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TRANSFER FONKSIiYONLARININ INCELENMESI
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Anahtar Kelimeler Oz

UFLP, Kapasitesiz Tesis Yerlesim Problemi (UFLP), tesislerin optimal yerlesimini
Ikili Optimizasyon, belirleyen NP-zor bir problemdir. UFLP, NP-Zor problem grubundan oldugu
DTBO, icin, bu problemlerin biiyiik orneklerini ¢ézmek icin kesin ydntemlerin
Transfer Fonksiyonu. kullanilmasi, optimal ¢oziimii elde etmek icin gereken yiiksek hesaplama

stireleri nedeniyle ciddi sekilde sorun tegkil edebilir. Bu ¢alismada, problemin
karmasikligindan dolayi siirii zekasi algoritmasi tercih edilmistir. Son yillarda
sliris egitimi ilkelerine dayali olarak gelistirilen popiilasyon tabanli bir
algoritma olan Siiriis egitim tabanli (DTBO) algoritmasi UFLP probleminin
¢oziimiinde kullanilmistir. DTBO'nun temel versiyonu siirekli problemlerin
¢ozimiini ele aldigindan s6z konusu algoritmanin ikili problemlerin
¢oziimiine uyarlanmasi gerekmektedir. Bunun igin literatiirde kullanilan
dokuz farkhh transfer fonksiyonu yardimiyla DTBO algoritmasi ikili
problemlerin ¢dziimiine uygun olarak tasarlanmistir. Deneysel calismalar
transfer fonksiyonlarinin adil Kiyaslanabilmesi icin esit kosullarda altinda
gerceklestirilmistir. Gerceklestirilen deneysel ¢alismalarda dokuz transfer
fonksiyonu icerisinden ikili Mode-DTBO algoritmasinin en basarili algoritma
oldugu goriilmektedir. Bu sonuclara gére Mode tabanli DTBO algoritmasinin
kiigiik, orta ve biiylik 6lgekli tim problem setlerinde hem ¢oziim kalitesi
acisindan hem de zaman agisindan ¢ok basarili oldugu goériilmektedir. Ayrica
DTBO algoritmasi IWO (Yabani Ot Algoritmasi - Invasive Weed Optimization)
algoritmasina ait 3 farkl transfer fonksiyonuyla (Mode, Sigmoid ve Tanh) da
kiyaslanmistir. Karsilagtirmali sonuglar incelendiginde 12 problemin 8’inde
(orta ve biiytik dlgekli problem) Mode-DTBO yaklasiminin IWO’ya ait 3 farkli
yaklasimin hepsinden ¢ok daha basarili oldugu goériilmiistiir. Bununla beraber,
kiiglik boyutlu 4 problem iizerinde ise Mode fonksiyonunu kullanan her iki
algoritmanin da optimal degeri yakaladigi gorilmiistiir. Sonug olarak, Mode-
DTBO yonteminin ikili problemlerin ¢éziimiinde cok etkili bir alternatif
sunacagi soylenebilir.

INVESTIGATION OF TRANSFER FUNCTIONS ON A NOVEL BINARY
DRIVING TRAINING-BASED ALGORITHM

Keywords Abstract

UFLP, Uncapacitated Facility Location Problem (UFLP) is an NP-hard problem that
Binary Optimization, determines the optimal location of facilities. Since UFLP is from the NP-Hard
DTBO, problem group, using exact methods to solve large instances of these problems
Transfer Function. can be seriously problematic due to the high computation time required to

obtain the optimal solution. In this study, the swarm intelligence algorithm
was preferred due to the complexity of the problem. Driving training-based
(DTBO) algorithm, which is a population-based algorithm developed based on
driving training principles in recent years, has been used to solve the UFLP
problem. Since the basic version of DTBO deals with the solution of continuous
problems, the corresponding algorithm needs to be adapted to the solution of
binary problems. For this, the DTBO algorithm was designed in accordance
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with the solution of binary problems with the help of nine different transfer
functions used in the literature. Experimental studies were carried out under
equal conditions for fair comparison of transfer functions. In the experimental
studies carried out, it is seen that the binary Mode-DTBO algorithm is the most
successful algorithm among the nine transfer functions. According to these
results, it is seen that the binary Mode-based DTBO algorithm is very
successful in all small, medium and large scaled problem sets, both in terms of
solution quality and time. In addition, the DTBO algorithm was compared with
3 different transfer functions (Mode, Sigmoid and Tanh) of the IWO (Invasive
Weed Optimization) algorithm. When the comparative results were examined,
it was seen that the Mode-DTBO approach was much more successful than all
3 different approaches of IWO in 8 of the 12 problems (medium and large-scale
problems). On the other hand, it has been observed that both algorithms using
the Mode function on 4 small-sized problems achieved the optimal value. As a
result, it can be said that the binary Mode-DTBO method will be able to offer a
very effective alternative in solving binary problems.
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Highlights (At least 3 and maxium 4 sentences)

In this study, DTBO is used for binary optimization.

Nine transfer functions are used to solve UFLP.

Novel binary algorithms are proposed thanks to the transfer functions.
Mode-based DTBO is the most successful algorithm on the UFLP problem set.

Graphical Abstract (If applicable)
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Sekil /Figure. Transfer Fonksiyonlar: (Transfer Functions)

Purpose and Scope

The purpose of the paper is to produce a solution to the UFLP problem with the DTBO algorithm and to
investigate the effect of the algorithm on different transfer functions.

Design/methodology/approach

In this article, for the solution of the UFLP problem, which is one of the binary problems, the DTBO algorithm

used in the solution of continuous problems is adapted to the solution of the related problem thanks to the
transfer functions.

Findings

The DTBO algorithm has been adapted to the UFLP problem by using nine different transfer functions, and
as seen in Table 9, the Mode-based DTBO algorithm is seen to be the most successful algorithm.

Research limitations/implications (if applicable)
The algorithm can be applied to different binary problems for future studies.

Practical implications (if applicable)

The algorithm adapted to the solution of binary problems can also be used for the aforementioned problems
when the input space of real world problems is taken into account.

Social Implications (if applicable)

Although this research does not directly have a social impact, there is a potential for social impact by
applying it to real-life binary problems.

Originality

The DTBO algorithm has been applied to a binary problem for the first time. In addition, performance
analysis was made between them using 9 different transfer functions.
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1. Giris (Introduction)

ikili Optimizasyon Problemi (I0P), kombinatoryal optimizasyon problemlerinin énemli bir siifin1 temsil
eden ikili tabanli bir problem uzay olarak tanimlanmaktadir (Rizk-Allah vd., 2019). Siirekli optimizasyon
probleminde, degiskenler arama uzayinda siirekli (continuous) degerler alirken, ikili optimizasyonda
arama alanindaki degiskenler [0,1] degerlerini almaktadir. "0" degeri s6z konusu isleme dair bir durumun
olmadigini, "1" degeri ise varlig1 temsil etmektedir. Arama uzayinda bu iki deger kullanilarak ikili uzayda
bircok problem c¢o6ziilebilmektedir. Baz1 algoritmalar siirekli arama uzaylar1 lzerinde islem yaparak
problem ¢ézme yetenegine sahipken, bazi problemler ise ayrik arama uzaylari iizerinde [0, 1] degerlerini
giincelleyerek problem ¢d6zme kabiliyetine sahiptir (Kennedy vd., 2013; Rashedi vd., 2010). Literatiirde
I0P'un bir¢ok uygulamasi yer almakta olup, ¢oziimleri icin ikili algoritmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. iOP,
acil durum araglari, saglik merkezleri ve ticari banka subeleri gibi tesis lokasyonunu problemlerini
icermektedir (Bas ve Ulker, 2020; Koc, 2016). Buna ilaveten IOP biitceleme, telekomiinikasyon, toplu tasima
hizmetleri ve riizgar tiirbini yerlestirme gibi zamanlama gorevlerini de icermektedir (Koc, 2022; Korkmaz
vd., 2018; Prescilla ve Selvakumar, 2013). Ayrica IOP, sirt ¢antasi problemi, kaynak tahsisi problemi,
boyutsallik azaltma, 6zellik secimi, ag optimizasyonu, ¢ok diizeyli goriintii esik se¢imi, egri uydurma, birim
baglhilig1 ve hiicre olusumu gibi iyi bilinen NP-zor problemlerin ¢éziimiinde kullanilmaktadir (Arafat ve Moh,
2019; Coniglio vd., 2021; Inik vd., 2020; Koc vd., 2018; Zebari vd., 2020; Zhu vd., 2021)

Kapasitesi olmayan tesis yerlesim problemi (Uncapacitated facility location problem - UFLP) literatiirde
hem klasik yontemlerle hem de optimizasyon algoritmalariyla ele alinmistir (Chudak ve Shmoys, 2003;
Ghosh, 2003). Bas ve Ulker (2020) ¢alismalarinda UFLP problemine sosyal ériimcek agi ile ¢6ziim bulmaya
calismiglardir. Onerilen algoritmanin sonuglarimi PSO, DE gibi basarih algoritmalarin sonuglariyla
kiyaslamislardir. Sonug (2021) karga arama algoritmasini UFLP problemine uyarlamistir. Bunun igin ikili
uzayda ¢oziim tretmek icin orijinal algoritmaya lojik operatdrleri eklemistir. Hakli ve Ortacay (2019)
¢alismalarinda daginik arama yontemini UFLP problemine uyarlamislardir. Daginik arama ydntemi
evrimsel bir algoritma oldugundan arama uzayimi dogrudan ikili uzayda temsil ederek olusturmuslar ve 12
farkli algoritma ile deneysel karsilastirmalarini gerceklestirmislerdir. Kaya (2022) calismasinda yapay alg
algoritmasi ile giiclendirilmis galaktik siirii optimizasyonunu ilgili probleme uyarlamistir. Onerilen
algoritmay1 UFLP maliyet degerlerine gore ABC (Yapay Ar1 Koloni - Artificial Bee Colony), AAA (Yapay Alg
Algoritmasi - Artificial Algae Algorithm), PSO (Pargacik Siirii Optimizasyonu - Particle Swarm Optimization)
gibi farkl algoritmalarla kiyaslamistir. Aslan vd. (2019) calismalarinda Jaya algoritmasini XOR lojik
operatoriiyle entegre ederek yeni bir ikili algoritma literatiire kazandirmislar ve 6nerilen bu algoritmay:
farkli problem boyutlarindaki UFLP ile test etmislerdir. Xiang vd. (2021) yaptiklari ¢calismada ¢aprazlama
operatorii yardimiyla ABC algoritmasini UFLP probleminin ¢6ziimiinde kullanmislardir. Calismay1 ABC, TSA
(Agag Tohum Algoritmasi - Tree Seed Algorithm), AAA gibi basarili algoritmalarla kiyaslamislardir. He vd.
(2022) calismalarinda taper-shaped isimli bir transfer fonksiyonu yardimiyla yeni bir ikili diferansiyel
evrim (DE) algoritmasi Onermisler ve bu oOnerilen algoritmayr UFLP probleminin ¢éziimiinde
kullanmislardir. Karakoyun ve Ozkis (2022) ¢alismalarinda secime dayali yerel arama kullanarak
gelistirdikleri yeni bir ikili aga¢ tohumu algoritmasim biiyiik boyutlu optimizasyon problemlerine
uyarlamislardir. Elde ettikleri ¢céztimleri TSA algoritmasinin farkl ikili versiyonlari ile kiyaslamislardir.
Zhang vd. (2023) UFLP probleminin ¢6zimi icin hizli ve verimli bir ayrik evrimsel algoritma
gelistirmiglerdir. Karakoyun ve Ozkis transfer fonksiyonlar1 kullanarak ikili giive-alev optimizasyonu
algoritmas1 gelistirmislerdir. Farkli transfer fonksiyonlar1 iizerinde c¢alismay1 kiyaslamali olarak
sunmuslardir. Sudabas ve Kara (2021) tesis yeri se¢imi probleminde minimum karbon emisyonu yaklagimi
ile bir iiniversitenin geri doniisim yonetimi icin uygulama gelistirmislerdir. Abdullahi vd. (2020) ile UFLP
icin kiiltiirden esinlenen Pastoralist Optimizasyon Algoritmasi (POA)'n1 6nermislerdir. Matos (2021) UFLP
probleminde daginik arama yontemini kullanmis ve dnerilen yéntemi giincel algoritmalarla kiyaslamistir.
Shehu ve Olalere (2019) PSO ve Aslan Kral Algoritmalarimi kullanarak UFLP {izerinde algoritmalarin
performans kiyaslamasini gerceklestirmislerdir. Akan vd. (2022) ikili optimizasyon sorunlarini ¢6zmek icin
Battle Royale Optimizer yontemini gelistirmislerdir. Alidaee ve Wang (2022) UFLP icin hibrit bir Genetik-
Tabu Arama Yaklasimini 6nermislerdir.

Kombinatoryal optimizasyon problemlerini ¢6zmek icin ¢esitli sezgisel algoritmalar gelistirilmistir. Bu
algoritmalar, popiilasyon tabanli, yoriinge tabanly, iteratif tabanli, stokastik, ve deterministik olmak iizere
farkli gruplara ayrilmaktadir. Bir grup ¢oziimle calisan ve bunlari iyilestirmeye c¢alisan algoritmaya
popiilasyon tabanl denmektedir (Kashan vd., 2012). Literatiirde ¢ok farkli popiilasyon tabanli algoritma
Onerilmistir. Bunlardan birisi de 2022 yilinda 6nerilmis olan siiriis egitim tabanl (Driving Training-Based
Optimization - DTBO) algoritmasidir (Dehghani vd., 2022). Bu algoritmanin temel versiyonu stirekli
problemlerin ¢oziimiine yoneliktir. Kapasitesi olmayan tesis yerlesim problemi (UFLP) ise IOP grubuna
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aittir. Bundan dolay1 6nerilen algoritmanin UFLP problemini ¢dzebilmesi icin aday ¢oziime ait tiim
degerlerin ikili uzayda tanimlanmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada algoritma tarafindan iiretilen her bir
bireydeki degerlerin ikili uzayda temsil edilebilmesi icin transfer fonksiyonlar1 kullanilmistir: 4 adet s-
shaped, 4 adet v-shaped ve 1 adet mode transfer fonksiyonu olmak iizere toplamda 9 farkl transfer
fonksiyonu ile UFLP problemine ¢6ziim aranmis ve sonugclar kiyaslanmistir.

2. Kapasitesi Olmayan Tesis Yerlesim Problemi (Uncapacitated Facility Location Problem - UFLP)

Konumlandirma fabrikalari, depolar ve enerji nakil hatlar1 énemli pratik yerlesim karar problemleridir
(Yigit ve Tiirkbey, 2003). Tesis yerlesim problemi, literatiirde UFLP olarak adlandirilmaktadir. Temel
olarak, UFLP, kapasitede herhangi bir sinirlama olmaksizin, bir miisteri lokasyonu m ve en az birinin agik
olmasi gereken bir dizi potansiyel tesisten (n) olusur. UFLP'nin temel amaci, m miisteriye hizmet veren n
tesis icerisinden falt kiimeyi bulmaktir. Problemin uygunluk fonksiyonu kurulum maliyetlerini de dikkate
alarak tasima maliyetini minimize etmektir ve Esitlik 1'de belirtilmistir.

fWUFLP) = min (X%, X0y ¢ jxij + Xiza foyp) (1)

Z;L xi,j =1 Viinm (2)
0< Xij <1 (3)

Esitlik (1)’de xij, i tesisinden j miisterisine maliyet sunan miisteridir, burada i=1...m ve j=1...n. yj terimi, j
tesisinin acik olup olmadigin belirtir: y;=1, aksi halde y;=0 olarak kabul edilmektedir. fcjyj ise kurulum
maliyet toplamini ifade etmektedir. Esitlik (2)’deki kisitlama tiim miisterilerin taleplerinin agik bir tesis
tarafindan karsilanmasini saglar ve Esitlik (3) toplam etkiyi 6zetler. UFLP, konumlandirma teorisindeki
onemli NP-zor problemlerden biridir. Literatiirde UFLP'nin ¢6ziimii icin dal-ve-sinir (Holmberg, 1999),
dogrusal programlama (Lemke, 1954) ve lagrangian gevseme (Barcelo vd., 1990) gibi yaklasimlar
Onerilmektedir. Bu yontemler optimal sonuglar sunmasina karsin bu yontemlerin hesaplama maliyeti cok
fazla olabilmektedir. Bu nedenle, UFLP'nin ¢6zlimiinde optimal ¢6ziimii bulmay1 garanti etmeyen, ancak
makul bir siire ve hesaplama maliyeti icinde optimal veya optimal olmayan ¢éziimleri sunan strii zekasi
yontemleri siklikla kullanilmaktadir (Tung vd., 2022). Siirii zekas1 kavrami ise kisaca, bir popiilasyon ya da
sliri igerisinde yer alan aday ¢oziimlerin siiriiniin genel davranislarini dikkate alarak mevcut aday
¢oziimlerden daha anlamli ¢6zlimler iiretilmesini saglayan bir optimizasyon teknigidir.

3. Siiriis Egitim Tabanh Algoritma (Driving Training-based Algorithm - DTBO)

Siirts egitimi, yeni baslayanlarin egitildigi ve siiriis becerileri kazandig1 akill1 bir siirectir. Aday siiriict
olarak yeni baslayan biri, siirticii kursuna giderken birka¢ egitmen arasindan se¢im yapabilmektedir.
Egitmen daha sonra aday siiriicliye talimatlar1 ve becerileri 6gretmekte, ardindan da egitmenden siiriis
becerilerini 6grenmeye ve egitmeni takip etmeye ¢alismaktadir. Bu etkilesimler dikkate alinarak 2022
yilinda Siiriis Egitim Tabanli Algoritma (DTBO) algoritmasi énerilmistir (Dehghani vd., 2022). DTBO
algoritmasinin sézde kodu Sekil 1’de verilmistir.

DTBO baslat.
1. Girdi: Optimizasyon algoritmasi bilgilerini al.
2.Nve T degerlerini ayarla.

3. DTBO popiilasyon pozisyonlarini baslat ve amag fonksiyonunu degerlendir.

4. Fort=1toT

5. Fori=1to N

6 Asama 1: Siiriicii egitmeniyle Egitim (Arastirma)

7 Amag fonksiyon degerleri kiyaslamasina gore siirticii egitmen matrisini belirle.
8. DI matrisinden rastgele bir siiriicii egitmeni seg.

9 Egitmene gore i. DTBO {iyesi i¢in yeni pozisyonu hesapla.

10. Egitmene gore i. DTBO {iyesi i¢in pozisyonunu giincelle.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

18. Son.

Asama 2: Egitmen yeteneklerinden aday siiriiciiniin 6rnek almasi (Arastirma)
Ornekleme indeks P’yi hesapla.

Ornek alma yetenegine gore i. DTBO iiyesi icin yeni pozisyonu hesapla.
Ornek alma yetenegine gére i. DTBO iiyesi icin pozisyonu giincelle.
Asama 3: Kisisel tecriibe (Somiirii)

Kisisel deneyime gore i. DTBO liyesi icin yeni pozisyonu hesapla.

Kisisel deneyime gore i. DTBO {iyesi i¢in pozisyonu giincelle.

19. Eniyi aday ¢oziimii giincelle.

20. Son.

21. En iyi aday ¢oziimii raporla.

Sekil 1. DTBO Algoritmasina Ait S6zde Kod (The Pseude Code Of DTBO Algorithm)

3.1. Onerilen Yontem (Proposed Method)

UFLP problemi ikili optimizasyon problemlerinden biridir. DTBO algoritmasi ise siirekli problemlerin
¢ozimi icin Onerilmistir. Bundan dolayr DTBO algoritmasinin UFLP problemine uyarlamak i¢in aday
¢ozlimlerin ikili uzayda temsil edilmesi gerekmektedir. Bundan dolay1 bu calismada dokuz farkl transfer
fonksiyonu kullanilmistir. Bu islem ise Sekil 1'de 7. Satirda verilen amag fonksiyonuna aday ¢oziimler
gonderilmeden 6nce Tablo 1'de verilen herhangi bir transfer fonksiyonu belirlenerek tiim aday ¢6ziimdeki
degerler [0, 1] uzayinda temsil edilir. Boylece UFLP problemi ¢oziilmektedir. Tablo 1 bu g¢alismada
kullanilan transfer fonksiyonlarini sunmaktadir. Sekil 2 ise S ve V sekilli transfer fonksiyonlarinin verilen
girdi degerine gore nasil bir sonug iirettigini gostermektedir.

Tablo 1. Deneysel Calismalarda Kullanilan Transfer Fonksiyonlari (Transfer Functions Used in Experimental Results)

S-sekilli (S-Shaped) V-sekilli (V-shaped)
Ad1 Transfer fonksiyonu Ad1 Transfer fonksiyonu
VE |V e
S1 = Vi = —x)| =|— -t
T(x) T T(x) = |erf ( > X) p- jo e tdt
S2 = V2 T(x) = |tanh (x
() = 150 () = Itanh ()|
s3 T(x) =——+ V3 T() = |1+ x|
14+e?
S4 T(x) =——= \'Z! T(x) = ‘E arc tan (Ex)|
1+e73 T 2
Mode T(x)=mod(floor(x), 2);

S-sekilli transfer fonksiyonlari ailesi i¢in S2 fonksiyonunun bir drnegi Esitlik 4'te verilmistir.

T(x/®)=

j
~xlo

- 4)

1+

X l’ (t) t.iterasyondaki i. bireye ait j. boyuttaki durumu temsil etmektedir. S sekilli transfer fonksiyonlari igin
olasilik degerlerine gére konum giincelleme fonksiyonu Esitlik 5’'te verilmistir.

X(t+1)=

0 if rand < T (X/(®))

1 ifrand =T (Xij(t)) ()

Xij(t + 1) (t+1) anindaki i. Bireyin j. boyutundaki gegici veridir. V-sekilli transfer fonksiyonlari i¢in V2
fonksiyonunun bir 6rnegi Esitlik 6'da verilmistir.
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7(x/(®) = |tanh (x] )] (6)

V-sekilli transfer fonksiyonlar1 (V1, V2, V3 ve V4) ekstra konum giincelleme kurallar1 gerektirir ve bu
islem Esitlik (7) ile gerceklestirilir.

K@) if rand <T (X (©)

X (t+1) = .
a ) rand > T(Xi’(t))

(7)

0.4 lJ 1 x lj (t) timleyenidir. Mevcut durumdaki rastgele tretilen degerin X L’ (t) degerinden kii¢iik olma

durumunda mevcut degerin timleyeni kullanilmaktadir. Diger durumlarda ise ilgili pozisyondaki veri 0
olacak sekilde ayarlanmistir.

1 | - - — ———
I \ / -
\\\ ‘:'\ /”
0.8 08| S 10 |
Wi i
/
R
S < | 2
= !
<06 206 \ J
U
\ |
0.4} 0.4+ [
i
!
. | Vi
02+ - . r ———e V2
e 02 i V3
7 ||I ———-V4
- |
e N N S
8 6 4 2 0 2 4 6 8 8 6 4 2 0 2 4 6 8

Sekil 2. Transfer Fonksiyonlarina Ait Egriler (Curves Of S-Shaped And V-Shaped Of Transfer Functions)

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

Bu ¢alismada 2022 yilinda stirekli optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmak iizere 6nerilmis
olan DTBO algoritmasi kullanilmistir. DTBO algoritmasinin ikili bir optimizasyon problemi olan UFLP’yi
¢6zebilmesi icin Tablo 1’de verilen transfer fonksiyonlari kullanilmistir. UFLP veri seti olarak ise Tablo 2’de
verilen toplamda 12 adet problem kullanilmistir. Tablo 2’de probleme ait boyut bilgisi ve literatiirde bilinen
optimal sonugclar sunulmustur. Tiim deneysel ¢alismalar Matlab 2021 ortaminda ve Intel Core i7 2.80 GHz
Cpu, 16 GB Ram ve Windows 10 64-bit isletim sistemi lizerinde gergeklestirilmistir. DTBO algoritmasinda
ise popililasyon sayisi 40, iterasyon sayisi 2000 olarak belirlenmistir. Toplam 30 bagimsiz ¢alisma
gerceklestirilmis olup adil bir kiyaslama yapabilmek i¢in tiim degerler her bir problem ve her bir transfer
fonksiyonu icin esit alinmistir. DTBO algoritmasinin farkl ikili versiyonlar1 Koc vd. (2017)’'nin
calismasindaki sonuclarla kiyaslanmistir. S6z konusu ¢alismada IWO (Yabani Ot algoritma- Invasive Weed
Optimization) algoritmasi ti¢ farkl transfer fonksiyonu yardimiyla UFLP problemine uyarlanmistir. IWO-S2
yonteminde S2 transfer fonksiyonu, IWO-V2 i¢in V2 fonksiyonu, son olarak IWO-Mode i¢in ise Mode
fonksiyonu kullanilmistir. Bu transfer fonksiyonlarinin segilmesinin temel sebebi S sekilli ve V sekilli
transfer fonksiyonlar1 i¢in bu fonksiyonlarin genel kullanima uygun bir fonksiyon olmasidir. Mode

fonksiyonu ise transfer fonksiyonlar1 arasinda genellikle daha basarili sonuglar trettigi icin tercih
edilmistir.

Tablo 2. Veri Setine Ait Aciklamalar (Description Of The Test Suite)

Problem Boyut Optimal Sonug
Cap71 16x50 932,615.75
Cap72 16x50 977,799.40
Cap73 16x50 1,010,641.45
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Cap74 16x50 1,034,976.98
Cap101 25x50 796,648.44
Cap102 25x50 854,704.20
Cap103 25x50 893,782.11
Cap104 25x50 928,941.75
Cap131 50x50 793,439.56
Cap132 50x50 851,495.33
Cap133 50x50 893,076.71
Cap134 50x50 928,941.75

Esitlik (8)’de bilinen deger ile algoritmanin buldugu deger arasindaki fark yiizdesel olarak sunulmaktadir.
Algoritmanin 30 bagimsiz calismadan elde ettigi ortalama deger, f{ort) ifadesini temsil ederken, f{opt) ise
Tablo 2’de verilen optimal sonucu temsil etmektedir.

opy = LorD=r(opt)
Fark(%) D) x 100

(8)

Tablo 3 ¢6zlim kalitesi acisindan kiiciik 61¢ekli problemlerde kullanilan transfer fonksiyonlara ait sonuglari
gostermektedir. Ort degeri ortalamayi, Fark Esitlik (4)’deki sonucu, Std. Sap. Ise standart sapma degerini
gostermektedir. Buna gore Cap71 icin DTBO algoritmasi S1 fonksiyonu disinda tiim fonksiyonlarda en iyi
degeri yakalamistir. Cap72 i¢in S1 ve V1 hari¢ diger 7 transfer fonksiyonu yardimiyla dnerilen yontem
optimal sonucu yakalamistir. Cap73 icin V1, V3 ve V4 disindaki tiim transfer fonksiyonlarinda énerilen
yaklasimin en iyi degeri yakaladig1 goriilmektedir. Son olarak Cap74 i¢in transfer fonksiyonlarinin hepsinin
en iyi degeri yakaladig1 goriilmektedir. Sonug olarak kii¢iik 6l¢ekli problemlerde S2, S3, S4, V2 ve Mode
fonksiyonlarinin tiim problemlerde optimal degeri yakaladigi goriilmektedir. Bundan dolay1 bu
fonksiyonlar kii¢lik boyutlu problemler i¢in 6nerilebilir. Ayrica, IWO-Mode fonksiyonunun da Mode-DTBO
gibi Cap71, Cap72, Cap73 ve Cap74 problemlerinin tamaminda optimal sonuca ulagmistir. Bu sonuclara
gore Mode fonksiyonunun diger transfer fonksiyonlarina gore daha basarili oldugu séylenebilir.

Tablo 3. Kiiciik Olcekli Problemler Uzerinde Transfer Fonksiyonlarinin Karsilastirilmasi
(Comparison Of Transfer Functions On Small-Sized Problems)

Fonksiyon Cap71 Cap72 Cap73 Cap74
Ort.
932,647.522 977,842.740 1,010,641.450 1,034,976.975
s1 Fark
0.000034 0.000044 0.000000 0.000000
Std. Sap.
174.021 237.385 0.000 0.000
Ort.
932,615.750 977,799.400 1,010,641.450 1,034,976.975
s2 Fark
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 0.000 0.000
Ort.
932,615.750 977,799.400 1,010,641.450 1,034,976.975
s3 Fark
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 0.000 0.000
Ort.
932,615.750 977,799.400 1,010,641.450 1,034,976.975
sS4 Fark
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 0.000 0.000
Ort.
Vi 932,647.522 977,842.740 1,010,763.818 1,034,976.975
Fark
0.000034 0.000044 0.000121 0.000000
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Std. Sap.
174.021 237.385 465.688 0.000
Ort.
932,615.750 977,799.400 1,010,641.450 | 1,034,976.975
V2 Fark
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 0.000 0.000
Ort.
932,615.750 977,799.400 1,010,702.634 1,034,976.975
V3 Fark
0.000000 0.000000 0.000061 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 335.119 0.000
Ort.
932,615.750 977,799.400 1,010,825.003 1,034,976.975
Va Fark
0.000000 0.000000 0.000182 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 560.071 0.000
ort. 932,615.750 977,799.400 1,010,641.450 | 1,034,976.975
Mode Fark 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap. 0.000 0.000 0.000 0.000
ort 933,428.500 980085.600 1,012,340.000 1,038,995.000
IWO-S2 Fark 0.087000 0.233000 0.168000 0.387000
Std. Sap. 1,129.616 2,077.684 2,022.631 5,256.444
ort. 941736 985575.1 1,016,923.000 1049585
IWO0-v2 Fark 0.968 0.789 0.618 1.392
Std. Sap. 68,37.213 6,110.815 7,808.909 12,707.67
ort. 932,615.750 977,799.400 1,010,641.450 | 1,034,976.975
IWO0-Mode Fark 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap. 0.000 0.000 0.000 0.000

Tablo 4 zaman agisindan kii¢iik problemlerdeki karsilastirmali sonuglar1 sunmaktadir. Bu ¢alismada algoritma optimal
degeri buldugunda sonlandirilmis ve elde edilen siire raporlanmistir. Bu sonuglara gore Cap71 i¢in en hizl algoritmanin
hem ortalama hem de standart sapma acisindan Mode fonksiyonu oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Cap72 ve
Cap73 problemleri i¢cin de Mode fonksiyonunun en hizli oldugu goériilmektedir. Cap74 icin Ort. agisindan en hizh
algoritma S2 iken, Std. Sap. i¢in ise V3 olmustur. Sonug olarak kiigiik dlgekli problemlerde Mode fonksiyonu zaman

acisindan ¢ok basarihdir.

Tablo 4. Kiiciik Olcekli Problemler Uzerinde Zaman Agisindan Transfer Fonksiyonlarinin Karsilastirilmasi

(Comparison Of Transfer Functions On Small-Sized Problems In Terms Of Time)

Fonksiyon Cap71 Cap72 Cap73 Cap74
Ort.
s1 2.70 191 1.29 23.43
Std. Sap.
4.14 3.72 1.28 1.43
Ort.
s2 1.78 1.80 1.32 22.43
Std. Sap.
1.58 1.76 1.67 0.80
Ort.
s3 1.98 2.17 1.46 28.19
Std. Sap.
3.32 2.29 1.78 2.60
Ort.
s4 1.42 2.52 1.55 27.70
Std. Sap.
1.38 2.05 1.30 3.63
Ort.
Vi 4.08 3.53 2.80 24.86
Std. Sap.
6.05 4.28 5.50 1.19
V2 Ort.
1.93 2.57 1.33 24.17
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Std. Sap.
1.90 3.07 1.82 0.65
Ort.
2.24 3.05 1.84 24.60
v3 Std. Sap.
2.65 3.79 4.44 0.58
Ort.
2.58 2.74 3.85 25.02
v4 Std. Sap.
2.29 3.64 7.42 1.33
Ort.
0.51 0.60 0.87 24.52
Mode Std. Sap.
0.31 0.35 0.50 1.02

Orta dlgekli problemler iizerinde transfer fonksiyonlarinin karsilastirilmasi Tablo 5’de sunulmustur. Bu sonuglar 1sinda
Cap101 i¢in optimal degeri sadece Mode fonksiyonunun iirettigi goériilmektedir. Benzer durum Cap102 ve Cap103 i¢in
de gecerlidir. Kullanilan dokuz transfer fonksiyonu icinden sadece Mode fonksiyonu Cap102 ve 103 i¢in optimal degeri
yakalamistir. Cap104 i¢in ise durum farkhdir. Bu problem i¢in S1, V1, V4 ve Mode fonksiyonlar1 optimal degeri iirettigi
goriilmektedir. Sonug olarak orta 6l¢ekli problem seti icin Mode fonksiyonu ¢ok agik bir sekilde en basarili transfer
fonksiyonudur. Bununla birlikte, IWO-Mode fonksiyonunun IWO0-V2 ve IWO0-S2’ye gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Buna karsin o6nerilen Mode-DTBO yonteminin IWO'nun 3 farkl yénteminden de basarili oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5. Orta Olcekli Problemler Uzerinde Transfer Fonksiyonlarinin Karsilagtirilmasi
(Comparison Of Transfer Functions On Medim-Sized Problems)

Fonksiyon Cap101 Cap102 Cap103 Cap104
Ort.
799,316.137 856,768.412 894,550.141 928,941.750
s1 Fark
0.003349 0.002415 0.000859 0.000000
Std. Sap.
1421.621 1406.262 861.354 0.000
Ort.
798,896.023 856,900.430 894,693.303 929,221.663
s2 Fark
0.002821 0.002570 0.001019 0.000301
Std. Sap.
1624.285 1374.598 1246.609 1064.476
Ort.
799,809.264 857,056.790 895,404.281 929,285.599
s3 Fark
0.003968 0.002753 0.001815 0.000370
Std. Sap.
1420.491 1537.012 1745.463 1162.187
Ort.
799,869.230 857,576.242 895,467.291 929,471.240
s4 Fark
0.004043 0.003360 0.001885 0.000570
Std. Sap.
1301.456 1611.331 1603.169 1193.580
Ort.
798,860.857 856,790.095 894,586.523 928,941.750
Vi Fark
0.002777 0.002440 0.000900 0.000000
Std. Sap.
1305.075 1438.330 870.742 0.000
Ort.
799,231.798 856,156.607 894,507.714 929,534.149
V2 Fark
0.003243 0.001699 0.000812 0.000638
Std. Sap.
1288.617 1301.485 904.820 2254.447
Ort.
799,168.304 856,351.961 894,421.072 929,426.124
V3 Fark
0.003163 0.001928 0.000715 0.000521
Std. Sap.
1552.457 1409.488 982.664 2653.024
Ort.
799,287.616 857,059.399 894,470.288 928,941.750
V4 Fark
0.003313 0.002756 0.000770 0.000000
Std. Sap.
1451.181 1327.090 534.889 0.000
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Ort.
796,648.438 854,704.200 893,782.113 928,941.750
Mode Fark
0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Std. Sap.
0.000 0.000 0.000 0.000
Ort
811,066.128 878,897.360 924,355.003 998,947.348
Fark
IWO-S2 2.173000 3.118000 3.384000 7.008000
Std. Sap.
7,457.799 14,206.250 16,993.563 30,790.362
Ort.
818,819.122 879,331.952 937,772.720 1,003,640.578
Fark
IWO-v2 3.100000 3.166000 4766000 7.443000
Std. Sap.
9,568.384 13,995.674 19,761.139 32,727.773
Ort.
799,113.655 858,098.754 899,699.540 937,415.320
Fark
IWO-Mode 0.710000 0.770000 0.736000 0.904000
Std. Sap.
2,564.812 3,202.621 4,609.327 5,670.400

Tablo 6 zaman agisindan transfer fonksiyonlarinin karsilastirmasini orta 6lgekli problem seti icin sunmaktadir. S6z
konusu tablo incelendiginde, Cap101 igin Ort. icin Mode en basarili iken, Std. Sap. Icin ise V3 en basarihdir. Cap102 igin
Ort. agisindan S2 en etkili fonksiyon iken, Std. Sap. i¢in V1 en basarili fonksiyondur. Cap103 i¢in Ort. degerine gére Mode
en basarili fonksiyon olurken, Stp. Sap. degerine gore ise S4 en basarili fonksiyondur. Son olarak Cap104 icin Ort.
acisindan en basarili V4 iken, Stp. Sap. i¢in S3 en basarili fonksiyon olmustur. Sonu¢ olarak Mode fonksiyonunun 4
problem icinden ikisinde en basarili oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 Ort. siire agisindan Mode fonksiyonun orta
o6lcekli problem gruplari i¢in kullanilabilecegi sdylenebilir. Std. Sap. i¢in transfer fonksiyonlar: arasinda bir tistiinliik

goriilmemektedir.

Tablo 6. Transfer Fonksiyonlarin Orta Olgekli Problemler Uzerinde Zaman Acisindan Karsilastirilmasi

(Comparison of Transfer Functions on Medium-Sized Problems in terms of Time)

Fonksiyon Cap101 Cap102 Cap103 Cap104
Ort.
s1 25.06 18.82 21.74 20.77
Std. Sap.
1.83 0.33 7.07 2.58
Ort.
S2 25.87 18.80 22.25 28.58
Std. Sap.
1.04 0.37 7.71 3.32
Ort.
s3 25.96 19.11 24.97 24.48
Std. Sap.
245 0.20 4.45 0.55
Ort.
s4 25.34 19.19 25.39 25.66
Std. Sap.
0.69 0.22 0.71 1.26
Ort.
Vi 26.20 20.35 24.20 27.22
Std. Sap.
0.65 0.19 5.97 0.66
Ort.
V2 24.51 19.14 20.29 25.83
Std. Sap.
0.46 0.24 8.03 1.48
Ort.
V3 23.96 19.90 19.99 25.17
Std. Sap.
0.35 1.28 8.18 0.92
Ort.
V4 21.19 20.60 19.72 20.35
Std. Sap.
1.86 1.32 7.08 1.53
Ort.
Mode 19.23 19.61 6.51 21.42
Std. Sap.
1.17 0.50 5.01 2.19
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Tablo 7’deki biiyiik 6l¢ekli problemlerdeki ¢6ziim kalitesine ait sonuglar incelendiginde dort problemin hepsinde Mode
tabanl 6nerilen yaklasimin en iyi oldugu goériilmektedir. Cap131 icin Mode fonksiyonundan sonra en basarili olarak S1
fonksiyonu gorilmektedir. Cap132 i¢in V2 Mode fonksiyonundan sonra en basarili fonksiyon olmustur. Cap133 i¢in V2
yine Mode fonksiyonundan sonraki en basarili fonksiyondur. Son olarak Cap134 icin bu kez V3 Mode fonksiyonundan
sonra en etkili fonksiyon olmustur. Sonug¢ olarak biiyiik 6l¢ekli problemlerde Mode fonksiyonu tartismasiz en etkili
fonksiyon olarak goriilmektedir. Bununla birlikte IWO ydntemine ait {i¢ farkl transfer fonksiyonundan elde edilen
sonuglarda IWO-Mode yaklasiminin IWO-S2 ve IWO-V2 yaklasimlarindan daha iyi oldugu goriilmektedir. Orta 6lgekli
problem setinde oldugu gibi ¢alismada dnerilen Mode tabanl yaklasimin IWQ’ya ait tiim yontemlerden daha basarili
oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Biiyiik Olcekli Problemler Uzerinde Transfer Fonksiyonlarinin Karsilagtirilmasi
(Comparison of Transfer Functions on Large-Sized Problems)

Fonksiyon Cap131 Cap132 Cap133 Cap134
Ort.
809,252.573 864,912.745 899,976.935 930,983.311
s1 Fark
0.019930 0.015757 0.007726 0.002198
Std. Sap.
4632.260 5050.794 4096.166 2941.392
Ort.
812,006.950 868,004.079 902,226.812 932,616.931
s2 Fark
0.023401 0.019388 0.010246 0.003956
Std. Sap.
5298.868 5694.254 4114.050 4105.346
Ort.
816,070.409 871,338.610 905,735.258 936,849.440
s3 Fark
0.028522 0.023304 0.014174 0.008513
Std. Sap.
4984.599 5660.134 3949.107 8000.017
Ort.
817,174.198 874,243.818 908,002.063 939,843.726
s4 Fark
0.029914 0.026716 0.016712 0.011736
Std. Sap.
4937.103 3922.749 4060.861 6728.783
Ort.
808,089.708 862,739.345 898,406.148 930,561.063
Vi Fark
0.018464 0.013205 0.005968 0.001743
Std. Sap.
4856.554 4356.122 2858.345 2399.679
Ort.
809,744.550 862,610.196 897,596.678 930,665.761
V2 Fark
0.020550 0.013053 0.005061 0.001856
Std. Sap.
5669.569 5472.603 3164.757 2750.436
Ort.
807,795.868 863,156.897 899,071.480 930,360.068
V3 Fark
0.018094 0.013695 0.006712 0.001527
Std. Sap.
4937.254 5403.136 2828.123 2407.025
Ort.
809,753.534 862,765.252 898,066.145 930,902.455
V4 Fark
0.020561 0.013235 0.005587 0.002111
Std. Sap.
4854.124 4474.307 3178.310 2649.868
Ort.
797,773.136 853,982.127 894,118.746 929,130.664
Fark
Mode 0.005462 0.002921 0.001167 0.000203
Std. Sap.
2103.238 1808.596 1,119.746 653.455
Ort
811,066.128 878,897.360 924,355.003 998,947.348
Fark
IWO0-S2 2.173000 3.118000 3.384000 7.008000
Std. Sap.
7,457.799 14,206.250 16,993.563 30,790.362
Ort.
IWO-v2 818,819.122 879,331.952 937,772.720 1,003,640.578
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Fark
3.100000 3.166000 4.766000 7.443000
Std. Sap.
9,568.384 13,995.674 19,761.139 32,727.773
Ort.
799,113.655 858,098.754 899,699.540 937,415.320
Fark
IW0-Mode 0.710000 0.770000 0.736000 0.904000
Std. Sap.
2,564.812 3,202.621 4,609.327 5,670.400

Tablo 8’deki zaman agisindan karsilastirma sonuglari incelendiginde Cap131 icin Mode fonksiyonu hem Ort. hem de
Std.Sap. agisindan en basarili fonksiyondur. Cap132 i¢in V3 fonksiyonu hem Ort. hem de Std. Sap. degerlerine gore en
bagarili fonksiyon olmustur. Cap133 i¢in Ort. degerlerine gére Mode en basarili iken, S4 ise kararlilik agisindan en
basarili fonksiyon olmustur. Son olarak Cap134 sonuclarina bakildiginda ise V3 Ort. deger agisindan, V4 ise Std. Sap.
acgisindan en etkili fonksiyon olmustur. Sonug olarak biiyiik 6l¢cekli problemlerde Mode fonksiyonu ve V3 fonksiyonu

diger transfer fonksiyonlarina nazaran daha basarili oldugu séylenebilir.

Tablo 8. Transfer Fonksiyonlarin Biiyiik Olgekli Problemler Uzerinde Zaman Agisindan Karsilastirilmasi
(Comparison of Transfer Functions on Large-Sized Problems in terms of Time)

Fonksiyon Cap131 Cap132 Cap133 Cap134
Ort.
s1 21.00 20.60 20.47 26.69
Std. Sap.
0.55 0.23 0.37 1.46
Ort.
S2 20.93 20.70 20.55 25.21
Std. Sap.
0.13 0.22 0.32 0.64
Ort.
s3 20.99 20.93 20.69 27.63
Std. Sap.
0.18 0.18 0.50 6.18
Ort.
s4 2091 20.86 20.65 2391
Std. Sap.
0.27 0.17 0.27 0.27
Ort.
Vi 23.36 23.38 22.70 23.73
Std. Sap.
0.34 0.81 0.43 1.35
Ort.
V2 20.84 20.60 20.34 20.20
Std. Sap.
0.21 0.25 0.36 0.37
Ort.
V3 20.71 20.32 20.03 20.02
Std. Sap.
0.56 0.14 0.28 0.69
Ort.
V4 20.72 20.52 20.20 20.23
Std. Sap.
0.23 0.19 0.30 0.26
Ort.
20.50 20.37 19.25 20.08
Mode
Std. Sap.
0.08 0.23 2.97 0.28

Tablo 9. Transfer Fonksiyonlarin Rank (Siralama) Degerleri Agisindan Karsilastirilmasi
(Comparison of Transfer Functions in Terms of Rank Values)

Fonksiyon | S1 | S2 | S3 | S4 | V1 | V2 | V3 | V4 | Mode | IWO-S2 | IWO-V2Z | IWO-Mode
Cap71 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
Cap72 2 1 1 1 2 1 1 1 1 3 4 1
Cap73 1 1 1 1 3 1 2 4 1 5 6 1
Cap74 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1

Cap101 6 3 8 9 2 5 4 6 1 12 11 10
Cap102 4 6 7 9 5 2 3 8 1 11 12 10
Cap103 5 7 8 9 6 4 2 3 1 11 12 9
Cap104 1 2 3 5 1 6 4 1 1 8 9 7
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Cap131 4 7 8 9 3 5 2 6 1 11 12 10
Cap132 6 7 8 9 3 2 5 4 1 11 12 10
Cap133 6 7 8 9 4 2 5 3 1 11 12 10
Cap134 6 7 8 9 3 4 2 5 1 11 12 10
Ortalama

Rank 3.67 | 417 | 5.17 | 6.00 | 2.83 | 2.83 | 2.67 | 3.58 | 1.00 8.08 9.00 6.67

Final

Rank 5 6 7 8 3 3 2 4 1 10 11 9

5. Sonug¢ ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada son yillarda 6nerilmis olan popiilasyon tabanl bir optimizasyon algoritmasi olan Siiriis Egitim
Tabanli Algoritma (DTBO) algoritmas1 ikili optimizasyon problemlerinden olan UFLP problemine
uyarlanmistir. DTBO algoritmasinin orijinal versiyonu siirekli problemler icin tasarlandigindan bu
calismada UFLP problemini ¢6zebilmek i¢cin DTBO algoritmasinin aday ¢oziimlerindeki degerler dokuz
farkli transfer fonksiyonu kullanilarak ikili uzayda temsil edilmistir.

Boyut olarak ti¢ farkl 6zellikte toplamda ise 12 farkl problem iizerinde yapilan deneysel sonuclarda Mode
fonksiyonunun ¢ok acik sekilde en etkili transfer fonksiyonu oldugu gorilmiistir. Kiigiik 6lgekli
problemlerde Mode fonksiyonu disinda diger S ve V sekilli transfer fonksiyonlarinin da basarili oldugu
gorilmektedir. Orta 6l¢ekli problemlerde elde edilen sonuglar analiz edildiginde yine Mode fonksiyonunun
¢ok acik sekilde en etkili sonuclar1 iirettigi goriilmektedir. Biiyiik 6lgekli problemlerdeki sonuglar
incelendiginde ise Mode fonksiyonu bu kez istisnasiz en etkili fonksiyon olarak goriilmektedir. Buna
ilaveten IWO algoritmasina ait 3 farkhi transfer fonksiyonlarina ait sonuglarla 6nerilen yaklasim
kiyaslandiginda yine Mode tabanli DTBO yaklagiminin ¢ok basarili oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar
1518inda problem boyutunun artmasi ya da daha karmasik bir hale gelmesi durumunda Mode
fonksiyonunun ¢6ziim kalitesi acisindan diger transfer fonksiyonlarina goére ¢ok daha kararh oldugu
soylenebilir. Bundan dolay1 Mode tabanli DTBO algoritmasinin diger transfer fonksiyonlarina nazaran ikili
problemlerin ¢dziimiinde ¢ok etkili bir yontem oldugu acikea ifade edilebilir.

Tablo 9’da yer alan siralama sonuglari incelendiginde DTBO-Mode fonksiyonunun tiim problemlerde en iyi
sonucu lrettigi acikca goriilmektedir. Mode fonksiyonunun ardindan V1, V2 ve V3 fonksiyonlari en basaril
transfer fonksiyonu olarak goriilmektedir. V4 fonksiyonu ise V1-V3 fonksiyonlarindan sonraki en basarili
transfer fonksiyonu olurken S sekilli transfer fonksiyonlar1 V sekilli transfer fonksiyonlarindan daha az
basarili olarak gorilmektedir. IWO algoritmasina ait transfer fonksiyonlar1 ise onerilen yaklasima ait
toplamda 9 transfer fonksiyonundan daha kotii sonuglar trettigi goriilmektedir. IWO algoritmasina ait
transfer fonksiyonlar1 kendi icinde degerlendirildiginde ise Mode fonksiyonunun diger iki transfer
fonksiyonuna gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Mode fonksiyonlarinin S ve V sekilli transfer
fonksiyonlarindan daha basarili olmasinin sebebini ise arama uzayinda tretilen gercek degerin (ondalikli
deger) dogrudan 0 ve 1’e uzayina doniistiiriilmiis olmasi olarak degerlendirilebilir. S ve V sekilli transfer
fonksiyonlarinda ise genel anlamda elde edilen gercek degerin Sekil 2’deki gibi bir doniisiime tabi
tutulmasindan dolay1 Mode fonksiyonuna gore daha az basari tirettigi soylenebilir.

Gelecek calismalar agisindan DTBO algoritmasi farkl ayrik, ikili ya da stirekli problemlerin ¢6ziimiinde
kullanilabilir. Farkl transfer fonksiyonlari test edilerek ¢6ziim kalitesi agisindan algoritmanin basarisinin
artmasi saglanabilir. Ayrica DTBO algoritmasi dogrudan ikili bir uzayda kodlanarak transfer
fonksiyonlariyla performans agisindan kiyaslanabilir.
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