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Oz

Sayisal iyilestirme, miihendislik alaninda en ¢ok ugrasilan problemlerden biridir. Bu ¢aligmada, son
zamanlarda gelistirilen Cift-Girisim Tabanli lyilestirme Algoritmasi’min  (Bi-Attempted Based
Optimization Algorithm) (ABaOA) arama yakinsama kabiliyeti yirmi iyi bilinen referans fonksiyonu
iizerinde test edilmistir. Elde edilen sonuglar Genetik Algoritma (GA) ve Temel lyilestirme Algoritmasi
(Based Optimization Algoritmasi) (BaOA) ile karsilastirilmistir. ABaOA, tiim yinelemeler boyunca iki
sabit adim boyutlu ¢ogaltma parametresi ve iki islem operatorii kullanan niifus tabanli bir Evrimsel
Algoritma’dir. Evrimsel algoritmalar arama alani boyunca global optimuma hizli bir sekilde yaklasir ve
uygulanabilir bir ¢ozlimii garanti ederler. Deneysel sonuglar ABaOA'nin hem BAOA'ya hem de GA'ya gore
global optimuma daha hizli yaklastigini agik¢a gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar zekasi, Evrimsel algoritmalar, lyilestirme problemleri

Performance Analysis of Bi-Attempted Based Optimization Algorithm on
Numerical Optimization Functions

Abstract

Numerical optimization is one of the most challenging problem in engineering field. In this study, a recently
developed Bi-Attempted Based Optimization Algorithm (ABaOA) is tested on twenty well-known
benchmark functions to find its search convergence capability. Obtained results are compared with the
Genetic Algorithm (GA) and the Base Optimization Algorithm (BaOA). ABaOA is a population-based
Evolutionary Algorithm that uses two fixed step-size displacement parameter and two arithmetic
reproduction operators throughout all the iterations. Evolutionary algorithms converge to the global
optimum throughout the search space quickly, and they guarantee a feasible solution. The experimental
results clearly showed that the ABaOA reaches the global optimum faster than the BaOA and the GA.
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1. GIRiS

Diinya kaynaklari smirlt sayida bulunmaktadir.
Bunlar1 verimli bir sekilde tiiketmek gelecek
nesillere yapilacak en biiyiikk yatirimlardan biri
olabilir. Su, enerji ve ham madde kaynaklarinin
etkili ve verimli kullanilmasi uzun vadede dogacak
kaynak sikintilarim1 geciktirebilir. Bu nedenle,
iyilestirme metotlar1 bir¢ok disiplinde oldugu gibi
ozellikle ¢esitli mithendislik problemleri i¢in de
vazgecilmez  bir  iglevdir [1-4].  Genetik
Algoritmalar  (GA) [5], Parcactk  Siirii
Optimizasyonu (PSO) [6], Karinca Kolonileri
Optimizasyonu (ACO) [7], Yapay Ar1 Kolonileri
(ABC) [8] siklikla kullanilan meta-sezgisel
algoritmalardan sadece bir kagidir.

Arastirmacilar,  herhangi  bir = probleminin
¢oziimiinde arzu edilen iyilestirmeye ulagsmak i¢in
siklikla iyilestirme algoritmalarini degistirir veya
birden fazla iyilestirme yOnteminin avantaj
saglayan yonlerini kullanarak birlestirirler [9-22].

Meta-sezgisel algoritmalar, ayarlanmasi gereken
bazi parametrelere sahiptirler ve uygulanabilir bir
¢Oziime ulagmak icin uzun hesaplama siiresi
gerektirirler.  Bu  algoritmalardan  tiiretilen
¢cozlimlerin kalitesi, biiyiik 6l¢iide parametrelerinin
degerlerine baghdir [18,23].

Son zamanlarda en uygun ¢oziimlere ulagsmak i¢in
gelistirilen yeni birkag meta-sezgisel yontem
Onerilmistir [24-35]. Eldeki soruna bagh olarak,
tim algoritmalar bazi iyilestirmeler
gerektirmektedir. Bu nedenle, yerel arama yontemi
sezgisel algoritmalarin performansini arttirmak igin
iyi bilinen ve sik kullanilan yontemlerden biridir
[36-41]. Literatirde c¢ok cesitli meta-sezgisel
algoritmalar bulunmaktadir. Bunun sebebi meta-

sezgisel algoritmalarin  parametre ayarlarinin
zorlugundan ve hesaplama karmasikligindan
kaynaklanmaktadir. Bu da, daha az sayida
parametre ayart gerektiren ve parametreleri
kolaylikla  ayarlanabilen  yeteneklere  sahip
algoritmalarin gelistirilmesi ihtiyacini
dogurmaktadir.

Bu cahgmada Cift-Girisim Tabanli lyilestirme
Algoritmast arama yakinsama kabiliyeti agisindan
yirmi referans fonksiyon kullanilarak test
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edilmigtir. Sonuglar Genetik Algoritma ve Temel
iyilestirme Algoritmasi ile karsilagtirilmustir..

2. YONTEM
2.1. Cift-Girisim Tabanh lyilestirme Algoritmasi

Bu g¢alismada ABaOA’nin  ¢6ziim uzayinda
yakinsama performanst ayrintil olarak
incelenmistir. Niifus tabanli evrimsel bir algoritma
olan ABaOA, rastgele iiretilen bir niifusu iki sabit
adim boyutlu ¢ogaltma parametresi ve iki temel
aritmetik islem operatorii kullanan bir Evrimsel
Algoritma’dir [42]. Algoritmanin kodlama akis
semasi Sekil 1’°de gosterilmistir.
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Sekil 1. Cift-Girisim
Algoritmast

Tabanli Iyilestirme

Meta-sezgisel algoritmalar, arama alaninda global
bir optimum noktaya ulagmak i¢in global ve yerel
arama tekniklerini kullanirlar. Bu teknikler yiiksek
hesaplama siiresi gerektirir ve programlama
karmasiklig1 yaratirlar. ABaOA, iki sabit adim
boyutlu ¢ogaltma parametreleri olan &, ve 9§, ile
¢Oziim uzay1 iizerinde ¢esitlendirme ve yogunlasma
islevlerini gerceklestirir.  Cogaltma operatorii
olarak kullanilan aritmetik toplama ve ¢ikarma
islemleri algoritmaya kolay kullanim imkani ve
yani sira diisiik hesaplama gereksinimi vermektedir.
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Cift-Girisim Tabanli Iyilestirme Algoritmast yakin
zamanda Bulamag¢ boru hatti ve ¢oklu rezervuar
zamanlama problemlerinin optimum ¢dzlimlerini
aragtirmak i¢in kullanilmis ve cesaret verici
sonuglara ulagilmistir [43]. Bu ¢alismada,
ABaOA’nin arama yakinsama kabiliyetini analiz
etmek i¢in yirmi referans fonksiyonu kullanilarak
GA ve BaOA ile kiyaslanmistir. Kullanilan referans
fonksiyonlarin isimleri Cizelge 1°de listelenmistir.

Cizelge 1. Kullanilan referans fonksiyonlar1

IFonk. IFonksiyon ismi }Fonk. IFonksiyon ismi
no no

f) Sphere 11 \Zakharov

f Sum of Different Powers [f}, IDixon-Price

I Rotated Hyper-ellipsoid _|[fi; Michalewicz

f, (Griewank If14 IPowell

fs Trid 5 Bent Cigar

fs Rastrigin fi6 |Alpine

f; Levy If17 |Weierstrass

Function Sphere

a) Sphere fonksiyonu (f))

Function Rotated Hyper-ellipsoid

¢) Rotated Hyper-ellipsoid fonksiyonu (f3)

Function Trid

e) Trid fonksiyonu (fs)
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Ifs Ackley Ifis Stybinlinski-Tang
ifo Schwefel 19 Salomon

1o IRosenbrock 50 Shaffer F7

3. ARASTIRMA BULGULARI

ABaOA, BaOA ve GA yontemlerinin referans
fonksiyonlart i¢in bulduklar1 ¢oziimler yaklasim
davraniglar agisindan bagimsiz ve tek caligmalar
olarak gerceklestirilmis ve sonuglari Sekil 2’de
gosterilmistir. Kullanilan ~ yirmi  referans
fonksiyonlar1 literatiirde kullanilan test
fonksiyonlar1 [42] olarak se¢ilmis ve Cizelge 1°de
sadece isimleri verilerek listelenmistir. Elde edilen
sonuclarda ABaOA, cogu referans fonksiyonunda
BaOA ve GA'ya gore optimum ¢oziime daha hizl
bir sekilde ulasmis veya benzer bir yaklasim
gostermistir. Her referans fonksiyonu i¢in bulunan
sonuglar Sekil 2'de gosterilmektedir.

Function Sum of Different Powers

b) Sum of Different Powers fonksiyonu (f;)

Function Griewank

d) Griewank fonksiyonu (f4)

Function Rastrigin

f) Rastrigin fonksiyonu (f)
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Function Welerstrass

q) Weierstrass fonksiyonu (f}7)

Function Saloman

s) Salomon fonksiyonu (fjo)
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Function Stybinlinski-Tang

r) Stybinlinski-Tang fonksiyonu (fjs)

Function Shaffer F7

t) Shaffer F7 fonksiyonu (f)

Sekil 2. Cift-Girisim tabanl iyilestirme algoritmasinin yakinsama performanslari

ABaOA, BaOA ve GA algoritmalarinin en iyi
performans  veren parametreleri  denenerek
yakinsama performanslari incelenmistir.
ABaOA’nm yakinsama performansinin sadece dort
fonksiyonda GA ve BaOA’dan daha yavas kaldig1
gozlemlenmistir. Bu fonksiyonlar; Schwefel,
Stybinlinski-Tang, Weierstrass ve Rosenbrock
fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlarin hedef global
optimum degerlerine ulasmada ABaOA‘nin
¢esitlendirme performansinin GA ve BaOA gore
nispeten diisiik kaldig1 goriilmistiir. Diger on alti
referans fonksiyonun hepsinde ABaOA global
optimum sonuca BaOA ve GA’dan daha hizli
ulagmustir.

Rastrigin fonksiyonunun ABaOA, BaOA, GA,
BPSO ve PSO algoritmalar1 ile literatiirdeki
¢oziimii Cizelge 2’de 6zetlenmistir [10,42].

Cizelge 2. Rastrigin  fonksiyonunun literatiirde
sunulan performans sonuglari
Algoritma ismi Medyan Standart Sapma
IABaOA [42] 0.00E+00 0.00E+00
BaOA [42] 0.00E+00 2.05E+00
GA [42] 5.895E+01 1.825E+01
IBPSO [10] 0,0012 0,3459
IPSO [10] 0,9949 0,6633
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Medyan ve standart sapma sonuglarindan da

anlagilacagi  ilizere = ABaOA’nin  Rastrigin
fonksiyonunun  ¢oziimiinde gosterilen  diger
algoritmalardan  daha iyi sonu¢ buldugu
sOylenebilir.

4. SONUCLAR

Bu c¢aligmada, ABaOA yirmi referans iyilestirme
fonksiyonu iizerinde yakinsama performansi
acisindan ayrintili olarak incelenmistir. Niifus
tabanli evrimsel bir algoritma olan ABaOA,
rastgele tretilen bir niifusu iki sabit adim boyutlu
¢ogaltma parametresi ve iki temel aritmetik iglem
operatori  kullanilarak ¢6ziim uzayinda global
optimum ¢oziimii aramaktadir.

ABaOA Algoritmasi yakin zamanda bulamag boru
hatt1 ve ¢oklu rezervuar zamanlama problemlerinin
optimum ¢oziimleri iizerinde de denenmis ve
cesaret verici sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu
sonuglara ek olarak bu ¢alismada da arama
yakinsama kabiliyeti incelenmis ve on alt1 referans
fonksiyonunda ABaOA’nimn ¢6ziime GA ve BaOA
algoritmalarinda daha hizli ulastif1 ve daha yiiksek
arama yakinsama kabiliyetine sahip oldugu
gorilmistir.
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