operatoriidiir. Baglangic asamasinda,
kontrol parametresi, yineleme sayisi, popiilasyon sayisi yer
almaktadir. Bu algoritmada popiilasyon sayisina vektor sayisi
denilmektedir. D-boyutlu bir arama uzayinda N tane vektor yer
almaktadir. Bu vektor ise Denklem 1°deki gibi ifade edilmistir.

Xna = [Xn1 Xnz o Xnpn=12,..,N
d=12,..,D )]

Grandyan arama kurali ise uygulanabilir alanda daha iyi
arama yapmak ve daha iyi konumlar elde etmek igin vektorlerin
hareketi kontrol edildigi boliimdiir. Arama egilimini arttirmak ve

yakinsama hizini arttirmak i¢in kullanilmaktadir. Grandyan arama
kuralinin hesaplamasi Denklem 2’deki gibi olmaktadir.

2AxXXp

(Xworst—Xpest+£)

GSR = randn X 2)
Yerel kacis operatorii, karmasik problemlere karst GBO
algoritmasinin verimliligini arttirmak i¢in kullanilmustir.

3. Deneysel Sonuglar ve Tartisma

GBO algoritmasina ait degerlerden elde edilen sonuglar
tablolar halinde verilmistir. Ayn1 zamanda bunlara ait yakinsama
grafikleri de sekiller boliimiinde yer almaktadir. Fonksiyonlar ise
tek modlu ve ¢cok modlu fonksiyonlar olmak iizere ayri ayri
tablolarda verilmistir. Algoritmanin yineleme sayist 1.000, boyut
sayisi ise 25 olarak alinmigtir. Ayrica algoritmanin parametre
optimizasyonunun vektdr sayilar1t lizerindeki etkisi de
incelenmistir. Bu sebep ile vektor sayilart sirast ile 10, 25 ve 50
alimugtr.

Tablo 3. Tek modlu fonksiyonlar (vektor sayisi: 10)

0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
En iyi 1.98E-70 2.15E-147 3.43E-202 6.85E-264 0.00E+00
Fi Ortalama 2.40E-48 2.60E-117 8.14E-170 3.76E-227 4.16E-287
Std. 1.28E-47 1.40E-116 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 2.34E-04 1.85E-04 6.88E-05 5.20E-05 4.12E-05
F2 Ortalama 2.83E-03 1.60E-03 1.13E-03 8.53E-04 8.44E-04
Std. 2.25E-03 1.60E-03 9.91E-04 8.24E-04 7.60E-04
En iyi 5.05E-149 1.30E-259 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F3 Ortalama 1.69E-91 2.81E-204 1.31E-290 0.00E+00 0.00E+00
Std. 8.67E-91 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 4.08E-41 1.65E-77 3.91E-102 3.48E-129 4.67E-161
F4 Ortalama 1.54E-22 2.41E-62 1.21E-88 8.43E-113 1.69E-144
Std. 8.04E-22 1.30E-61 5.49E-88 4.54E-112 6.89E-144
En iyi 3.19E-32 3.16E-66 1.87E-92 9.66E-129 5.38E-164
F5 Ortalama 1.76E-21 3.81E-52 2.75E-81 2.11E-113 1.18E-143
Std. 5.61E-21 2.05E-51 1.39E-80 6.52E-113 4.22E-143
En iyi 9.80E-08 8.24E-09 3.11E-08 1.33E-06 1.33E-05
Fo6 Ortalama 9.69E-06 7.81E-06 2.58E-06 1.29E-05 2.50E-04
Std. 2.00E-05 2.73E-05 4.17E-06 1.61E-05 2.46E-04
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En iyi -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01
F7 Ortalama -9.50E+01 -9.46E+01 -9.43E+01 -9.39E+01 -9.28E+01
Std. 0.00E+00 1.97E+00 2.74E+00 3.20E+00 5.18E+00
En iyi 6.37E-55 2.00E-121 2.89E-178 6.90E-251 0.00E+00
F8 Ortalama 5.43E-33 4.93E-93 1.55E-153 2.43E-208 2.03E-283
Std. 2.87E-32 2.66E-92 6.26E-153 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 2.22E-36 1.83E-74 1.34E-103 4.04E-129 2.31E-162
F9 Ortalama 9.78E-22 1.10E-62 2.72E-87 6.30E-117 1.37E-145
Std. 4.15E-21 4.32E-62 1.46E-86 3.19E-116 6.42E-145
En iyi 2.37E-315 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fi10 Ortalama 5.29E-193 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.46E+01 1.38E+01 1.39E+01 1.41E+01 1.43E+01
Fil Ortalama 1.59E+01 1.57E+01 1.59E+01 1.61E+01 1.62E+01
Std. 1.17E+00 1.23E+00 1.34E+00 1.11E+00 1.10E+00
En iyi 6.37E-76 1.67E-150 1.18E-205 2.78E-262 0.00E+00
Fi2 Ortalama 1.23E-45 2.93E-123 2.19E-172 6.01E-230 2.99E-293
Std. 6.62E-45 1.58E-122 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F1 F1 F1 F1 F1
= 10° = 10 = 100 = 10° = 10°
)§ \\ %’ %’ §1071OD g
S S g 107 S S
% \ % % E 2 10-200
: : :
200 600 1000 200 600 1000 107 200 600 1000 200 600 1000 200 400 600 800
Iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi
F2 F2 F2 F2 F2
Sl
[, g2 5 g I R
??eorasyonsgiyusu - T3:’5‘$Y°n€(;05;Y'Sl . Zi:)eofaSW:OS(;Y'S' . ZIt?rasyor?ganl.sw o Zi:)e?'asyo;sgl;ym o
F3 F3 F3 F3 F3
%’ %10400 gw-mo ;;:%)10400 g’m,mg
%‘1040D '_% '2310'200 '_%107200 '_%'107200
200 600 1000 200 600 1000 o 200 400 600 800 1o 200 400 600 800 o 200 400 600
lterasyon Sayisi Iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi
; F4 F4 . F4 F4 F4
oo ooy
F5 F5 F5 F5 o F5
10 - 10° - 10° - 100 s 10
200 600 1000 200 600 1000 200 600 1000 200 600 1000 2|?e0ras of‘;"a o 1000
iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi lterasyon Sayisi yFG Y
F6 F6 F6 Fé i
£ £ £ i 200 600 1000 200 600 1000
200 600 1000 200 600 1000 200 600 1000 terasyon Sayisi lterasyon Sayisi

iterasyon Sayisi
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Sekil 1. Tek modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:10)
Tablo 4. Cok modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:10)
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
En iyi 6.82E+01 3.55E+01 1.18E+01 7.02E+01 5.53E+01
Fl Ortalama 1.25E+02 1.20E+02 1.30E+02 1.42E+02 1.47E+02
Std. 2.50E+01 3.84E+01 3.76E+01 3.13E+01 3.93E+01
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F2 Ortalama 3.32E-02 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 1.79E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01
F3 Ortalama 9.84E-01 9.20E-01 9.03E-01 9.00E-01 9.00E-01
Std. 6.93E-02 4.01E-02 1.81E-02 4.44E-16 4.44E-16
En iyi 9.67E-05 1.33E-05 2.11E-04 1.22E-03 5.87E-02
F4 Ortalama 1.60E-02 7.23E-02 2.98E-02 9.57E-02 4.98E+00
Std. 3.15E-02 3.52E-01 7.80E-02 2.34E-01 9.83E+00
En iyi 3.86E-39 1.44E-73 1.56E-103 1.89E-135 1.92E-161
F5 Ortalama 9.19E-05 1.30E-05 4.01E-91 1.31E-116 9.37E-148
Std. 1.90E-04 7.01E-05 2.15E-90 7.07E-116 4.99E-147
F6 En iyi 3.88E-39 5.79E-62 1.79E-85 1.12E-99 1.06E-108
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Ortalama 4.09E-13 1.09E-28 1.55E-22 8.49E-24 1.16E-28
Std. 1.53E-12 5.88E-28 8.37E-22 4.57E-23 4.57E-28
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F7 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.94E+00 3.24E+00 4.59E+00 9.52E+00 1.10E+01
F8 Ortalama 1.11E+01 1.24E+01 1.70E+01 2.17E+01 2.31E+01
Std. 5.44E+00 5.88E+00 7.92E+00 9.06E+00 8.13E+00
En iyi 5.02E-24 2.10E-66 7.84E-93 5.28E-125 3.30E-160
F9 Ortalama 3.33E-02 3.33E-03 1.45E-62 2.10E-83 1.09E-127
Std. 4.70E-02 1.79E-02 7.81E-62 8.74E-83 5.86E-127
En iyi -7.83E+02 -7.55E+02 -7.55E+02 -7.41E+02 -7.41E+02
Fi10 Ortalama -7.05E+02 -6.97E+02 -6.95E+02 -6.83E+02 -6.81E+02
Std. 3.51E+01 3.37E+01 2.72E+01 2.62E+01 2.36E+01
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fll Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00
Fi2 Ortalama -9.19E-01 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00
Std. 2.56E-01 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F1 F1 F1 F1 F1
= 250 5 = 3 = 300 3 = ggg A
2200 i b L 2 I %222" 2200\,
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Sekil 2. Cok modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:10)
Tablo 5. Tek modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:25)
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
En iyi 1.50E-120 1.77E-199 7.39E-259 2.00E-323 0.00E+00
Fli Ortalama 1.16E-92 1.13E-176 1.76E-239 1.97E-297 0.00E+00
Std. 6.22E-92 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 6.68E-05 2.50E-04 3.11E-05 1.07E-05 7.50E-06
F2 Ortalama 1.23E-03 7.10E-04 4.16E-04 5.10E-04 3.21E-04
Std. 8.58E-04 4.45E-04 3.37E-04 5.00E-04 3.26E-04
En iyi 2.16E-225 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F3 Ortalama 4.93E-189 2.85E-314 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 3.72E-60 8.82E-100 7.88E-128 7.65E-160 3.66E-193
F4 Ortalama 2.95E-53 2.76E-92 6.91E-119 1.52E-150 1.75E-181
Std. 9.71E-53 1.11E-91 3.67E-118 5.89E-150 0.00E+00
En iyi 1.78E-47 4.82E-87 1.08E-119 2.76E-151 3.43E-191
F5 Ortalama 2.86E-39 3.82E-77 3.09E-112 1.16E-140 4.23E-181
Std. 1.30E-38 1.95E-76 6.40E-112 4.84E-140 0.00E+00
F6 En iyi 3.62E-19 2.29E-19 6.67E-17 4.89E-14 2.41E-10
Ortalama 5.20E-16 2.13E-16 1.43E-13 3.50E-11 4.59E-08
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Std. 1.77E-15 4.73E-16 5.18E-13 1.02E-10 1.71E-07
En iyi -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01
F7 Ortalama -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.46E+01 -9.50E+01
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 1.97E+00 0.00E+00
En iyi 7.22E-78 1.49E-150 2.77E-222 2.86E-299 0.00E+00
F8 Ortalama 5.86E-62 2.29E-132 2.42E-195 3.44E-277 0.00E+00
Std. 2.20E-61 9.46E-132 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 9.93E-61 1.18E-98 2.85E-129 2.08E-158 3.14E-194
F9 Ortalama 3.14E-47 7.93E-91 4.03E-117 2.01E-150 9.62E-183
Std. 1.69E-46 2.75E-90 2.17E-116 7.71E-150 0.00E+00
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fi0 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.02E+01 8.81E+00 7.25E+00 9.23E+00 1.05E+01
Fil Ortalama 1.25E+01 1.15E+01 1.08E+01 1.11E+01 1.27E+01
Std. 1.27E+00 2.08E+00 1.79E+00 1.58E+00 1.40E+00
En iyi 1.87E-124 5.48E-203 8.14E-258 2.32E-320 0.00E+00
Fi2 Ortalama 3.66E-102 1.33E-181 2.08E-241 3.04E-303 0.00E+00
Std. 1.79E-101 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Sekil 3. Tek modlu fonksiyonlar (vektér sayisi:25)
Tablo 6. Cok modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:25)
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
En iyi 4.54E+01 3.57E+01 5.55E+01 3.45E+01 7.91E+01
Fli Ortalama 1.08E+02 1.08E+02 1.15E+02 1.17E+02 1.32E+02
Std. 3.13E+01 2.95E+01 2.78E+01 2.97E+01 2.66E+01
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F2 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01
F3 Ortalama 9.47E-01 9.03E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01
Std. 5.00E-02 1.80E-02 4.44E-16 4.44E-16 4.44E-16
En iyi 1.41E-16 2.92E-15 6.05E-14 7.04E-11 2.12E-07
F4 Ortalama 1.97E-10 3.47E-12 2.08E-10 4.58E-07 1.02E-04
Std. 7.62E-10 1.45E-11 7.10E-10 1.88E-06 1.91E-04
En iyi 1.00E-60 2.32E-100 1.20E-128 6.36E-165 5.43E-198
F5 Ortalama 1.25E-05 1.01E-91 4.42E-120 1.14E-151 4.62E-182
Std. 3.16E-05 5.43E-91 2.19E-119 5.86E-151 0.00E+00
F6 En iyi 3.28E-40 7.58E-82 1.37E-110 1.93E-128 7.04E-139
Ortalama 3.93E-19 7.98E-16 1.14E-55 1.17E-66 7.41E-51
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Std. 2.12E-18 4.30E-15 6.13E-55 6.31E-66 3.99E-50
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F7 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.00E+00 1.00E+00 1.90E+00 5.03E+00 6.38E+00
F8 Ortalama 4.49E+00 8.01E+00 1.24E+01 1.67E+01 1.93E+01
Std. 3.15E+00 3.52E+00 7.03E+00 6.46E+00 8.72E+00
En iyi 5.35E-38 2.65E-88 1.07E-118 1.95E-149 0.00E+00
F9 Ortalama 3.03E-02 2.78E-12 6.16E-81 1.96E-120 5.46E-160
Std. 4.56E-02 1.50E-11 3.32E-80 1.05E-119 2.94E-159
En iyi -7.83E+02 -7.55E+02 -7.55E+02 -7.27E+02 -7.69E+02
Fi10 Ortalama -7.35E+02 -7.11E+02 -6.93E+02 -6.90E+02 -6.87E+02
Std. 3.47E+01 2.02E+01 2.95E+01 2.82E+01 3.35E+01
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fll Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00
Fi2 Ortalama -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00
Std. 1.85E-13 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F1 F1 F1 F1 F1
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5 b S 200}t 82504 @ 200 f &
A — | B BN =)
émo :.’.1 ;2?100 ‘ '_émo ‘ __%100 '\\ _§150 \
8 3 2 \ £ \ S 50 L) Z100p
50 L w [ —
200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 200 600 1000 200 400 600 800 1000
iterasyon Sayisi Iterasyon Sayisi Iterasyon Sayisi iterasyon Sayist Iterasyon Sayisi
F2 F2 —- T2 F2 - F2
= 100 N L S a -
8 100 1 ~ 8 oy R > -,
8 \ F h g N g o -
'_% \\ g \ g \ _% -k‘-. g - "
ug_ LY 4 \ - 5 ug: ‘."g s ¥ ‘
20 40 60 80 100 \
itleor(;syjr?OSayfl’Z? itesr(;syon1 (g)ayls: * lterasyon Sayisi ItZ?asy:g Sa;j.(; 1i?erazson 3Soayl:lo
F3 F3 F3 F3 F3
56k =6 V%G: =6 =5
%’4 3 %’4 :’-_“ %’4‘-“ %”43 ’%3’;‘!\
£ £t 501 =i €l
g3 SN AN g i £l
200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 200 600 1000 200 400 600 800 1000
iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi Iterasyc::: Sayisi terasyon Sayisi Iterasyon Sayisi
F4 F4 Fa F4
A g\
é 100 2 400 §100 \ a S \\
S % G _§10° ;%100
£ . 200 400 600 800 1000 '§ :
F5 F5 F5 F5 F5
= 10° = 10° = 10° = 10° 5 o’
200 600 1000 200 600 1000 200 400 600 800 1000 200 600 1000 200 400 600 800 1000
iterasyon Sayisi lterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi
F6 F6 F6 F6 F6
T 400 H £ 10 H g o
ST § F g 5
ES 10 2 2 )
200 600 1000 200 600 1000 200 400 600 800 1000

200 600
iterasyon Sayisi

e-ISSN: 2148-2683

1000

iterasyon Sayisi

200 400 600 800 1000
iterasyon Sayisi

iterasyon Sayisi

iterasyon Sayisi

736



European Journal of Science and Technology

F7 F7 F7 F7 F7
= 100 \ = 1007 5 10° - = 1001 < 10° .
g N\, 2 ~ g ™~ g = g N
5 b 5 Y < ~ g E 5 ™~
U | g | d ~ | s ~
< X 2 \ £ " £ ~ 2 -
g N\ g N8 \ 2 . g W
100 200 300 400 50 100 150 200 50 100 150 20 40 60 80 100120 20 40 60 80 100
iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi Iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi
F8 F8 F8 F8 F8
g 0 8 g 8 3
s Sy g .k g g
- 5 \ " 5 2 5 N
2 \ [ 1 i \k [ | e N\
200 VSTV 200 600 1000 200 400 600 800 1000 200 600 1000 200 400 600 800 1000
terasyon Sayisi Iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi Iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi
F9 F9 F9 F9 F9
_ 100 - 100 _ 100 - 100 - 10°
200 400 600 8001;00 200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 - 200 400 600 800
Iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi lterasyon Sayisi 200 600 1000 iterasyon Sayisi
F10 F10 F10 Iterasyon Sayisi F10
- - 5 400 F10 5
$ 400 2 400 g g E-mo
a a 2 500 0 -500
§ 500 S -500; 2 § § 500
£ o0 %‘GOO i %‘-600 ‘ 2600 %'600\
£ 700 L £ 200 \ & 700\ £ £ 700/ |
200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 200 400 600 800 1000 -700 \ 200 400 600 800 1000
iterasyon Sayisi iterasyon Sayisi Iterasyon Sayisi 200 500 7000 Iterasyon Sayis
iterasyon Sayisi
F11 F11 F11 F11 F11
2100 f7 - 10%f, R :100 - :100 |
AN & | - g | 5 |y g | -
8 - 8 —~ = —\_\ 3 = 8
~ - s | s -
S | | €
5 N\ 5 . g N 5 . 5 \._
50 100 150 200 50 100 150 ?Oera:"onsoa lz? 20 40 6(; 10 20 30 40 50
IteraschJ1n25ay|5| Iterasy::ZSay|S| ng VF123 y iteras;gnZSayISI IterasyFo1nZSay|5|
3 5 | 54 h 5
B
Sekil 4. Cok modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:25)
Tablo 7. Tek modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:50)
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
En iyi 2.02E-149 5.84E-224 1.51E-285 0.00E+00 0.00E+00
Fli Ortalama 5.78E-134 9.53E-212 1.41E-271 0.00E+00 0.00E+00
Std. 3.11E-133 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 7.58E-05 4.66E-05 3.34E-05 1.12E-05 7.37E-06
F2 Ortalama 6.20E-04 3.16E-04 2.43E-04 1.87E-04 1.94E-04
Std. 3.60E-04 1.58E-04 1.79E-04 1.32E-04 2.12E-04
En iyi 4.67E-274 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F3 Ortalama 2.93E-252 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 3.11E-78 5.97E-113 4.47E-144 6.46E-174 1.26E-209
F4 Ortalama 3.97E-71 3.74E-108 2.54E-137 8.97E-168 1.73E-203
Std. 8.48E-71 1.36E-107 1.09E-136 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 3.82E-60 9.95E-99 1.70E-131 3.10E-168 1.10E-208
F5 Ortalama 5.76E-53 2.01E-92 5.75E-127 3.11E-162 4.08E-199
Std. 3.01E-52 6.40E-92 1.29E-126 1.37E-161 0.00E+00
Fo6 En iyi 7.94E-30 1.29E-30 3.22E-30 1.05E-25 6.18E-18
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Ortalama 2.33E-26 7.77E-28 6.77E-26 5.21E-22 7.31E-12
Std. 5.63E-26 1.73E-27 2.15E-25 1.38E-21 3.93E-11
En iyi -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01
F7 Ortalama -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01 -9.50E+01
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.04E-92 5.58E-169 1.18E-245 4.00E-323 0.00E+00
F8 Ortalama 1.10E-78 1.08E-157 3.29E-226 1.79E-304 0.00E+00
Std. 4.21E-78 3.17E-157 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.57E-76 4.36E-111 1.74E-143 1.65E-177 4.53E-210
F9 Ortalama 3.89E-68 1.81E-107 7.73E-138 1.21E-166 8.26E-202
Std. 1.83E-67 7.16E-107 1.81E-137 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fi0 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 6.28E+00 1.27E+00 1.23E+00 4.92E-01 1.06E+00
Fil Ortalama 8.79E+00 5.26E+00 3.67E+00 4.29E+00 5.66E+00
Std. 1.44E+00 1.80E+00 1.88E+00 2.52E+00 1.65E+00
En iyi 2.45E-159 2.96E-235 1.47E-286 0.00E+00 0.00E+00
Fi2 Ortalama 3.86E-145 8.92E-219 6.18E-275 0.00E+00 0.00E+00
Std. 1.26E-144 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Sekil 5. Tek modlu fonksiyonlar (vektér sayisi:50)
Tablo 8. Cok modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:50)
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9
En iyi 5.92E+00 2.37E+01 2.37E+01 5.73E+01 8. 71E+01
Fli Ortalama 8.98E+01 9.74E+01 1.05E+02 1.11E+02 1.27E+02
Std. 4.35E+01 3.45E+01 3.59E+01 2.47E+01 2.16E+01
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F2 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01
F3 Ortalama 9.13E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01 9.00E-01
Std. 3.40E-02 4.44E-16 4.44E-16 4.44E-16 4.44E-16
En iyi 1.04E-24 4.68E-27 4.66E-26 7.86E-22 1.55E-14
F4 Ortalama 3.61E-20 1.80E-23 1.78E-21 9.10E-18 8.25E-10
Std. 1.08E-19 7.82E-23 7.85E-21 2.72E-17 3.80E-09
En iyi 2.14E-81 2.35E-114 2.23E-145 1.31E-176 7.47E-213
F5 Ortalama 6.30E-07 1.51E-110 3.28E-136 7.19E-171 9.56E-206
Std. 3.39E-06 3.39E-110 1.76E-135 0.00E+00 0.00E+00
Fé6 En iyi 1.96E-40 2.91E-79 6.81E-115 2.93E-142 9.75E-161
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Ortalama 3.26E-23 5.41E-41 1.34E-80 3.06E-63 1.56E-47
Std. 1.75E-22 2.91E-40 5.60E-80 1.65E-62 8.38E-47
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
F7 Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi 1.00E+00 1.00E+00 1.90E+00 3.24E+00 7.28E+00
F8 Ortalama 1.94E+00 5.98E+00 9.67E+00 1.28E+01 1.65E+01
Std. 1.46E+00 3.05E+00 4.58E+00 4.93E+00 6.66E+00
En iyi 1.99E-54 8.70E-98 8.79E-135 0.00E+00 0.00E+00
F9 Ortalama 3.33E-03 5.90E-70 7.42E-103 3.00E-144 0.00E+00
Std. 1.79E-02 2.36E-69 3.97E-102 1.54E-143 0.00E+00
En iyi -7.83E+02 -7.69E+02 -7.55E+02 -7.55E+02 -7.69E+02
Fi10 Ortalama -7.46E+02 -7.11E+02 -7.08E+02 -6.94E+02 -6.91E+02
Std. 2.29E+01 3.46E+01 3.13E+01 2.81E+01 3.11E+01
En iyi 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Fll Ortalama 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
En iyi -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00
Fi2 Ortalama -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00 -1.00E+00
Std. 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
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Sonuglar incelendiginde GBO algoritmasinin 0,1, 0,3, 0,5,
0,7 ve 0,9 parametre degerleri i¢in tek modlu fonksiyonlarda
basar1 elde ettigi en iyi durum parametre degeri 0,9 oldugu
durumudur. Tiim parametre degerleri igin vektor sayilart 10, 25 ve
50 degerlerinde algoritmanin elde etigi sonuglarin degismedigi

goriilmiistiir.
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Sekil 6. Cok modlu fonksiyonlar (vektor sayisi:50)

Cok modlu fonksiyonlarda ise parametre degeri 0,9 oldugu
durumda algoritma en iyi sonucu bulmustur. 3 farkli vektor sayi
degerlerinin uygulama sonucunda ise algoritma iyi sonucu elde
etmek icin herhangi bir farkliligin olmadigi goriilmistiir.
Parametre degeri 0,9 oldugu durumda tek modlu fonksiyonlarda
daha fazla en iyi sonucu elde ederken ¢ok modlu fonksiyonlarda
ise tek modlulara gore daha az en iyi sonug elde etmistir
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4. Sonuglar

Bu c¢alismada GBO algoritmasinin parametre ayarlamasi
yapilmigtir. Parametrenin en iyi degerini elde edebilmek icin 12
farkli tek modlu ve 12 farkli ¢ok modlu test fonksiyonlari
kullanilmistir. Ayn1 zamanda vektor sayisinin ayarlamasi da
yapilmigtir. Parametre degerleri en iyi soncu en fazla hangi
degerde buluyor ise o parametre degeri tavsiye niteliginde
olacaktir. Algoritmanin parametre degeri [0,1-0,9] araligindadir.
Vektor sayisi ise 10, 25 ve 50 dir. GBO algoritmas1 test
fonksiyonlarma uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar
incelendiginde parametre degeri 0,9 oldugunda en yiiksek basari
elde edilmistir. Vektdor sayist denendiginde ise algoritma
sonuglarinda herhangi bir degisme olmamustir. Bu sebepten dolay1
GBO algoritmast i¢in 0,9 parametre degeri en iyi sonu elde
etmektedir. Gelecek caligmalarda ise GBO algoritmasinin
parametre degeri 0,9 alindiginda daha iyi sonuglar elde edecegi
diisiiniildiigiinden tavsiye edilmektedir.
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