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Ozet: Yercekimi arama algoritmasi kiitleler arasindaki ¢ekim kuvvetini esas alir. Cekim kuvveti cisimlerin
kiitleleri ile dogru aralarindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir. Ayrica ¢ekim kuvvetinin yonii biiyiik cisme
dogrudur. Yani kiitlesi bilyiik olan cisimler yavas hareket eder. Standart algoritma igerisindeki Kpes; yaklagimina
gore, kendisine etki eden ajanlar en iyi kiitleye sahip ajanlar arasindan secilmektedir. Buda bu ¢ok biiyiik kiitleli
ajanin digerleri gibi ivmesi, hizinin biiyiik olmasi ve biiyiik oranda pozisyon degistirmesi anlamina gelir. Genel
davranis icerisinde, en iyi sonu¢ degerine sahip olmasi ve kiitlesi biiyiik olan ajanin ¢ok yavas hareket etmesi
gerekir. Bu caligmada, en iyi sonug¢ degerine sahip ajanin bir sonraki dongiide toplam kuvvetini bulurken Kpeg
yaklagiminin tam tersi Kyort uygulamasi 6nerilmistir. Kyorst yaklasiminda, bu ajana etkiyen en kotii kiitleye sahip
ajanlar1 devreye sokarak toplam kuvveti, dolayisiyla hizinin diisitk olmast amaglanmstir. Cok kiiglik oranlarda
pozisyon degistirmesi ile en iyi sonug¢ degerine yakinsama o6zelligini artirilmasi hedeflenmistir. Elde edilen
sonugclar standart yergekimi arama algoritmast ile karsilastirilmug ve degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yergekimi Arama Algoritmasi(Y AA), Optimizasyon, En Iyi Ajan.

Best Agent-specific Behavior: Improved Gravitational Search Algorithm

Abstract: Gravitational Search Algorithm has a gravitational force between masses. The gravitational force is
proportional to the mass of agents and inversely proportional to the square of the distance between them. Also,
the direction of the force of attraction is the big object. So great mass agents move slowly. According to the
approach Ky, agents acting itself are selected from those with the best mass. This is means very massive agent
such as other agents has an acceleration, a large changing velocity and substantially positions. Whereas, it had to
move very slowly due from of the large mass and from having the best value. When agent that has the best value
is found the total force in the next iteration, instead of Kyest, Kuorst @pplication is proposed. In Korst @pproach,
by activating best agent to influence the worst mass with agents, the total force and therefore to a low velocity is
intended. Increasing the convergence property values best results with the change in position in a very small
proportion is targeted. The obtained results are compared and evaluated with the standard YAA algorithm.

Keywords: Gravitational Search Algorithm, Optimization, The Best Agent.

1. Giris

Yergekimi kanununu ve kiitle etkilesimlerinden esinlenilerek gerceklestirilmis, fizik tabanlh sezgisel

optimizasyon algoritmasi olan Yercekimsel Arama Algoritmast (YAA) ilk olarak Rashedi ve

arkadaslar1 tarafindan sunulmustur[1]. Sunumundan itibaren arastirmacilar tarafindan analiz
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edilmis, endiistriyel uygulama alanlarinda ve karmasik problemlere uygulanarak, uygun ¢oziimler
ve 1yl performans gosterdigi tespit edilmistir. Ancak, Ozellikle c¢ok modelli uygunluk
fonksiyonlarinda ve yiliksek boyutlu problemlerde bazi sezgisel optimizasyon algoritmalarinda
oldugu gibi optimizasyon siireci icerisinde erken yakinsama veya basarisiz sonu¢ elde etme
sakincalar1 goriilmiistiir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak i¢in YAA igerisinde gesitli iyilestirme
operatdrleri Onerilmistir.

Sarafzi vd. 2011 de yaptig1 calismada en iyi ¢éziime sahip ajan sistemin yildizi kabul edilmis ve
diger ¢oziimler bu yildizin ¢ekim kuvveti altinda dagilip, bozulabilir dzelligi kazandirilmustir. Ilgili
ajaninin ve ona en yakin komsu ajanin yildiza olan mesafeleri kontrol edilmistir. Eger 6zel esik
degerinden kiiciik ise ilgili ajan bozulur[2]. YAA'nin arama prosediirii i¢cinde, ajan yonii tim diger
ajanlardan aldig1 toplam kuvvet esasli olarak hesaplanmaktadir. Bu durum gilincelleme evresinde,
hafiza zayiflig1 ve sadece ajan pozisyonlarinin rol almast seklinde iki dezavantaja sahiptir. Ancak,
PSO algoritmasi ajanlar arasindaki sosyal bilgiyi ve gecmis dongiiden aldig1 bir ¢esit hafiza ¢esidini
kullanilir. PSO'nun giiclii sosyal bilgi ve hafiza 6zelligi YAA’da hiz hesaplanmasi asamasinda
kullanilarak ajan pozisyonuna olan bagimlilik azaltilmistir[3,4]. Li vd. yaptig1 ¢alismada, sonsuz
yikim igeren tekrarli kaotik haritalar tanitimi yapilmis ve kaotik yerel arama operatorii YAA ile
birlestirilmistir. Kaotik aramanin temel prosediirii kaotik haritalar ile kaos degiskenleri iiretme,
uretilen kaos degiskenleri ile optimizasyon degiskenlerini  projelendirme  seklinde
gergeklestirilmistir[5]. Ajanlarin hizlarini alt ve st limit araliklarinda tutarak algoritma igerisindeki
ajanlarin uzaklasmalari ve olusan osilasyonlar1 kontrol etmek amacglanmistir. Daha sonra
diizenlenmis bu YAA ¢alismasi deterministik ve olasilik egim kararlilik analizinin i¢ginde minimum
giivenirlilik endeksi ve minimum emniyet faktoriiniin arastirilmasinda kullanilmistir[6]. Han ve
Chang orijinal YAA igerisinde ajanin hiz hesaplanmasina kaotik vektor ilave etmislerdir. Kaotik
vektor igerisinde ajanlarin kiitlelerini temsil eden parametre yerlestirilerek diizenlenmis bu ¢alisma,
giivenlik iletisiminde kanal giiriiltiilerini dengelemek amaci ile kullanilmistir[7]. Bir baska calisma
icerisinde, erken yakinsama, arama ve isletme kabiliyetini kaybetme problemlerinin iistesinden
gelebilmek icin hafiza stratejisini benimseyen kaotik pertiirbasyon operatorii kullanilmistir. Kaotik
operatdr yerel minimumdan kacinirken kiiresel yakinsamay1 gelistirme kabiliyetine sahiptir. Her bir
bireysel ajanin su ana kadar kisisel en iyi uygunluk degeri tutulur ve ardisik dongiide tekrar
giincellenir. Gelecek pozisyonda en uygun gecmis ile karsilastirilarak kiigiik olan yerlestirilir[8].
Doraghinejad vd. gelistirdigi ayrik lokal arama operatorii algoritmanin isleme kabiliyetini artirmak
icin yapilmis olup, ¢esitlendirilmis olasilik ile birlikte dagitim operatoriinii kullanarak sistemin en
1yl sonucuna uygulanmasi seklinde gercgeklestirilmistir. Dagitim operatoril ile iiretilen say1 ilgili
olasilik degerinden kiiclikse, sistemin en iyl ¢Oziimiine bu yeni operatdr uygulanir. Bu calisma
kablosuz aglarda kanal atama problemlerine uygulanmistir[9]. Standart YAA hareket operatorii
icinde ajanlarin hizlar1 bagimli ve bagimsiz iki durumun hesaplanmasi ile bulunur. Bagimsiz
hareket uzunlugu, mevcut dongiide sahip oldugu pozisyonun disindaki diger pozisyonlari
bilmeksizin elde edilir. Bagimli hareket uzunlugu ise Kpest kiimesindeki biitiin iiyelerin pozisyonlari
diisiintilerek elde edilmesidir.Bu tespitten yola ¢ikilarak bu c¢alisma igerisinde ayrik uzayda
bagimsiz hareket uzunlugu, kendisinin degil komsularinin pozisyonlarini, bagimli hareket uzunlugu
ise komsu uzay yaklasimim dikkate almistir[10]. Kuantum Y AA’da nesnelerin hareketleri Newton
hareket kanuna gore degil, kuantum mekanik kurallar1 altinda gergeklesir. Klasik Y AA’daki
ortamda ajanlar, Kpest kiimesi tarafindan belirlenen yere dogru hareket ederler. Bu calisma
icerisindeki ajanlarin yeni pozisyonlary, Kpest kiimesi igerisindeki bir ajanin pozisyonunun
cikarilmasi seklinde bulunur. Yeni pozisyon sifira yaklastiginda, ilgi ¢ekici bir alan uygulanmasi
gerceklestirilerek Y AA gelistirilmesi amaglanmistir[11].

Bu calismada, ilk olarak yergekimi arama algoritmasi tamtimi yapilmustir. Ugiincii boliimde en iyi ve
kiitlesi biliyiik olan ajanlarin  karsilastiklar1 yaklagim problemi anlatilmis, ¢6ziim yontemi ve
Onerilen algoritma olan gelistirilmis yer¢ekimi arama algoritmasi sunulmustur. Dordiincii boliimde
elde edilen deneysel sonuclara yer verilmis Onerilen algoritma ile standart YAA karsilastirmali
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olarak sunulmustur. Son bolimde yapilan ¢alismanin arama sonuclarina nasil etki ediyor, en iyi
ajan uygulamasinda Kyerst parametresi i¢in ne sOylenebilir gibi sorulara yanitlar aranmastir.

2. Yontem

2.1.Yercekimi Arama Algoritmasi

Bu béliimde, yer¢ekimi kanununu esas alan optimizasyon algoritmasi tanitilmistir. Ajanlar bir nesne
gibi diisiiniilmiis ve onlarin performanslar1 kiitleleri ile Olgeklendirilmistir. Biitiin bu nesneler
yercekimi kuvveti ile birbirlerini ¢ekerler ve bu kuvvet daha agir kiitleli nesnelere dogru biitiin
nesnelerin hareketine sebep olur [12].

N ajanli(kiitleli) bir sistem diisiinelim. i.’ninci ajanin konumunu Es. 1'deki ifade ile tanimlanir:

X, =X XX i=12,..,N 1)

Formiildeki n problemin boyutunu ve x" d.ninci boyut igerisinde i.ninci ajanin pozisyonu seklinde

tanimlanir. Ajanlarin ¢6ziimiine baslama noktasi rastgele yapilmaktadir. Belirli bir t zamaninda j
kiitlesinden i kiitlesi izerindeki kuvvet hareketi Es. 2' deki gibi gosterilir.

M (XM, ()

i 0=00—"

(x5 (O =% (1)), ()

R, ® =], X, ), ©)

Ive j arasindaki oklit mesafesidir. Algoritmaya stokastik 6zelligi vermek i¢in d boyutu icerisindeki i
ajaninin  lizerindeki toplam kuvvet d.’nincikompenentlerin rastgele agirlastirilmis toplamlari
seklinde ifade edilmis sekilde Es. 4'de yer alir.

I:id (t) = z randeijd (t) (4)

J:

N
1, j#i

Esitlikteki rand; parametresi (0,1) aralifinda olup, rastgele belirlenebilir. Yukaridaki esitligi ve
hareket kanunu kullanarak i ajaninin ivmesi Es. 5 seklindedir. Igerisindeki M;; ifadesi i ajaninin
atalet kiitlesini temsil etmektedir.

R (1)
M ii (t)

aid )= (5)

Ayrica ajanin gelecek hizi su anki hizina ivmesi eklenmis bir pargasiymis gibi diistiniilebilir. Bu
yilizden ajanin pozisyonu ve hizi asagidaki Es. 6 ve 7 deki gibi hesaplanir

v? (t+1) = rand, x v (t) +a’ (t) (6)
x* (t+1) = x" () +v* (t+1) (7)

Es. 2'deki yergekimi sabiti olan G(t), baslangigta G, ile adlandirilan sabit bir deger ile baglamis ve
arama dogrulugunu kontrol etmek i¢in zamanin bir fonksiyonu seklinde azaltilmasi saglanmistir.
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Es. 8'de ac¢iliminin verildigi yerg¢ekimi sabitindekiaazalmanin derecesini belirleyen 6nemli Dbir
sabittir.

G(t) = Gy *exp (a* Lter ) (8)

max _iter

YAA da her bir kiitle, konum, pasif ve aktif yercekimi kiitlesi, ataletli kiitle olmak tizere dort
ozellige sahip olur.Yercekimi ve atalet kiitlelerinin esit olduklarini varsayilmis ve her bir ajan i¢gin
Es.9'daki gibi, tek ve toplam kiitle olarak gosterilmistir. Birbirine esit kabul edilen yercekimi ve
atalet kiitleleri Es. 10 ve 11 kullanilarak hesaplanir.

M,=M;=M;=M;i=12,..,N 9)

m () = fit, (t) — worst(t) (10)
best(t) —worst(t)

M, (1) = =) (11)

> mi()

Es. 10'daki fit;(t) t zamaninda i ajaninin uygunluk degerini temsil eder ve worst(t) ve best(t)
asagidaki sekilde tanimlanir.

best(t) = , GTIHN} fit, (t) (12)
worst(t) = ; Er{r}% . fit; (t) (13)

Maksimizasyon problemi i¢in yukaridaki esitlikler sirasiyla yer degistirerek asagidaki esitliklerde
kullanilabilir.

best(t) = ; ErBaxN X fit, (t) (14)

worst(t) = ; Er{rllinN} fit; (t) (15)

Aragtirma ve kotliye kullanim arasinda iyi bir uzlasma yolu i¢in Es. 4 yerine, biiyiikk kuvvetler
uygulayan ajanlarin kiimesi onerilmistir. Kpest , Ko baslangi¢ degeri ile birlikte ve zamanla azalan
zamanin bir fonksiyonudur. Bdyle bir yol igerisinde baslangicta, biitiin ajanlar kuvvet uygular ve
zaman gegctikce Kpest dogrusal olarak azalir. Bundan dolay1 Es. 4yerine, asagidaki yer verilen Es. 16
tekrar diizenlenmistir[1].

Fi(t) = i rand R’ (t) (16)

jeKbest, j#i

Esitlikteki Kbest en iyi uygunluk degeri ve en biiyiik kiitle ile birlikteki ilk K etkenleri kiimesidir.
YAA’nin adimlari asagida verilmistir[13].

a) Arama alanini tanimlama

b) Rastgele baglatma

c) Etkenlerin uygunluk degerlendirilmesi

d) i=212,...,Nigin G(t), best(t), worst(t) ve Mj(t) degerlerini tekrar giincelleme
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e) Farkli yonler igerisindeki toplam kuvveti hesaplama

f) Ivme ve hiz1 hesaplama

g) Etkenlerin pozisyonlarini giincelleme

h) c'den g’ye kadar adimlari verilen kritere ulasana kadar tekrarlama
1) Sonlandirma

2.2. En iyi ajana ozel davranis

YAA’da kiitleler arasinda bir ¢ekim kuvveti vardir. Her dongiide en iyi sonu¢ degerine sahip olan
ajanin kiitlesi Es. 10'da ve Sekil 1'de gosterildigi gibi en biiyiik degere sahip olur. Cekim kuvveti

cisimlerin kiitleleri ile dogru aralarindaki mesafenin karesi ile ters orantilidir. Ayrica g¢ekim
kuvvetinin yonii bliylik cisme dogrudur. Yani kiitlesi biiylik olan cisimler yavag hareket eder.

- —Q
—

r

Sekil 1. Kiitleler aras1 ¢ekim kuvveti

YAA’da stokastik 6zelligi vermek igin Es. 2'de d boyutu igerisindeki i ajaninin tizerindeki toplam
kuvvet hesaplanirken iki sekilde gerceklestirilir. Birincisinde Rashedi[1], Es.4'de goriildiigli gibi
biitiin ajanlarin i ajanina etkiyen kuvvetlerinin toplamlar1 seklinde ifade edilmistir. Ikincisinde Es.
16'da, her dongiide ajan sayisini azaltarak arama ve somiiriiyii kontrol ederek YAA'nin performansi
artirllmak istenmistir. Kpest zamanin bir fonksiyonudur, baglangicta biitlin ajanlar ilgili ajana kuvvet
uygulayacak ve zaman gectikce her donglide Kpest dogrusal olarak azalacaktir. En son dongiide
programda belirtilecek final_per kadar ajan, ilgili ajana etkiyecektir. Kpest azalma orani, asagidaki
Es. 17 de matematiksel olarak ve Sekil 2 de gorsel olarak gosterilmistir.

max—it

Kbest = finalye, + (1= "o2) 4 (100 — finalye,) (17)

Kbest azalma orani

DGngl Sayisi
Sekil 2. Kyest azalma orani

Es. 16'ya gore, kendisine etki eden ajanlar en iyi kiitleye sahip ajanlar arasindan secilmektedir.
Buda bu ¢ok biiyiik kiitleli ajanin digerleri gibi ivmesi, hizinin biiyliik olmasi ve biiyiik oranda
pozisyon degistirmesi anlamma gelir. Halbuki en iyi sonu¢ degerine ve kiitlesinin biiylik
olmasindan dolay1 ¢ok yavas hareket etmesi beklenir.Yukarida tespiti yapilan sakincayi ortadan
kaldirmak i¢in, en 1yi sonu¢ degerine sahip ajanin bir sonraki dongiide toplam kuvvetini bulurken
Kpest yaklagiminin tam tersi 6zel bir uygulama olan Kyt uygulamasi amaglanmistir. Kyorst
uygulamasi Es. 18'de ve en iyi ajanin etkiyen toplam kuvvet hesabi ise Es. 19daki gibi diizenlenir.
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. iterati .
Kworst = final,e, + (1 - l:l;z_lftn) * (100 — finalye,) (18)
Fid (t) = ZyeKworst,jiirand}'FiC}i' (t) (19)

Kworst yaklagiminda bu ajana etkiyen en kotii kiitleye sahip ajanlar1 devreye sokarak toplam kuvveti,
dolayisiyla hiz1 diisiik olacaktir. Cok kiiglik oranlarda pozisyon degistirmesi ile en iyi sonug
degerine yakinsama 6zelligini artiracaktir.

En iyi uygun degere sahip ajant bul

for ajan=1 den maksimum ajana
Ilgili ajann fitness degerini bul
if Eger en kiiciik deger ise then
En iyi ajan degerine ata
endif
endfor

Bir sonraki dongiide Kbest ve Kworst ajan sayisint hesapla
for ajan=1 den maksimum ajana
if Eger ilgili ajan En iyi degere sahip ajan ise then
for ajan=1 den maksimum Kworst kadar

M i (XM, (©)

Rl =60—1 O+e

(X} (©) =X (1))
endfor

else
for ajan=1 den maksimum Kbest kadar

M (XM, ()

A =60— T

(X (1) —% (1))
endfor
endif
endfor

Sekil 3. En iyi ajana 6zel davranis uygulanmasi

Oncelikle, bir dnceki dongiide uygunluk degerleri arasindan en kiigiik degere sahip ajan indisini En
adli degiskene atilir. Daha sonra Sekil 3'de algoritmada goriildiigii gibi, En indisli en iyi ajana
geldiginde digerlerinin tam tersi bir siralama yaparak kiitlesi kiiclik olanlarin isleme girmesi
saglanir. En iyi ajaninin toplam kuvveti hesaplanirken kiitlesi kii¢iik olan ajanlar katilirken, diger
ajanlarda Kpest yaklasimi devam ettirilerek, kiitlesi biiyiik olanlar katilimi saglanmustir.

3. Deneysel Calismalar

Gelistirilmis yergekimi arama algoritmasinin performansint degerlendirmek ve etkinligini
kanitlamak i¢in, Yao ve arkadaslarinin c¢alismasindan alinan 23 test fonksiyonuna
uygulanmistir[14]. Yapilan deneysel ¢alismada kullanilan test fonksiyonlar1 Tablo 1-3 de
verilmistir.

YAA’da Go=100, a=20, Tablo 1 ve Tablo 2 i¢in dongii=1000, Tablo 3 i¢in dongii=500, N=30,
dim=30 degiskenleri kendileri i¢in en uygun degerler olarak sec¢ilmis olup, deney siiresince
degistirilmemistir. Uzerinde galisilan her bir fonksiyon igin standart yer¢ekimi arama algoritmasi ve
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en 1yl ajana Ozel davranig; gelistirilmis yercekimi arama algoritmasindan olmak iizere 30'ar kez
calistirllmistir. Her bir 30 calistirma sonucunda en iyi uygunluk degeri, sonuclarin ortalamasi ve
ortanca degerleri alinmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan tek boyutlu test fonksiyonlari

NO TEK MODELLI TEST FONKSTYONLARI BOYUT
n — n
1 FL(X) = Z X [—100,100]
i=1
2 E u —10,10]"
ROO=Y Xi+]] Il =010l
i=1 i=1
3 N [—100,100]"
BRO=) O X)
i=1 j=1
4 F,(X) = max{|Xj],1 <i<n} [—100,100]"
5 n-1 —30,30]"
Fs00 =) (100K = XD? + (% = 177 1=30:30]
i
n _ n
° FoC0 = ) (1Xi+0S))" e
=
n _ n
! F,(X) = Z iX{ + random[0,1) iz L)
i=1
Tablo 2. Calismada kullanilan ¢ok boyutlu test fonksiyonlari
NO  COK MODELLi BUYUK BOYUTLU TEST FONKSIYONLARI BOYUT
8 n . —500,500]"
Ra() =) ~Xisin (/XD . ]
n _ n
g Fo(X) = Z [X;* — 10 cos(2mX;) + 10] Failnsia)
fi=
10 L Lo [—32,32]"
Fyo(X) = —20exp | —0.2 —Z X2 | - exp (—z cos (21X) +20 + e
n i=1 n i=1
11 1%, T X; [—600,600]"
Fll(X) = mz Xi - HCOS (ﬁ) +1
i=1 i=1
12 . n-1 [—50,50]"
Fiz (X) = —{10 sin(myy) + ) 0 = D[+ 10sin? (wys0)] + O — 177
n n i=1
+ Z u(X;,10,100,4)
i=1
X +1
yi=1+
k(Xl - a)mXi >a
ulX;,a,kkm)=< 0 —a<X;<a
k(_Xl - a)mXi <-—a
13 [-50,50]"

F3(X)=0.1 {sin2 (3mXy)
n n e . | .
i Zizl(zizl(xz 1)?[1 + sin>3nX; + 1)] (X, — 1)?[1

n
+ sin? (Zan)]} + Z u(X;, 5,100,4)
i=1
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Tablo 3. Calismada kullanilan kiigiik boyutlu test fonksiyonlari

NO COK MODELLI KUCUK BOYUTLU TEST FONKSIYONLARI BOYUT
14 I L, ans 1 -1 [—65.53,65.53]2
12T 5500 j=1 ]+ X2, (X — a;)8
15 1 X, (bE + b (X) 1 [-5,5]*
Fis(X) = Z =
i=1 ; + b;. X3 + X,

16 1 _5 52
Fao(X) = 4X7 = 21X} + 35X+ X, X, — 4XF + 4K =551

17 51 , 5 2 1 [—5,10]x[0,15]
F,(X) = (XZ — XXy — 6) + 10(1 —5) cosX; + 10
18 Fig(X) = [1+ (X; + X, + 1)2(19 — 14X, + 3X? — 14X, + 6X, X, + 3X2)] [-5,5]2
% [30 + (2X, — 3X,)? * (18 — 32X, + 12X? + 48X,
— 36X, X, + 27X2)]
19 - = [0,1]3
Fio(X) = - Z ciexp (— Z a;j(X; = pij)*)
i=1 =
20 4 8 [0,1]°
Fp(X) = —Z' Ci€Xp (_Zaij(xj = py)*)
i=1 =
21 5 0,10]*
Fat0 == [0 a)(X - ) +c! 10:101
.
22 7 0,10]*
Fa0 == [0 a)(X - )+ 10:101
.
23 10 0,10]*
Fat0 ==Y [X=a)(X - ) + el 1]
=

Tablo 4. Tek modelli fonksiyonlarin deneysel sonuglari

Benc. Fonk. Klasik YAA G_YAA
f Fnivi 2 20R1p-17 1 74826-17
1 En iyilerin Ortalamas1 4.8383e-17 4.0833e-17
En iyilerin Ortancasi 4,7125e-17 3.7451e-17
f Eniyi 1.9493e-08 1.5547e-08
2 En iyilerin Ortalamasi 2.9453e-08 2.4275e-08
En iyilerin Ortancasi 2.7887e-08 2.3729e-08
f3 Eniyi 141.8459 105.1569
En iyilerin Ortalamasi 352.7671 349.7511
En iyilerin Ortancasi 311.0764 352.6611
f Eniyi 9.2174e-9 8.5122e-7
4 En iyilerin Ortalamas: 1.4785e-2 1.1741e-2
En iyilerin Ortancasi 1.2125e-2 1.0113e-2
f En iyi 23.3296 23.1173
5 En iyilerin Ortalamas1 26.2464 26.1137
En iyilerin Ortancasi 26.1924 26.1227
f Eniyi 3.8212e-11 2.9840e-11
6 En iyilerin Ortalamas1 6.5875e-11 4.2536e-11
En iyilerin Ortancasi 7.3520e-11 4.9876e-11
f Eniyi 0.0085 0.0041
7 En iyilerin Ortalamasi 0.0260 0.0217
En iyilerin Ortancasi 0.0253 0.0205
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En iyi ajanlara 6zel davranis algoritmasi ile standart YAA Tablo 4. de goriildiigii gibi tek modelli
yiiksek boyutlu test fonksiyonlarinin her biri i¢in 30 ¢alisma yapilmistir. F1 ve F7 fonksiyonlarinda
tablo incelendiginde iyilesmenin biiyiik oranlarda oldugu tespit edilmistir.

F4 F7
90 T T T 120 T T T T
80 g
100 1
701
7] 7]
g e g %
5 s
£ 50 £
9 S w
> >
= g Z
w w
20 1
20
10 1
0 0

0 100 200 300 400 500 600 700 80O 900 1000 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Dongii Dongii

Sekil 4 .F4 GY AA en iyiler grafigi Sekil 5. F7 GY AA en iyiler grafigi

Ayrica Sekil 4’de F4 fonksiyonu i¢in Sekil 5 de F7 test fonksiyonu i¢in tek bir ¢alistirma sonucunda
dongiiye bagli olarak en iyi sonuglar verilmistir. En iyi degerlere ve kiitlelere sahip ajanlarin
hizlarinin 6zel davranis ile diisiiriilmesi gerekliligi dogrulanmustir.

Cok modelli ve yiiksek boyutlu fonksiyonlar i¢in Tablo 5 incelendiginde 6zellikle F10 ve F13 test
fonksiyonlarinda sonuglarin ve performansin dikkat ¢ekici oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde F8
ve F9 fonksiyonlarinin dongii ilerledik¢e en iyilerin ortalamalarinin degisimleri Sekil 6 ve Sekil 7
de gosterilmistir. Kiiresel degeri yakalamada ve kiiresel degere yaklasimda hassas arama o6zelligi
bakimindan standart Y AA'dan daha iyi oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Cok modelli fonksiyonlarin deneysel sonuglari

Benc. Klasik YAA G_YAA
f8 En iyi -7.7507e+03 -8.1235e+03
En iyilerin Ortalamasi -6.1846e+03 -6.8214e+03
En iyilerin Ortancasi -6.3981e+03 -6.9541e+03
fg Eniyi 16.9143 14.8563
En iyilerin Ortalamasi 28.4256 24.5642
En iyilerin Ortancasi 27.8588 26.2871
f Eniyi 3.2402¢-09 2.9840e-09
10 En iyilerin Ortalamas1 5.5915e-09 4.8506e-09
En iyilerin Ortancasi 5.3660e-09 4.5886e-09
f Eniyi 1.6830 1.0210
1 En iyilerin Ortalamast 3.9621 3.6233
En iyilerin Ortancasi 3.5214 3.2445
f12 Eniyi 1.7457e-19 1.7123e-19
En iyilerin Ortalamasi 0.1792 0.1363
En iyilerin Ortancasi 7.0622e-19 3.6823e-19
f Eniyi 1.8412¢-18 1.3376e-18
13 En iyilerin Ortalamas 0.1250 0.0955
En iyilerin Ortancasi 6.2559¢e-18 5.6116e-18
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En lyi Ajana Ozel Davrams: Gelistirilmis Yergekimi Arama Algo ...

-2500 F;a T 450 ko
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5 -4000 5 30 |
@ 5 250 7
o -4500 o
-.; 'E 200 1
5 000 5 ]
5 - |E 150
100 q
-6000 & |
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Dongi Déngii
Sekil 6 .F8 GYAA en iyiler grafigi Sekil 7. F9 GYAA en iyiler grafigi
Tablo 6.Boyutlar kiigiik ¢ok modelli fonksiyonlarin deneysel sonuglari
Benc. Klasik YAA G YAA
f Fnivi 0 9980 0 9980
14 En iyilerin Ortalamasi 3.5303 2.4480
En iyilerin Ortancasi 1.9920 1.9920
f Eniyi 4.1695e-04 4.0678e-04
15 En iyilerin Ortalamasi 0.0019 0.0017
En iyilerin Ortancasi 0.0012 0.0012
f Eniyi -1.0316 -1.0316
16 En iyilerin Ortalamasi -1.0316 -1.0316
En iyilerin Ortancasi -1.0316 -1.0316
f Eniyi 0.3979 0.3979
17 En iyilerin Ortalamasi 0.3979 0.3979
En iyilerin Ortancasi 0.3979 0.3979
f Eniyi 3.0000 3.0000
18 Eniyilerin Ortalamast ~ 3.0000 3.0000
En iyilerin Ortancasi 3.0000 3.0000
f Eniyi -3.8628 -3.8628
19 En iyilerin Ortalamasi -3.8628 -3.8628
En iyilerin Ortancasi -3.8628 -3.8628
E Eniyi -3.3220 -3.3220
20 En iyilerin Ortalamast -3.2664 -3.2662
En iyilerin Ortancasi -3.3220 -3.3220
= En iyi -10.1532 -10.1532
21 En iyilerin Ortalamas -6.7282 -7.2282
En iyilerin Ortancasi -5.1008 -10.1532
F Eniyi -10.4029 -10.4029
22 En iyilerin Ortalamasi -8.4232 -8.6018
En iyilerin Ortancasi -10.4029 -10.4029
F Eniyi -10.5364 -10.5364
23 En iyilerin Ortalamas: -0.8788 -0.9317
En iyilerin Ortancasi -10.5364 -10.5364
F20 F23
-1.8 T -0.5 T
2 ]
P 2.2 P *
i sf
£ £
ﬁ, 281 § 2
& 4 &
-2.5
3.2~
-3.40 5:’) 1(’)0 15;0 260 2;0 3[;0 3&0 4{)0 4;0 500 -30 5:’) 1(’)0 15;0 260 2;0 3[;0 3&0 4{)0 4;0 500
Déngii Déngii

Sekil 8 .F20 GY AA en iyiler grafigi Sekil 9. F22 GYAA en iyiler grafigi
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Tablo 6'da ¢ok modelli diisik boyutlu test fonksiyonlarinda Onerilen caligmanin sonuglari
verilmisgtir. Diger test fonksiyonlarinda oldugu gibi iyi performans gdstermistir, fonksiyonlarin
ozelliklerinden dolay1 olumlu sonuglar ¢ok kiigiik oranlarda gergeklesmistir. Ayrica bu degisimi
Sekil 8 de F20 igin Sekil 9 da F22 fonksiyonu i¢in grafiksel olarak gdsterilmistir.

4. Sonuclar

En 1yi kiitleye sahip ajanlarin yavas hareket etmelerini saglamak icin etki eden kuvvet hesabinda
diistik kiitleli ajanlar Onerilmistir. Sonu¢ olarak YAA dongiiler ilerledik¢e en iyi degerlere sahip
ajanlarin kiitleleri, dolayisiyla hizlar1 yavaslatilarak hassas arama gerceklestirilmistir. Bu durum
biitiin test fonksiyonlarinda klasik yonteme gore daha kiiglik degerlerin elde edilmesi seklinde
olumlu sonuglar verdigi goriilmiistiir.Yapilan YAA iyilestirme c¢aligmasi goriintii isleme ve
ekonomik yiikk dagitimi gibi optimizasyon problemlerine uygulanarak, uygun ¢oéziimler ve iyi
performans elde edilmesi amaglanmaktadir.
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