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Anahtar Kelimeler Ozet: Simbiyotik Organizmalar Arama (Symbiotic Organisms Search-SOS)
Simbiyotik Organizmalar Algoritmasi, dogadaki canlilarin simbiyotik iligkilerini taklit ederek gelistirilmis
Arama Algoritmasi giicli bir meta-sezgisel optimizasyon algoritmasidir. Bu ¢alismada SOS
Optimizasyon algoritmasina rulet tekerlegi yontemi kullanilarak gelistirilmesi amaglamistir.
Rulet Tekerlegi Gelistirilen R-SOS algoritmasi ile ¢6zlimiin olmasi beklenen optimum noktaya daha

da yaklasmasi saglanmistir. Gelistirilen algoritma 30 benchmark {izerinde test
edilmis ve sonuclarin klasik SOS algoritmasina gore daha gii¢cli oldugu
goriilmiistiir.

Improving Symbiotic Organisms Search Algorithm Using Roulette Wheel Method

Keywords Abstract: Symbiotic Organisms Search (SOS) Algorithm is a powerful meta-
Symbiotic Organisms heuristic optimization algorithm developed by simulating the symbiotic
Search Algorithm relationships of living creatures in nature. In this study, it was aimed to develop
Optimization SOS algorithm by using roulette wheel method. With the R-SOS algorithm
Roulette Wheel developed, the solution is approached to the expected optimum point. The

developed algorithm was tested on 30 benchmarks and the results were found to
be stronger than the classical SOS algorithm.

1. Giris (Introduction)

Simbiyotik Organizmalar Arama (Symbiotic Organism Search-SOS) algoritmasi canllarin dogada simbiyotik
iliskilerinden ilham alan yeni bir meta-sezgisel optimizasyon ydntemidir. Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS)
algoritmasi Cheng ve Prayogo tarafindan 2014 yilinda onerilmistir [1]. Genel olarak Simbiyotik Organizmalar
Arama (SOS) algoritmasi, canlilar arasindaki ortak davranis gibi ¢alisir. Dogada canlilar yalniz yasamazlar. Her
canli, dogada yasamak icin diger canlilara baglidir. Bagimhiliga dayali etkilesim genellikle simbiyoz olarak bilinir.
Her iki tiir arasinda var olan bu karsilikli isbirligi simbiyotik olarak adlandirilir.

Cogu popiilasyona dayali meta-sezgisel algoritma SOS’e benzer 6zellikleri tasir. Bunlar, arama alani iizerinde
kiiresel ¢oziimii aramak icin aday ¢oziimler iceren bir organizma popiilasyonunu kullanirlar ve arama siirecini
yonlendirmek i¢in aday ¢oziimleri kullanan 6zel operatorleri vardir. Daha iyi ¢éziimleri korumak i¢in bir se¢im
mekanizmasi1 kullanirlar. Varlik biyiikliigii ve maksimum degerlendirme sayis1 gibi ortak kontrol
parametrelerinin uygun sekilde ayarlanmasi gerekir. Bununla birlikte, ek kontrol parametreleri olan meta-
sezgisel algoritmalarin aksine (6rnegin, GA caprazlama ve mutasyon oranina sahiptir. PSO, atalet agirligina,
bilissel faktore ve sosyal faktore sahiptir) [2-7]. SOS, algoritmaya dzel parametrelere ihtiyagc duymaz. Bu durum,
SOS'un parametreleri ayarlamak i¢in ek bir ¢alismaya ihtiyagc duymamasi nedeniyle rakip algoritmalara gore bir
avantaj olarak kabul edilir. Algoritmaya 6zgli parametrelerle ilgili yanlis ayarlamalar hesaplama stiresini
artirabilir ve yerel en uygun ¢6ziimiini iiretebilir.
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Dogadaki simbiyotik baglarin bazilari, karsilikciik (mutualism), ortakcilik (commensalism) ve asalakliktir
(parasitism). Bu c¢alismada SOS algoritmasi gelistirilirken karsilikcilik (mutualism) evresinde, rasgele sayi
atamas1 yapmak yerine rulet tekeri teknigi kullanilarak deger atanmistir. Bu sekilde arama algoritmasinin
kabiliyeti gelistirilmistir. Rulet tekerlegi yonteminde uyum degeri ile orantili olasilik degeri segilir. Tekerlegin
yluzeyi uyum degerleri ile orantili olarak isaretlenmektedir. Her dondiiriildiigiinde bir dizi esleme havuzuna
atilir. Daha iyi uyum degerine sahip diziler tekerlekte daha fazla yer aldiklarindan onlarin secilme sanslar1 daha
yuksektir. Calismada RW-SOS algoritmasi 30 benchmark probleme uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, evrensel
en uygun sekle sokma noktasina daha yakin ve Simbiyotik Organizmalar Arama algoritmasina gére daha yakin
hesaplandig1 gorilmiistiir.

2. SIMBIYOTIK Organizmalar Arama Algoritmasi -SOS (Symbiotic Organisms Search Algorithm-S0S)

Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS) algoritmasi Cheng ve Prayogo tarafindan 2014 yilinda 6nerilmistir [1]. Bu
yeni dneri, basit ve giicli bir meta-sezgisel algoritma saglar. Genel olarak SOS algoritmasi, canlilar arasindaki
ortak davranis gibi calisir. Dogada canlilar yalniz yasamazlar ve her canli, dogada yasamak i¢in diger canlilara
baghdir. Her iki tiir arasinda var olan bu karsilikli isbirligi simbiyotik olarak adlandirilir. Dogadaki simbiyotik
baglarin bazilari, karsilikcilik (mutualism), ortak¢ilik (commensalism) ve asalaklik (parasitism)’tir. SOS
algoritmasi dogadaki bu simbiyotik iliskiden esinlenerek gelistirilmistir.

SOS algoritmasinda bir ekosistem ¢6ziim adaylarindan olusur. Ekosistemde, “eko” organizmanin numarasidir.
Sonlandirma kriterleri ise ekosistemdeki en uygun ¢6ziimii arama islemini durdurmak i¢in tanimlanmistir. Buna
gore, SOS algoritmasinin s6zde-kodu (pseudocode) asagida verildigi gibidir.

1: Operation: SOS

2: Initialize: Ekosistem olusturma (kontrol eco)

3: While durdurma kosullar1 saglanmadigi siirece do
4 For i=1: eco

5: Organizmalarin uygun olma degerini hesapla
6: En iyi degeri elde et (Xvest)

7: End for

8 Simbiyotik operatorleri uygula:

9: Karsilikcilik operatori

10: Ortakcilik operatori

11: Asalaklik operatori

12: End while
13: Siireci durdur ve en iyi organizmayi kaydet (Xbest)

Algoritmanin baslangi¢c asamasinda, sonlandirma kriterleri, ekosistemin biiyiikliigii ve maksimum yineleme
sayisi tanimlanir. Ekosistem olusturmak i¢in organizmalar rastgele secilir. Her organizmaya karsilik gelen bir
oznitelik vektdrii bulunmaktadir. Bu girdiler xi, xz, x3,.., xn. e karsilik gelir. Uygunluk degeri f fonksiyonuyla
gosterilir. Baslangicta, uygunluk degeri her organizma i¢in uygunluk fonksiyonu ile hesaplanir. Bu adimda, her
bir 6znitelik icin baslangi¢c degerleri, asagida verilen parametrelerin alt ve {ist sinirlar1 arasinda rasgele say1
kullanilarak tretilir.

x; = al*™ + rand(0,1) x (a*** — a'™) (1)
SOS algoritmasinin karsilikeilik (mutualizm) operatori ekosistemden iki organizmay1 (Xi, X;) secer. Daha sonra
en iyi organizmay1 bulur (Xvest) ve organizmalar arasindaki karsilikl iliskiyi asagidaki gibi verilen karsilikli

vektor ve fayda faktoriinii kullanarak uygular [1].

a. Karsilikli iliski vektori (MV) asagidaki gibi tiretilir.
MV= (X; + X;)/2 (2)

b. Eniyi¢oziim (Xbest) organizmalarin uygunluk degerleri ile belirlenir.

¢. Organizmalar (Xi, Xj) Denklem (3) ve (4)'a gore giincellenir. BF1 ve BF2 “Fayda Faktorleri” olarak
adlandirilir ve keyfi olarak 1 veya 2 degerleri kullanilir.

XmeW:Xi + rand((),l) X (Xbest — MV X BFl) (3)
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Xinew=X; +1and(0,1) X (Xpese — MV X BF;) (4)

d. Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew ve Xjnew olarak hesaplanir. Ardindan, yeni degerler 6nceki
degerlerden daha iyiyse degistirilir. Degilse, yeni degerler kaydedilmez.

Algoritmanin ortak¢ilik operatoriinde, karsilikcilik operatoriine benzer sekilde iki organizmanin etkilesimi
benzetilir. Bu operatdrde rastgele secilen bir organizma digeri ile etkilesime girerek ondan fayda saglamaya
calisir. Diger organizman ise bu etkilesimden ne fayda ne de zarar goriir. Operatdr adimlar: asagida verildigi
gibidir.

a. Bir organizmanin 6znitelik vektori rastgele secilir (Xi), X; 'ye rastgele atanir, Xi#X;. olup olmadigina

dikkat edilir.

b. Organism Xi denklem (5) ‘e gore gilincellenir.

Xinew:Xi + rand(—l,l) X (Xbest - Xj) (5)

c.  Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew olarak hesaplanir. Yeni deger 6nceki degerden daha diisiikse,
degeri degistir. Degilse, yeni deger kaydedilmez.

Algoritmanin bu operatdriinde dogadaki asalaklarin organizmalar lizerindeki olumsuz etkileri benzetilir. Bu
benzetim gli¢siiz olan ¢6zliim adaylarini o ekosistemden ¢ikarmak amaciyla gergeklestirilir. Algoritma adimlari
asagida verildigi gibidir.

a. Ekosistemdeki (Xj) bir organizmanin 6znitelik vektorii rastgele segilir, Xi#Xj olduguna dikkat edilir.

b. X, “Parazit Vektori (PV)” olarak degistirilir. PV, X 'in bazi niteliklerinin bir araliktaki (alt-list sinirlari
belli) mutasyonu ile iiretilir.

c¢.  Yeni organizmalarin X; uygunlugu hesaplanir. Uygunluk degeri (PV), X; 'den daha iyi ise, Xj organizmasini
PV ile degistirilir. Degilse, Xj kaydedilir ve PV ¢ikarilir.

Algoritmada yukarida anlatilan operatorler isletildikten sonra arama siirecini durdurmak i¢in sonlandirma
kriterleri bulunmaktadir. Sonlandirma kriterleri karsilanirsa, Xvest optimum ¢6ziim olarak kaydedilir. Aksi
taktirde, uygunluk hesaplama adimina gecer ve yineleme devam eder.

3. RW-S0S Algoritmasi1 (RW-SOS Algorithm)

Rulet tekerlegi (RW) secim yonteminde, dairesel tekerlek daha once belirlenmis bir sekilde boliimlere
ayrilmistir. Tekerlek ¢evresinde sabit bir nokta belirlenir ve tekerlek dondiriiliir. Tekerlegin sabit nokta oniine
gelen bolgesi esas olarak secilir. Bu sekilde secilmek istenilen say1 kadar rulet tekerlegi dondiiriilerek islem

tekrarlanir. Bu tekerlekteki amag kalitesi yiiksek degerlerin daha fazla kopya olusturma sansi vermektir [8].
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Sekil 1. Rulet tekerlegi 6rnegi (Example of Roulette Wheel).
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En uygun olmasi muhtemel degerler rulet tekerlegi iizerinde daha biiyiik bir pasta dilimleri olusturur. Rulet
tekerlegi dondiiriildiigiinde sabit noktanin dniine gelme sansinin yiiksektir. Bu nedenle, birey se¢me olasilig1
dogrudan uygunluguna baghdir.

Rulet tekerlegi algoritmasinin isleyisi su sekildedir;

Adim 1 TOPLAM Popiilasyondaki tiim uygun degerler toplamini bulunur

Adim 2 SECIM Verilen popiilasyon araligindan rasgele sayi secilir

Adim 3 DONGU Popiilasyonun tamamdan gecerek uygun degerleri topla. Bu toplam bir belirlenen uygunluk él¢iit
degerinden fazlaysa, dur [9,10].

Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS) algoritmasinda algoritma adimlarinda karsilikeilik (mutualisim)
operatoriinde degisiklik yapilmistir. Bu degisiklik su sekilde ger¢eklesmistir. Ekosistemde iki organizma (X;, X))
secilir. Daha sonra en iyi organizmay1 bulur (Xbest). Organizmalar arasinda karsilikl iliski faktorii hesaplanir. En
iyi (Xbest) organizmalarin uygunluk degerleri ile belirlenir. Fayda faktorleri ve rulet tekerlegi secimi ile degerler
belirlenir. Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew ve Xjnew olarak hesaplanir.

Buna gore, RW-SOS algoritmasinin goriiniiste kodu (pseudocode) verilmistir: Algoritmada degisiklik yapilan
operator karsilikeilik operatori olarak asagida gosterilmistir.

1: Operation: SOS

2: Initialize: Ekosistem olusturma (kontrol eco)

3: While durdurma kosullar1 saglanmadigi siirece do

4 For i=1: eco

5: Organizmalarin uygun olma degerini hesapla
6: En iyi degeri elde et (Xbest)

7: End for

8: Simbiyotik operatdrleri uygula:

9: Karsilikcilik operatori (Rulet tekerlegi yontemi ile gelistirilen adim)
10: Ortakcilik operatori

11: Asalaklik operatori

12: End while

13: Siireci durdur ve en iyi organizmay1 kaydet (Xbest)

Burada yeni gelistirilen karsilikcilik (mutualism) operatorii anlatilmistir. SOS algoritmasmin karsilikeilik
operatorii ekosistemden iki organizmay1 (Xi, X;) secer. Klasik SOS algoritmasinda j indeksi i indeksine esit
olmayacak sekilde rastgele secilmektedir. RW-SOS algoritmasinda ise j indeksi rulet tekerlegi yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Rulet tekerlegi secim yontemine gore 6nce ekosistemdeki biitiin organizmalarin
uygunluk degerleri kullanilarak Esitlik 2’de verilen f degeri hesaplanir. Daha sonra bu degerler arasindan [0-1]
araliginda rastgele belirlenen bir deger ile toplam uygunluk degeri carpilir. Elde edilen bu degerin f degerinden
daha kii¢tik olanin indisi j indisi olarak belirlenir.

f=1/%5fi (2)

Daha sonra en iyi organizmay1 bulur (Xvest) ve organizmalar arasindaki karsilikl iliskiyi asagidaki gibi verilen
karsilikli vektor ve fayda faktoriinii kullanarak uygular [1].

a. Karsilikli iliski vektort (MV) asagidaki gibi tretilir.
MV = (X;+X,)/2 (3)
b. Eniyi ¢6ziim (Xvest) organizmalarin uygunluk degerleri ile belirlenir.

c. Organizmalar (Xi, Xj) Denklem (4) ve (5)'a gore giincellenir. BF1 ve BF2 “Fayda Faktorleri” olarak

adlandirilir..
Xinew=Xi + RW X (Xbest — MV X BFl) (4‘)
Xjnew=Xj + RW X (Xpese — MV X BF;) (5)

d. Yeni organizmalarin uygunluk degeri Xinew ve Xjnew olarak hesaplanir. Ardindan, yeni degerler dnceki
degerlerden daha iyiyse degistir. Degilse, yeni degerler kaydedilmez.
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RW-SOS algoritmasinin diger adimlar1 klasik SOS algoritmasinda oldugu gibidir. Karsilikgilik operatériinden
sonra bir 6nceki boliimde anlatildig gibi ortakeilik ve asalaklik operatorleri isletilir. Ardindan déngii sonunda
durdurma kriterleri saglandigi takdirde arama siireci sonlandirilir.

4. Deney Sonugclari (Experimental Results)

Algoritmalarin uygulanmasinda, Intel Core-i5 islemcili bir bilgisayarda Matlab Mathworks kullanilarak
hesaplama yapilmistir. Bu ¢alismada gelistirilen SOS ve RW-SOS algoritmalar1 30 farkli benchmark tizerinde test
edilmistir. Boylece gelistirilen algoritmanin etkinligi degerlendirilmistir. Kullanilan benchmark problemleri
Tablo 1'de verilmistir.
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Tablo 1. Test i¢in kullanilan benchmark problemleri (Benchmark problems used for testing).

Ad1 Fonksiyon Tipi Aralik Min
Ackley £,(x) = 20 — 20 exp (—0.2\/@) — exp (W) te M [-100,100] 0
Alpine f(x) = T2 |x;sinx; + 0.1x;] M [-100,100] 0
Cigar f3(x) = x2+10°%P , x?2 U [-100,100] 0
DixonPrice () = (e —1D2+ 3P, i(2x% — x;_1)? U [-10,10] 0
Elliptic fG) = 22, ((109)5527) U [-100,100] 0
Exponential fo(x) = exp(0.5%2 , x?) M [-10,10] 0
Griewank f,(x) = 1 + % — 12, cos (%) M [-600,600] 0
LCM.! fol) = Z- (Eiﬁ% - %P, x?) M [-100,100] 0
Levy fo(x) = sin?(3mxy) + |xp — 1] + (1 + sin?(3mxp)) + X2 (x; — 1D?(1 + sin?(3mx;y1))] M [-10,10] 0
Michalewicz fio(x) = D —¥P_, sin(x;) sin?° (?) M [0,m] 0
Penalized-1 fi () = guo sin?(myy) + Y23y — D2(1 + 10 sin?(my.))] + (vp — 1D?| + X2, u(x;, 10,100,4) M [-50,50] 0
yilx) =1+

4

k(x;—a)™ x>0
u;(x;,a,k,m) = 0 azx;=>-a
k(=x;—a)™ —a>x

Penalized-2 fi2(x) = 0.1]sin?(Bmxy) + X2 [(x; — 12(1 + sin?(3mx; + 1))] + (xp — 1)?(1 + sin?(2mxp))| + X2, u(x;, 5,100,4)M [-50,50] 0

k(x;—a)™ x;>0
u;(x;,a,k,m)=4 0 azx;=—a
k(% — @™ —a>x
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Tablo 1’'in devam

Powell
Rastrigin
Rosenbrock

R.H.E.2

Salomon

Schaffer

Schwefel
Schwefel 1.20
Schwefel 2.21
Schwefel 2.22
Sphere

Step
Styblinski-Tang
SumPower
SumSquares

Quartic
Weierstrass

(20 D =20
k_{D D <20

Zakharov
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D
f1z(x) = Zi:‘;[(x4t—3 = 10x40-2)% + 5(4e-1 — ¥ae)® + (Kagmp = Xae—1)* + 10(X4e_3 — X4¢)°]

fis(x) = 10D + X7, x? — 10 cos(2mx;)
fis(x) = X251 100(x;4q — x7)% + (x; — 1)

fie(x) = ?:1(25—1 xj)z

fir () = 1—cos(2my/T2_, x2) + 0132, x?

in?(32, x2)-0.5
xX) = 0.5 + Sz x)-05
fia () (1+0.001 32, x2)*

i=1%
fio(x) = 418.982887272434 + D + X7, x; sin(y/]x;])
fao(x) = X 1xl

far(x) = maxi=y,_plxil

faa(0) = Balag] + TT 1]

fas(x) = X xf

faa(x) = Ty (x; +0.5)*

frs(x) = 39.1661657037714 + D + 0.5 Y2, x* — 16x? + 5x;

f26(x) = 1p=1|9fi|i+1
far(x) = XP, ix?
fas(x) = BP ixt

fao(x) = X2, |2k 0.57 cos (21T3j(xi + 0.5))| - DYk 0.5/ cos(m3/)

fro(x) = Xy xf + (B, 0.5ix;)% + (X7, 0.5ix;)*
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Tablo 1’de verilen problemlerin her birisi Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS) ve Rulet Tekerlegi Yontemi ile
Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (RW-SOS) algoritmalar ayr1 ayr1 30 defa ¢alistirllmistir. Bu sayede
Onerilen algoritmadan elde edilen sonuglarin anlamhligl test edilmistir. Bu ¢alistirmada, Simbiyotik
Organizmalar Arama (SOS) algoritmasi ile elde edilen sonuglar Tablo 2 ve Rulet Tekerlegi Yontemi ile
Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (RW-SOS) ile elde edilen sonugclar Tablo 3’'de verilmistir.

Elde edilen sonuglar her problem igin Rulet Tekerlegi Yontemi ile Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama
(RW-S0S) algoritmasinin daha iyi sonuglar verdigini géstermistir.

Ayrica 30 defa galistirilan algoritmalardan elde edilen sonuclarin en kiigiik, en biiyiik ve ortalama degerleri
belirlenmistir. Bu degerler Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS) algoritmasi i¢in Tablo 4.a. ve Rulet Tekerlegi
Yontemi ile Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (RW-SOS) i¢in Tablo 4.b."de sunulmustur.

Her calistirmada yakin sonuglar elde edilmistir. Bu durum 6nerilen algoritmadan anlamli sonuglar iretildigini
gosterir. Ayni zamanda elde edilen minimum degerleri orijinal Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS)’den daha
diisiiktiir. Bu da algoritmanin orijinal Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS)’e gore global optimuma daha iyi
yakinsadigini1 gostermektedir. Ayrica orijinal Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS)’in bazi problemlerde lokal
minimum tuzaklarina takildig1 ve RW-SOS’in bu lokal tuzaklari atlayarak global optimuma yakinsamay1 sagladigi
gozlenmistir.
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Tablo 2. SOS Algoritmasi ile hesaplanan degerler (Values calculated by SOS Algorithm).

Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS) Algoritmasi ile Hesaplanan 30 Benchmark Degerler

Benc
hmar
k

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Ackle
y

20

20

20

20

20,0
000

20

20

20,0
001

20

20

20

20

20

20

20

20

20,0
160

20,0
021

20

20

20,0
162

20,0
055

20

20,0
007

20,0
150

20,0
032

20

20,0
022

20

20

Alpin
e

2,2E
-205

3,6E
-206

2,7E
-208

3,5E
-207

3,6E
-207

8E-
205

2,6E
-207

1,9E
-205

1,8E
-206

3,3E
-206

6,9E
-207

7,5E
-207

3,3E
-206

9,7E
-209

4,8E
-207

1E-
206

1,1E
-205

6,7E
-207

5,6E
-208

9,5E
-206

5,3E
-207

4,9E
-206

6,5E
-207

1,7E
-208

5,6E
-208

3,4E
-206

3,4E
-207

51E
-207

3,5E
-206

2E-
206

Cigar

Dixon
Price

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

0,66
666

Ellipti
C

Expo
nenti
al

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

7,18
E-66

Griew
ank

I.C.M.

Levy

1,75
E-28

1,35
E-31

0,10
987

1,35
E-31

0,10
987

1,35
E-31

1,97
E-31

0,10
987

1,35
E-31

0,10
987

1,47
E-31

1,35
E-31

0,10
987

1,35
E-31

1,35
E-31

0,10
987

1,35
E-31

1,35
E-31

1,35
E-31

1,35
E-31

1,35
E-31

0,10
987

1,35
E-31

1,35
E-31

1,47
E-31

1,35
E-31

1,35
E-31

1,35
E-31

0,10
987

1,35
E-31

Micha
lewic
zZ

3,44
062

5,10
652

3,19
586

4,00
890

4,70
868

3,14
771

3,83
760

3,26
995

3,97
241

3,87
877

4,19
159

4,26
161

3,64
612

3,13
622

3,32
379

3,72
876

2,99
138

2,70
294

4,12
819

3,48
763

3,00
816

2,34
738

2,67
124

3,28
321

3,28
370

4,30
425

4,25
169

4,65
405

4,57
543

4,03
978

[N

Penal
ized-
1

2,09
E-32

2,09
E-32

2,09
E-32

1,57
E-32

3,64
E-32

1,57
E-32

1,57
E-32

1,57
E-32

1,57
E-32

1,57
E-32

1,57
E-32

3,64
E-32

2,6E
-32

2,09
E-32

2,09
E-32

2,09
E-32

2,09
E-32

3,64
E-32

4,67
E-32

2,09
E-32

3,64
E-32

2,6E
-32

3,64
E-32

1,57
E-32

3,12
E-32

2,09
E-32

1,57
E-32

1,57
E-32

2,09
E-32

2,09
E-32

Penal
ized-
2

0,07
752

0,01
896

1,35
E-32

0,03
613

0,03
703

0,08
442

0,01
806

0,17
976

1,01
E-24

0,01
896

0,09
307

0,05
856

1,35
E-32

0,05
856

0,07
635

0,01
806

0,01
806

1,35
E-32

0,11
275

0,05
856

0,03
703

1,35
E-32

0,07
662

2,14
E-25

0,01
806

0,03
703

1,56
E-32

0,03
703

0,03
613

0,01
806

W (N =

Powe
11

1,7E
-157

3,1E
-139

2,3E
-155

3,1E
-217

1,4E
-142

2,8E
-137

1E-
188

1E-
167

1,9E
-127

2,3E
-111

1,2E
-202

4,5E
-113

6,79
E-93

2,56
E-86

2,4E
-183

2,4E
-243

2,3E
-132

6,5E
-134

3,5E
-151

5,6E
-262

3,2E
-173

6,4E
-179

1,9E
-96

1,11
E-87

3,1E
-222

2,83
E-50

1,3E
-275

5,6E
-204

6,6E
-170

9E-
152
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Tablo 2’nin devami

Y. Sénmez, M. Unal, Rulet Tekerlegi Yontemi Kullanilarak Simbiyotik Organizmalar Arama Algoritmasimin Gelistirilmesi

Benc
hmar
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 (14 [15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 (22 |23 |24 |25 |26 [27 |28 [29 |30
1 | Rastr
4 |igin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rose | 12,0 |6,30 7,24 1892 (9,12 |6,14 (7,07 | 752 | 9,61 | 9,10 | 4,11 | 5,56 | 5,71 | 7,15 | 6,59 | 6,32 | 7,44 | 4,63 | 7,19 | 6,42 | 5,59 | 9,27 | 8,09 | 6,87 10,0 | 8,71 | 7,18
1 |nbroc|339 [097 |10,5|442 | 431 | 227 | 924 |374 | 083 | 513 | 332 | 655 523 | 789 |[209 | 021 | 495 | 491 |212 |825 | 540 | 115 | 397 | 095 | 644 | 14,4 | 610 | 165 | 534
5 |k 4 3 042 | 4 8 2 2 9 9 1 4 6 6 9 9 5 7 7 2 3 5 9 8 5 6 084 |6 1 6 5,733334
4,3E | 1,6E | 1,1E | 2,1E | 2,4E 5,4E 6,9E | 2,3E | 1,1E | 3,4E | 2,2E | 9,5E | 2,1E | 2,1E | 3,3E | 1,5E | 3,6E | 2,6E | 2,1E | 2,5E | 8,9E | 2,3E | 1,5E | 4,4E | 4,1E | 1,4E
1 - - - - - 2E- |- 7E- | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 3E-
6 |RH.E. |136 |136 [ 133 | 132 |137 |136 | 131 |136 |133 [133 | 138 |134 |[133 | 136 |132 [130 | 129 |[136 | 137 |136 |134 | 134 |[131 |135 |132 |136 |133 [133 | 137 | 7,1E-137
0,09 (0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09]0,09|0,09]|0,09|0,09]|0,09 (0,09 0,09 |0,09|0,09|0,09|0,09 0,09 |0,09|0,09|0,09]|0,09 0,09 |0,09|0,09|0,09|0,09 0,09 | 0,09
1 | Salo 987 987 | 987 | 987 | 987 | 987 | 987 | 987 | 987 | 987 | 987 | 987 [987 | 987 [ 987 | 987 |987 | 987 [987 |987 | 987 | 987 |987 (987 | 987 | 987 |987 | 987 |987
7 |mon |3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,099873
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 |0,00]0,00|0,00]0,00]0,00]0,00]{O0,00]|0,00]0,00]0,00]0,00]|O0,00]0,00]0,00]0,00]|O0,00]|O0,00
1 |Schaf {312 | 312 | 312 |312 | 312 312 |312 | 312 (312 |312 |312 |312 (312 |312 | 312 (312 |312 (312 |312 |312 (312 |312 (312 |312 | 312 |312 |312 |312 |312
8 |fer 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 0,003127
0,00 (1,11 | 238, | 236, | 0,07 | 0,00 | 118, | 386, | 0,01 | 368, | 236, | 120 | 0,00 | 355, | 9,09 | 9,09 | 358, | 675, | 122, | 119, | 134, | 0,00 | 237, | 118, | 118, | 357, | 118, | 9,94 | 531,
1 |Schw [ 993 |E- 173 | 942 | 946 | 971 | 438 | 474 | 788 | 318 | 882 |3,24|138 | 360 |E- E- 442 | 172 | 597 | 795 | 321 {063 | 350 | 438 | 438 |920 | 438 |E- 081
9 | efel 9 06 |8 1 5 7 3 1 6 9 6 9 8 5 12 12 6 5 3 4 6 4 1 3 4 8 3 05 2 361,2111
Schw 2,3E | 5,8E | 4,5E | 4,3E | 2,2E | 1,5E | 9,6E | 7,9E | 1,6E | 4,9E | 6,8E | 7,5E 8,3E | 2,5E | 4,1E | 6,2E | 5,3E | 1,7E | 6,2E | 5,3E | 6,3E | 1,1E | 3,1E | 2,1E 1,4E
2 | efel 1E- |- - - - - - - - - - - - 5E- |- - - - - - - - - - - - 3E- |- 8E-
0 |1.20 |207 |206 [207 | 206 |208 | 207 | 206 |207 | 207 |[208 | 208 | 207 |[208 | 206 | 207 [ 206 | 206 | 206 | 206 | 208 | 208 | 206 | 207 | 207 | 205 | 206 | 206 | 207 | 207 | 9E-208
Schw | 1,1E | 8,3E | 3,2E | 4,7E 1,1E 4,2E 4,8E | 4,4E | 4,3E | 4,5E | 1,1E | 4,3E 1,6E | 9,6E | 1,2E | 2,8E | 5,4E | 4,3E | 3,7E | 1,8E | 5,5E | 8,9E | 2,3E | 8,5E | 4,8E
2 | efel - - - - 1E- |- 1E- |- 2E- |- - - - - - 1E- |- - - - - - - - - - - - -
1 |2.21 |164 |165 | 165 | 165 | 165 | 163 | 165 | 166 | 164 | 163 | 165 | 166 | 164 | 163 | 165 | 165 | 164 | 164 | 163 | 165 | 166 | 165 | 164 | 164 | 166 | 164 | 164 | 165 | 165 | 1,7E-165
Schw | 2,9E | 1,1E | 3,8E | 1,3E | 2,5E | 1,3E | 1,2E | 1,7E | 2,3E | 3,1E | 1,5E | 7,4E | 3,5E | 2,8E | 4,2E | 5,1E 1,9E 2,3E 1,4E | 1,1E 6,1E | 3,2E | 1,3E | 2,8E | 7,8E
2 | efel - - - - - - - - - - - - - - - - 2E- |- 4E- |- 1E- |- - 3E- |- - - - -
2 |2.22 |208 |206 [ 207 | 208 | 207 | 207 | 207 |207 | 207 |[207 | 207 |208 [ 207 | 208 |207 [208 | 207 |208 | 207 | 206 | 206 | 208 | 207 | 207 |209 |207 | 207 [207 | 209 |8,3E-207
2 | Spher
3 |e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,23 3,08 3,08
2 E- E- E-
4 |Step | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0
Stybli | - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 |nski- |4,5E |2,3E |4,5E|2,3E | 2,3E | 2,3E | 2,3E | 2,3E 2,3E | 2,3E | 2,3E | 4,5E | 2,3E | 2,3E 4,5E | 4,5E | 4,5E | 4,5E | 2,3E | 4,5E | 4,5E | 4,5E | 4,5E 2,3E | 4,5E | 2,3E
5 |Tang |-13 [-13 |-13 |-13 |-13 |[-13 [-13 [-13 |O -13 |-13 |-13 |[-13 |-13 |-13 |0 -13 |-13 |-13 |-13 |-13 |-13 |-13 [-13 |-13 |0 -13 |-13 |-13 | 2,27E-13
2 | SumP
6 |ower |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SumS
2 | quare
7 |s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tablo 2’nin devami

Y. Sénmez, M. Unal, Rulet Tekerlegi Yontemi Kullanilarak Simbiyotik Organizmalar Arama Algoritmasimin Gelistirilmesi

Benc
hmar
k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 [13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 [24 |25 |26 |27 |28 [29 |30
2 | Quart
8 |ic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Weie 0,00 | 0,00 | 6,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 |rstra 051 [ 025 | E- 024 019 1,6E 054 208 829
9 |ss 0 0 0 0 0 4 4 05 0 0 0 9 0 6 0 -05 [0 6 0 0 4 0 0 0 2 0 0 0 0 0
1,26 | 1,54 | 1,26 | 496 | 1,78 | 5,41 | 593 | 1,75 | 2,19 | 2,79 2,62 1229 (1,24 |4,62|211|1,65|4,/48|2,65|3,73(2,73[991|4,23|181|591|4,83|482|9,23
3 | Zakh |E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- 9,4E | 3,8E | E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E-
0 |arow |92 |88 |86 [89 |86 |89 |92 |87 |88 |86 |-90 |-88 |85 |90 |86 |90 |90 |90 |89 |89 |87 |88 |88 |90 |90 |87 |91 |86 |88 |6,66E-90
Tablo 3. RW-SOS Algoritmasi ile hesaplanan degerler (Values calculated by RW-SOS Algorithm).
Rulet Tekerlegi yontemi ile gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (RW-SOS) Algoritmasi ile Hesaplanan 30 Benchmark Degerler
Benc
hmar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
k
20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 | 20,0
Ackle | 005 010 | 038 000 160 022 000 010 | 031
1y 7 20 4 1 20 20 1 20 20 20 20 20 20 1 20 20 20 0 1 20 20 20 9 20 20 7 7 20 20 20
Alpin | 1,1E | 7,2E | 8,2E | 1,2E | 5,7E | 1,5E | 9,7E | 2,8E | 2,7E | 3,6E | 3,1E | 2,5E | 5,3E | 2,1E | 2,1E | 1,3E | 5,3E | 2,5E | 3E- |4E- | 1,3E |5,6E | 6,1E | 8,6E | 4,8E | 1,8E | 8,8E | 4,9E | 2,6E | 8,1E
2| e -218 | -220 | -219 | -219 | -219 | -219 | -221 | -219 | -217 | -220 | -220 | -219 | -219 | -218 | -219 | -219 | -221 | -219 | 219 | 219 |-218|-220|-218 | -218 | -220 | -218 | -220 | -220 | -219 | -220
3| Cigar |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 |0,66 | 0,66 | 0,66 |0,66 | 0,66 | 0,66 |0,66 | 0,66 | 0,66 |0,66 | 0,66 |0,66 |0,66 | 0,66 |0,66 |0,66 | 0,66 |0,66 | 0,66
Dixon | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 666 | 666 | 666 |666 | 666 |666 | 666 |666 | 666 | 666 | 666 | 666 |666 | 666 | 666 |666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 | 666 |666 | 666
4| Price |7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Ellipt
5| ic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Expo
nenti (718|718 (718|718 (718|718 |718 7,18 |718 (718|718 |718 7,18 |718 7,18 |718 |718 (7,18 |718 (7,18 |7,18 (7,18 |7,18 |7,18 |7,18 |7,18 (7,18 |7,18 | 7,18 | 7,18
6| al E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66 | E-66
Grie
7| wank | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8/L.CM. |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,10 0,10 | 0,10 0,10 0,10 0,43 0,21 0,10
1,35 (2,34 |135|135|135 (987 |135 (135|135 |4,52 (987 |987 (135|135 (135 (135|135 (135|135 (987 |1,35|987 (135|948 |[1,35|1,35|1,02 |023 | 1,35 [987
9| Levy |E-31)E-31|E-31|E-31|E-31 |4 E-31 | E-31 | E-31 | E-17 | 4 4 E-31 | E-31 | E-31 | E-31 | E-31 | E-31 | E-31 | 4 E-31|4 E-31|9 E-31 | E-31 | E-16 | 8 E-31|4
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Tablo 3’iin devami

Y. Sénmez, M. Unal, Rulet Tekerlegi Yontemi Kullanilarak Simbiyotik Organizmalar Arama Algoritmasimin Gelistirilmesi

Bench
mark |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
1,72 | 3,94 | 521|392 (2,84 |2,39 |281 |421|391 |3,24 2,22 (4,47 | 3,01 |3,03 (299|296 |3,47 |3,16 | 2,29 | 5,07 |2,88 | 3,17 | 2,44 | 2,31 | 3,03 | 3,10 | 2,10 | 2,78 | 2,39
1 | Michal | 015 | 962 | 492 |363 | 227 | 053 |264 |818 365 | 200 |2,36 {082 |395 |108 598 | 669 |684 |143 | 655 |918 626 | 719 | 070 197 | 375 | 469 |724 | 147 | 886 | 142
0 |ewicz |5 1 2 5 8 4 8 4 5 8 258 |4 9 2 2 9 9 9 1 6 5 2 7 3 3 2 1 5 2 3
2,09 (1,57 | 4,15 | 2,09 | 2,09 | 2,09 | 2,09 | 3,64 2,27 | 2,09 | 1,57 1,57 | 3,64 | 1,57 | 1,57 | 1,57 | 3,64 | 2,09 | 4,15 | 4,67 | 2,09 | 2,09 | 3,12 | 4,15 | 4,15 | 1,57 | 3,12 | 3,64
1| Penali | E- E- E- E- E- E- E- E- 57E | E- E- E- 2,6E | E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E- E-
1|zed-1 |32 32 32 32 32 32 32 32 -32 |31 32 32 -32 |32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
0,19 | 0,01 | 8,42 | 1,35 |0,01 (0,09 |0,17 | 0,13 | 0,33 | 0,07 | 0,13 | 0,08 | 1,35 | 0,09 0,33 0,03 | 0,01 0,03 10,01 |0,07 |0,03|0,01|0,01]|0,07 |1,35
1| Penali | 0,03 | 783 | 806 |E- E- 806 | 469 976 | 518 | 139 | 662 |927 |879 |E- 469 | 0,03 |824 [0,03|0,03|703 [896 |0,03|703 |[806 |667 |586 806 |806 |199 |E-
2|zed-2 [613 |2 5 26 32 5 1 7 7 8 6 1 5 32 1 613 |6 613 [ 613 |3 8 613 |3 5 1 3 5 5 4 32
1 | Powel
31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 | Rastri
4 | gin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9,16 | 8,80 | 7,85 | 8,44 | 6,60 | 9,43 | 6,24 6,26 | 6,26 | 10,0 | 8,17 | 9,54 | 6,79 | 9,76 | 7,26 | 6,53 | 11,3 | 8,22 | 7,13 | 9,09 | 5,12 | 6,13 | 10,0 | 7,14 | 8,10 | 7,61
1| Rosen | 8,04 | 10,0 | 8,45 | 632 | 223 |284 (928 | 978 | 953 |583 |10,8 |719 | 691 | 735 | 966 | 422 | 311 | 399 | 696 | 199 | 754 | 816 | 460 | 078 | 166 | 690 | 754 | 765 | 242 | 061
5| brock | 814 |373 |621 |8 1 1 5 8 6 4 882 |3 4 6 8 2 5 5 7 9 1 5 4 3 9 3 2 8 8 1
1 9,7E | 8,5E 4,2E | 2,5E | 8,1E | 7,2E | 6,5E | 1,2E | 1,6E | 6,3E | 2,5E | 2,8E | 3E- | 1E- | 1,1E | 1,7E | 1,1E | 6,6E | 9,2E | 1,4E | 2,5E | 7E- | 1,7E | 8,7E | 1,4E | 1,8E | 1,1E | 1,1E | 2E-
6 | RH.E. |-200|-203|0 -197 | -205 | -203 | -208 | -199 | -203 | -199 | -201 | -210 | -200 | 216 | 207 |-199 | -196 | -215 | -204 | -202 | -200 | -205 | 205 |-201 |-205|-198|-199 | -199 | -194 | 204
0,09 { 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 | 0,09 |0,09 |0,09|0,09 |0,09 |0,09|0,09 |0,09 |0,09|0,09 |0,09 |0,09|0,09 |0,09 |0,09 |0,09 |0,09 |0,09 |0,09 |009 |0,09 |0,09 |0,09
1 |Salom | 987 [987 | 987 (987 |987 |987 |[987 | 987 987 |987 | 987 [987 |987 | 987 987 |987 |987 (987 |987 | 987 987 |987 | 987 (987 |987 | 987 (987 |987 | 987 |987
7 [on 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |0,00|0,00|0,00 0,00 |0,00]0,00 0,00/ O0,00]0,00|0,00 |0,00]0,00|0,00 |0,00]0,00|0,00 |0,00]0,00]0,00 ] O0,00]0,00|0,00
1| Schaff | 312 (312 |312 (312 {312 |[312 |[312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 |312 | 312 | 312
8 |er 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
119, (1,85 | 1,18 236, 5,59 236, | 0,08 | 236, | 118, | 9,61 | 0,00 | 594, | 1,78 | 238, | 236, | 1,27 | 118, | 118, | 118, | 355, | 0,00 | 2,87 | 0,04 | 105 | 1,04
1| Schwe | 4E- | 2,1E | 474 |317 |E- 5E- | 883 | 118, | 509 | 0,00 | 888 | 696 | 877 | 438 |E- 074 | 200 | E- 122 | 876 |E- 438 | 438 [438 |[372 | 511 |E- 616 | 2,24 | E-
9 | fel 11 -09 |5 2 08 07 4 504 |7 444 |9 5 1 3 05 1 8 07 5 7 11 4 3 3 7 8 05 3 9 06
Schwe
2 | fel 1,1E | 1,1E | 6,3E | 5,8E | 1,9E | 6E- | 1,9E | 7,7E | 6,4E | 1,1E | 7,3E | 1,5E | 1,1E | 8E- | 6,5E | 1,3E | 1,3E | 3,7E | 1,8E | 8,6E | 2,4E | 1,5E | 3,2E | 2,5E | 3E- | 2,6E | 4,3E | 2,4E | 5,8E | 1,9E
0]1.20 -218 [ -219 | -219 | -219 [ -218 | 219 |-219|-220 | -220 [ -218|-219 | -220 | -218 | 218 | -218 |-220|-219 | -218 | -218 | -220 | -219 | -218 | -219 | -219 | 219 |-219 | -219 | -219 | -219 | -217
Schwe
2 | fel 2,3E | 1,9E | 1,1E | 2,9E | 4,7E | 1,9E | 2,7E | 5,7E | 2,1E | 1,3E | 1E- | 1,8E | 4,5E | 4E- | 2,8E | 3,8E | 3,1E | 2,1E | 3,7E | 2,2E | 1,9E | 4,9E | 1,3E | 6,6E | 7,8E | 6,6E | 8,1E | 1,7E | 8,4E | 3,7E
1|2.21 -179|-177 | -176 | -176 | -178 | -176 | -176 | -178 | -176 | -178 | 177 |-178 |-179 (178 |-177 |-177 | -179 | -177 | -177 | -176 | -177 | -177 | -179 | -179 | -179 | -179 | -179 | -178 | -180 | -179
Schwe
2 | fel 1,3E | 4,4E | 4,3E | 59E | 1,1E | 1,1E | 2,9E | 6E- | 1,6E | 4,8E | 4,1E | 4,7E | 5,9E | 2,3E | 1,4E | 1,1E | 2,2E | 5E- | 3,4E | 3E- | 2,5E | 3,1E | 1,4E | 1,3E | 6,2E | 1,3E | 4,3E | 4,1E | 4,4E | 8,2E
2|2.22 -220|-219|-219|-220| -219 | -218 | -221 | 221 |-218 | -220 | -219 | -221 | -221 | -219 | -220 | -218 | -219 | 220 |-221 | 220 |-221|-220|-220|-221|-222 |-220|-221|-221|-220|-221
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Bench
mark 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 |17 18 19 20 |21 |22 23 24 |25 26 |27 |28 29 30
2
3 [ Sphere [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3,08 3,08 1,54 1,23
2 E- E- E- E-
4 | Step 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0 0 32 0 0 0 0
- - 2,3 |- 1,36 | - 1,72 | - - 6,82 | - - 6,82 - - - - - - 1,14 | - - - - 1,82 |-
2 | Styblins | 2,3E | 2,3E | E- 4,5E | E- 2,3E | E- 4,5E | 2,3E | 2,5E | E- 2,3E | 4,5E | E- 2,3E | 2,3E | 2,3E | 4,5E | 2,3E | 4,5E | E- 4,5E | 2,27 | 4,5E | 2,3E | 2,3E | E- 4,5E
5 |ki-Tang |-13 |[-13 |13 |-13 |12 -13 |08 -13 |-13 |-12 |13 -13 | -13 |13 0 0 -13 |-13 |-13 [-13 [-13 |-13 |12 -13 |E-13|-13 |[-13 [-13 [12 -13
2 | SumPo
6 | wer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 | SumSq
7 | uares 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2
8 | Quartic | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0,00 0,00 4,26 0,04 0,03 3,51 0,03 0,00 3,51
2 | Weierst 960 090 E- 072 225 E- 303 010 | 0,00 | E-
9 | rass 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 14 0 0 8 0 0 0 3 0 0 0 06 0 9 0 0 1 723 | 06
3,9E 7,7E | 2,4E | 3,7E 4,6E | 7,5E 2,6E | 6,9E 5E- | 3,3E | 5,2E 4,7E | 2,3E | 9,5E | 1,1E | 1,5E 2,8E | 3,8E 3,9E | 1,8E
3 | Zakhar |- 7,5E | 1E- |- - - 2E- |- - - - 3E- |84E (18 |- - 55E |- - - - - 3,5E | - - 1,5E | - -
0 | ow 137 |-135 131 | 134 [140 |[142 |241 |183 | 138 |0 0 140 | 130 | 130 |-135|7 129 | 144 |-131 /138 | 184 | 128 | 140 | 134 |-144 | 140 | 135 |-141]143 |138
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Tablo 4 a. SOS Algoritmasi ile hesaplanan en kiiciik, en biiyiik ve ortalama degerler (Smallest, largest and average
values calculated by SOS Algorithm). b. RW-SOS Algoritmasi ile hesaplanan en kiiciik, en biiyiik ve ortalama
degerler (Smallest, largest and average values calculated by RW-SOS Algorithm).

a) b)
SOS Algoritmasi ile RW-SOS Algoritmasi ile
Nu. | Benchmark | En Kiglk SEyUk Ortalama Nu. | Benchmark E?Jguk En Biyuk | Ortalama
1 | Ackley 19,9999999 | 20,0162 | 20,00204 1 | Ackley 0 20,0160122 | 19,33427
2 | Alpine 9,689E-209 | 8E-205 | 5,8E-206 2 | Alpine 5,3E-221 | 2,744E-217 | 1,8E-218
3 | Cigar 0 0 0 3 | Cigar 0 0 0
4 | DixonPrice | 0,66666667 | 0,666667 | 0,666667 4 | DixonPrice |0,666667 | 0,66666667 | 0,666667
5 | Elliptic 0 0 0 5 | Elliptic 0 0 0
6 | Exponential |7,1751E-66 | 7,18E-66 | 7,18E-66 6 | Exponential |7,18E-66 | 7,1751E-66 | 7,18E-66
7 Griewank 0 0 0 7 Griewank 0 0 0
8 [1LCM. 0 0 0 8 [rcm. 0 0 0
9 |Levy 1,3498E-31 | 0,109874 | 0,0293 9 |Levy 1,35E-31 | 0,4394886 | 0,043632
10 | Michalewicz | 2,34738252 | 5,106525 | 3,686142 10 | Michalewicz | 1,720155 | 5,2149225 | 3,118212
11 | Penalized-1 |1,5705E-32 | 4,67E-32 | 2,33E-32 11 |Penalized-1 |1,57E-32 |2,2739E-31 | 3,43E-32
12 | Penalized-2 |1,3498E-32 | 0,179767 | 0,040829 12 | Penalized-2 | 1,35E-32 | 0,33824558 | 0,074168
13 | Powell 1,32E-275 | 2,83E-50 | 9,44E-52 13 | Powell 0 0 0
14 |Rastrigin |0 0 0 14 |Rastrigin |0 0 0
15 | Rosenbrock |4,11655619 | 14,4084 |7,689747 15 | Rosenbrock |5,121669 | 11,3754138 | 8,156899
16 |R.H.E. 1,144E-138 | 3,3E-129 | 1,2E-130 6 [RHE 0 1139E-194 | 3.9E-196
17 | Salomon | 0,09987335 | 0,099873 | 0,099873 17 |salomon  |0,099873 | 0,09987335 | 0,099873
18 |Schaffer _ |0,0031266 | 0,0031270,003127 18 [sSchaffer | 0,003127 | 0,0031266 |0,003127
19 |Schwefel |9,0949E-12 11203,249 1 213,2389 19 |Schwefel | 1,27E-11 | 1052,24874 | 130,2265
Schwefel Schwefel
20 [1.20 1,64E-208 | 3,1E-205 | 2,6E-206 20 |50 1,3E-220 | 1,878E-217 | 1,7E-218
Schwefel Schwefel
21 [221 4,235E-166 | 4,8E-163 | 4,1E-164 21 |55) 8,4E-180 | 2,903E-176 | 5,1E-177
Schwefel Schwefel
22 222 6,057E-209 | 2,3E-206 | 3,2E-207 22 |55 6,2E-222 | 1,63E-218 | 2E-219
23 | Sphere 0 0 0 23 | sphere 0 0 0
24 g%"nski 0 1,23€-32 | 6,16E-34 24 | Step 0 1,5407E-32 | 1,13E-33
25 |Tang -4,547E-13 | 2,27E-13 | -2,8E-13 25 ?tg’rf’;'“s"" -4,5E-13 | 1,7226E-08 | 5,74E-10
26 | SumPower |0 0 0 26 | SumPower |0 0 0
27 SumSguares 0 0 0 27 | SumSquares |0 0 0
28 Qu"fmlc 0 0 0 28 | Quartic 0 0 0
29 | Weierstrass |0 0,008292 | 0,000407 29 | Weierstrass |0 0,04072752 | 0,004129
30 | Zakharow | 1,265E-92 |2,62E-85 | 1,32E-86 20 T Zakharon 1o 0456128 |3.36.129
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5. Sonuglar (Conclusions)

Bu ¢alismada, Rulet Tekerlegi Yontemi ile Gelistirilmis Simbiyotik Organizmalar Arama (RW-SOS) algoritmasi
gelistirilmistir. Bu noktada rulet tekerlegi yontemi Simbiyotik Organizmalar Arama (SOS) algoritmasi mutualizm
fazinda uygulanmistir. 30 benchmark problemi, 30’ar kere calistirilarak alinan sonuglar ayni sayida Simbiyotik
Organizmalar Arama (SOS) algoritmasi ile alinan sonuglar ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
onerilen SOS algoritmasinin 1, 2, 9, 10, 13, 16, 19, 20, 21, 22, 25 ve30 numaralh 12 adet benchmark
problemlerinde klasik SOS algoritmasindan daha gii¢cli sonuglar trettigi goriilmektedir. Yine elde edilen
sonuglara gore 3, 4, 5, 6, 7, 8, 14, 17, 18, 23, 26 ve 27 numarali 12 adet benchmark problemlerinde gelistirilen
RW-SOS ile klasik SOS algoritmasinin ayni sonuglari iirettigi gozlenmistir. Buna karsilik olarak ise 11, 12, 15, 24
ve 29 numarali 5 adet benchmark probleminde klasik SOS algoritmasi gelistirilen R-SOS algoritmasindan daha iyi
sonuglar iiretmistir. Buna gore o6zellikle parametre sayis1 yiiksek problemlerde RW-SOS algoritmasi global
optimum noktasina daha da yaklasacak sekilde sonuglar iiretmektedir. Bu durum, SOS algoritmasinin 6zellikle
optimize edilecek parametre sayisinin arttifi problem tiirlerinde lokal minimum tuzaklaria takildigim ve
onerilen RW-SOS ydntemin bu tuzaklardan kurtulmak i¢in bir ¢dziim iirettigini gostermektedir. Ayrica Tablo 3 ve
4.a’da her iki problemin 30 ¢alistirma i¢in en kii¢lik, en biliylik ve ortalama degerlerine bakildiginda her
calistirmada sonuglarin birbirine yakin iiretildigi ve bu sayede onerilen algoritmadan elde edilen sonuglarin
anlaml oldugu rahatlikla goriilebilir. Gelistirilen bu yontem ile verimlilik iizerine calisan arastirmacilar global
optimum noktaya ulasmada meta-sezgisel bir algoritma olarak RW-SOS algoritmasindan arastirmalarinda
faydalanabilir. Ulasmay1 hedefledigi en uygun degere yaklasmak iizere bu algoritma iizerinde gelistirme
faaliyetlerinde bulunabilirler. Bunun yaninda arastirmacilar, farkli mithendislik problemlerinin ¢6ziimiinde RW-
SOS algoritmasini kullanarak, sonuglari gelistirebilirler.
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