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Oz

Meta-sezgisel optimizasyon yontemleri geleneksel algoritmalarla ¢6ziimiin ¢ok maliyetli olacagi biiyiik
Olcekli gercek hayat problemleri igin basarili sonuglar sergilemekte ve birgok alandan arastirmacinin ilgi
odagi haline gelmektedir. Bu alana duyulan ilgi sayesinde genetik, fizik, biyoloji, miizik gibi ilhamini ¢esitli
kaynaklardan alan aragtirmacilar, yeni meta-sezgisel algoritmalar olugturmaya devam etmektedir. Subat
2022’de yayimlanan Bal Porsugu Algoritmasi (Honey Badger Algorithm, HBA), ilhamin1 bal porsugunun
yiyecek arama stratejilerine dayandirmaktadir. Bu ¢aliyjmada HBA’nin yani sira alan yazinin basarisi
kanitlanmis algoritmalarindan olan Genetik Algoritma (Genetik Algorithm, GA), Pargacik Siirii (Partical
Swarm Optimization, PSO), Yapay Ar1 Kolonisi (Artificial Bee Colony, ABC), Karinca Kolonisi (Ant
Colony Optimization, ACO), Benzetimli Tavlama (Simulated Annealing, SA) algoritmalari, bir yap1
problemi olan “ii¢ elemanli kafes sisteminin agirlik ve maliyet minimizasyonu” na uygulanmaktadir. Elde
edilen sonuglara gore HBA’ nin, GA, ABC, ACO, SA algoritmalarina kiyasla daha iyi yakinsama hizina
ve degerlere ulagtig1 gozlemlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Honey badger optimizasyon algoritmasi, Optimizasyon, Kafes sistemi, Agirlik ve
maliyet minimizasyonu, Yakinsama hiz

Weight and Cost Minimization of Three-Element Truss System with Honey
Badger Optimization Algorithm

Abstract

Meta-heuristic optimization methods have shown successful results for large-scale real-life problems that
would be very costly to solve with traditional algorithms and have become the focus of attention of
researchers from many fields. Thanks to the interest in this field, researchers who take their inspiration from
various sources such as genetics, physics, biology and music continue to create new meta-heuristic
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algorithms. The Honey Badger Algorithm (HBA), released in February 2022, draws its inspiration from the
honey badger's foraging strategies. In this study, in addition to HBA, Genetic Algorithm (Genetic
Algorithm, GA), Particle Swarm Optimization (PSO), Artificial Bee Colony (ABC), Ant Colony (Ant
Colony Optimization, ACO), Simulated Annealing (SA) algorithms are discussed in a construction
problem, “weight and cost minimization of a three-element truss system”. According to the results, it is
observed that HBA achieves better convergence values compared to GA, ABC, ACO, SA algorithms.

Keywords: Honey badger optimization algorithm, Optimization, Truss system, Weight and cost

minimization, Speed of convergence
1. GIRIS

Optimizasyon, bir ama¢ fonksiyonu g¢ercevesinde
parametreleri diizenleyerek en iyi veya en koti
duruma getiren degerleri bulma siirecidir.
Optimizasyon yontemleri finans, tip, mimari, fizik,
sosyal bilimler gibi farkli alanlardaki bircok gercek
hayat problemini ¢dzmek igin ilhamini ¢ogunlukla
dogadan  alan  meta-sezgisel  optimizasyon
yontemlerine  evrilmiglerdir. Bu  algoritmalar
genetik, miizik, biyoloji, fizik gibi farkli alanlardaki
adaptasyon, yiyecek bulma stratejisi, yon bulma
davranisi, siirii halinde hareket edebilme becerisi
gibi Dbircok yetenegin ve akilli davranisin
modellenmesi ile ortaya ¢ikmistir. Meta-sezgisel
algoritmalar temelde problemin uygun bir
¢Oziimiinii geleneksel yontemlere gore cok daha
makul bir siirede ¢6zmeyi amaglamaktadir [1].

Meta-sezgisel algoritmalar sayesinde {iretim ve
tasarim alanlarinda malzeme miktar1 ve maliyet
minimize edilebilmektedir [2]. Aym sekilde, bu
calismada da yapilmaya calisildig1 gibi bir mimari
yapida kullanilacak olan elemanlar ile ilgili agirligt
en aza indirerek maliyet minimize edilmektedir.

Ayrica  bugiin  meta-sezgisel  optimizasyon
yontemleri, yapay zeka modellerinin egitim ve
hiper-parametre uyarlamasinda siklikla
kullanilmakta ve bu alanda kendine saglam bir yer
edinmektedir [3].

Biitiin bu getirilerinden dolayr meta-sezgisel
algoritmalar ile ilgili ¢aligmalarin sayist gittikce
artmaktadir.

No Free Lunch (NFL) teoreminde bahsedildigi gibi

bir meta-sezgisel algoritmanin biitiin problemlerde
iistiin basar1 saglayamayabilecegi gercegini goz

442

Oniinde tutmak gerekmektedir [4]. Bu bakis acisiyla
her y1l onlarca yeni algoritmanin gelistirilmesindeki
ve farkli problem tiplerine uygulanmasindaki
motivasyon anlasilmaktadir.

Subat 2022’de yayimlanmis olan Bal Porsugu
Algoritmast (Honey Badger Algorithm, HBA) [5],
nispeten yeni bir algoritma olmasina ragmen bazi
gercek hayat problemlerine uygulanarak akademik
¢aligmalara konu olmustur.

Zhou ve arkadaslari, diinyanin bolgesel olarak en
sicak ve en soguk yerlerinde bir ila ii¢ kat aylik
sicaklik tahmini i¢in HBA ve yapay sinir agindan

(YSA) olusan  hibrit bir akilli  model
gelistirmiglerdir. Bu modelin geleneksel YSA ve
Gen ifade Programlamasi (GEP) ile

karsilagtirilmasi sonucu olusturulan HBA-YSA
hibrit modelinin basarisinin daha yiiksek oldugunu
ortaya koymuglardir [6].

Diab ve arkadaslari fotovoltaik giines modiillerinin
(PV  modules) ol¢iimii ve degerlendirilmesi
arasindaki var olan hatalarin amag¢ fonksiyonunu
optimize etmek igin HBA ve African Vulture
Optimization Algorithm (AVOA) kullanmuslar, iki
algoritmanin da s6z konusu problem agisindan
etkililiklerinin ~ yliksek ve  birbirine  rakip
derecesinde yakin olduklarini ortaya koymuslardir

[7].

Rawa ve arkadaslar1 gilines pili parametrelerini
tahmin etmek icin HBA ve Yapay Goril Birlikleri
Optimizasyon  Algoritmasini  (GTOA)  hibrit
modelini 6nermektedir [8].

Ashraf ve arkadaslari proton degisimli membran

yakit hiicresinin (PEMFC), yedi verilmemis
parametresini en uygun sekilde belirlemek igin
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HBA’y1 kullanmig ve emsal optimizasyon
algoritmalarma gore bu problemde HBA’nin daha
iistiin sonucuna varmiglardir [9].

Yapilan benzer ¢alismalarda da goriilebilecegi gibi
HBA’nin alan yazinda ¢evre ve yakit problemleri
agirlikta olmak iizere pek c¢ok problemde iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir.

Alan yazinda ele alman {i¢ elemanli kafes
sisteminin agirhk ve maliyet minimizasyonu
problemlerine benzer problemler alan yazinda
cesitli optimizasyon algoritmalari ile ele almmustir.
Ornegin, Sevim ve arkadaslarinin yaptig1 caligmada
Yapay Ar Kolonisi (Artificial Bee Colony, ABC)
optimizasyon algoritmast ile kafes sisteminin
optimizasyonunda basarili sonuglar elde edilmistir
[10].

Degertekin ve arkadaslar tarafindan kafes yapilari
ile ilgili  optimizasyon problemine Jaya
Optimizasyon algoritmasi uygulanmigtir [11].

Alan yazinda HBAile ii¢ elemanl kafes sistemi
problemi beraber ¢alisiimamigtir. Tek bir meta-
sezgisel algoritmanin biitiin problemlerde ({istiin
basar1 saglamasi beklenmemektedir. Bunun igin
hangi problem tiiriinde basarili oldugu hangilerinde
benzer basarty1 gosteremedigi bilgisi aragtirmacilar
icin 6nem kazanmaktadir. Bu ¢aligma ile yeni bir
meta-sezgisel algoritma olan HBA daha once
calisilmamis bir probleme uygulanarak basaris1 bu
problem tipinde test edilmektedir. Ayrica bu
calismanin yazarlar1 tarafindan GA, ABC, PSO,
ACO ve SA gibi alanin ilklerinden olan basarisi
kanitlanmig meta-sezgisel popiiler algoritmalar
secilerek  s6z  konusu  problem  Ozelinde
uygulanmakta ve elde edilen degerler agisindan
HBA ile kiyaslanmaktadir [12-16]. HBA’nin
yakinsama degerleri ve hiz1 agisindan GA, ABC,
ACO ve SA algoritmalarina gore Ustiinligi
goriilmektedir.

Bu calismada yeni bir meta-sezgisel algoritma olan
HBA ile alan yazinin ¢ok bilinen algoritmalarindan
GA, PSO, ABC, ACO, SA algoritmalar1 bir yap1
problemi olan “ii¢ boyutlu kafes sisteminin agirlik
ve maliyet minimizasyonu” na uygulanmakta ve
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kargilagtirmali bir bakis acist ile HBA’nin alan
yazina getirileri sorgulanmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Honey Badger Optimizasyon Algoritmasi

Meta-sezgisel algoritmalar1 tek ¢oziime odakli ve
popiilasyon tabanli algoritmalar olarak ikiye
ayirmak  miimkiindiir. ~ Popiilasyon  tabanl
algoritmalarin tek ¢6ziim odakli algoritmalara gére
daha basarili oldugu goriilmektedir [17]. HBA
popiilasyon tabanli algoritmalar arasinda yer
almaktadir.

HBA bal porsugunun yiyecek arama stratejisini
ilham kaynagi olarak almaktadir. Bal porsugu
yiyecegi aramak i¢in koku duyusunu kullanmakta
ve giiglii penceleri ile kisa siire icerisinde pek ¢ok
bolgede cukurlar kazabilmektedir. Algoritmada yer
alan kardiyoit seklin hesaplanmasina dair formiiller
bu gukurlarin sanal ifadesi olmaktadir [18].

HBA’da genel olarak iki asamanin bulundugu
sOylenebilmektedir. Kazma agsamasi ve bal asamasi.
Kazma asamasi bal porsugunun koku yardimiyla
cevrede avlanmasi anlamina gelmektedir. Bal
asamasi ise bal porsugunun bala ulagsmak igin Bal
Rehberi Kus (Honey-Guide Bird) un yardimina
basvurmasini ifade etmektedir. Bal porsuklar1 balin
yerini belirlemede iyi olmadiklari i¢cin bu kusun
rehberligine giivenmektedirler. Bal ele gegirilince
bal kovanini parcalayan porsuk sayesinde kus da
yiyecege ulagsmakta iki taraf da kazanmaktadirlar.

HBA’da Kazma ve Bal agamalar1 F bayrag ile
rasgele (-1 veya 1) belirlenir. Bal asamasinda arama
yonii kazma agamasinin tersi (F = —1) oldugundan
algoritmanin  kesif  yetenekleri  gelistirilmis
olmaktadir [18].

Algoritmada oOnemli bir parametre azalan a
faktoriidiir. Azalan o faktoriine gore algoritmanin
rasgele c¢aligma durumu son iterasyona dogru
azalmaktadir. Rasgele calisma durumu
algoritmanin ilk iterasyonlarda arama uzaymin
kesfine yardimci olurken, son iterasyonlara dogru
yakinsamay:r  geciktirebilmekte ve  ¢aligma
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zamanmin  verimine  engel  olabilmektedir.
Dolayisiyla, azalan o faktorii ile hem kesifsel
etkililik hem de yakinsama hizindaki etkililik

Algoritma 1. HBA’nin s6zde kodu [18]

birlikte saglanmaktadir [18]. Algoritma 1’de

HBA’nin s6zde kodu gosterilmektedir.

tmax, N, B, C parametrelerinin belirle
Popiilasyonu rasgele konumlarla baglat

Her bir bal porsugunun uygunluk degerini amag fonksiyonunu kullanarak hesapla
forey uygunluk fonksiyonu ile en iyi konumu (Xprey) hesapla

while t < t.x do
Azalan o faktoriinii giincelle (Esitlik 2)
fori=1toNdo
Koku yogunlugunu (I) hesapla (Esitlik 1)

if r <0.5 then (r [0,1] aralifinda rasgele bir deger)

Konumu (Xpew) giincelle (Esitlik 3)
else

Konumu (Xnew) glincelle (Esitlik 4)
end if

Yeni konumlart uygunluk fonksiyonu ile hesapla (fnew)

if foew < fj then
Xprey = Xnew, fi= fnew
end if
if fhew < firey then
Xprey = Xnew, fprey = fnew
end if
end for
end while durma kriteri saglandi
return Xprey

Asagida  algoritmanin adim adim

aciklanmaktadir [18]:

isleyisi

Adim 1: Baslatma

tmax, N, 3, C degerleri belirlenir. t,,,, maksimum
dongii sayisini ifade etmektedir, istenirse problem
durumuna gore algoritmay1 sonlandirmak igin hata
miktar1 gibi bagka kriterler de eklenebilmektedir. N
popiilasyon sayisin1 ifade etmektedir. HBA
popiilasyon sayisint calisma stiresince
korumaktadir. 3 degeri bal porsugunun yiyecegi
alma Dbecerisi olarak Dbelirlenmis bir hiper
parametredir. Hashim ve arkadaglarinin yaptigi
duyarlilik analizi degerlendirmelerinde varsayilan
degeri “6” olarak belirlenmistir. C sabiti C >
lolmak tizere varsayilan degeri “2” olarak
belirlenmis bir hiper parametreyi ifade etmektedir
[18].

Adim 2: Koku Yogunlugunun Tanimlanmast
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Av kokusunun yogunlugu olarak tanimlanabilecek
Intensity (I) degerinin tanimlanmasi birden fazla
formiil ve degiskenle gerceklesmektedir. 15, [0,1]
araliginda rasgele bir degerdir. S porsugun
konsantrasyon giiciinii ifade etmektedir ve bir
sonraki porsuk ile olan mesafenin karesi olarak
formiilize edilmektedir. Bu mesafenin artmasi
porsugun bu alan1 daha iyi taramasi gerektiginin bir
gostergesi olmaktadir. Bu durumun konsantrasyon
gicii ile ifade edilip denkleme dahil edilmis
olmasii bu iglev ile yorumlanmaktadir. “d;d;” var
olan porsugun (¢ézlimiin), en iyi porsuga (¢6ziime)
olan uzakligini ifade etmektedir [18] (Esitlik 1).

Ii=7"2 X

47l'di2
S = (x; — Xi41)° M

d; = Xprey = Xi
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Adim 3: Azalan a Faktoriinii Giincelle

A faktorii dongiiye bagli olarak zamanla azalan
rastgeleligi asagidaki formiil ile saglamaktadir
(Esitlik 2). Bu sayede kesif ve bulma dengesi
saglanmis olmaktadir.

a=C Xexp (m) .tmax #))

Adim 4: Yerel Optimumdan Kaginma

Daha 6nce de s6z edildigi gibi F bayragi kazma ve
bal asamalarma karar vermek i¢in -1 ve 1
degerlerini alir. Bal asamasinda arama yonii kazma

asamasinin tersi (F=-1) oldugundan
algoritmanin  kesif  yetenekleri  gelistirilmis
olmaktadir. F Dbayraginin degisimine rasgele

degerler ile karar verilmektedir [18].

Adim 5: Porsuklarin Konumlarini Giincelle
Bu adim iki farkli faza ayrilmaktadir:

» Kazma Fazi1 (Digging Phase)

Bu agamada ¢6ziim bireyleri Adim 2°de belirlenen
koku yogunluguna gore iyi ¢oziimler bulmaya
calismaktadir. Bal porsugunun gercek hayatta
kardioid sekle benzer bicimde actig1 g¢ukurlar
asagidaki formiilde ifadesini bulmaktadir [18]
(Esitlik 3).

Xnew = Xprey + F X B X X x50,
+F X1y X a X di X 3)
[cos(2rry)x[1 — cos(2mrs)]]
* Bal Faz1 (Honey Phase):

Daha once ifade edildigi gibi Bal asamasi ise bal
porsugunun bala ulagsmak i¢in Bal Rehberi Kus
(Honey-Guide Bird) un yardimina basvurmasini
ifade etmektedir. F bayraginin -1 olarak rasgele
sec¢ilmesi durumunda Bal agsamasina gegilmektedir.
Bu asama zamanla av konumuna yani ¢dziime
yaklasan bal porsugunun aramayi etkili hale
getirmesini saglamaktadir 18] (Esitlik 4).

= Xprey + F X 17 X a X di 4)

xnew

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(2), Haziran 2023

Cengiz ASLAN, Ebubekir SEYYARER, Taner UCKAN

2.2. Uc Elemanh Kafes Sisteminin Agirhk Ve
Maliyet Minimizasyonu

Yapisal optimizasyon problemlerinde en iyi
geometrik sekli bulma, agirlk ve maliyet
minimizasyonu, en iyi topolojiyi olusturma gibi
cesitli problemler yer almaktadir [19].

Kafes sistemler birbirleriyle optimal bi¢imde
birlestirilmeye uygun basit yapilar oldugu icin
optimizasyon problemlerinde siklikla
kullanilmaktadirlar [20].

Kafes sistemleri, geleneksel tastyict sistemlere gore
yiik tasima kapasitesi, dayaniklilik ve maliyet
etkinligi gibi avantajlar1 nedeniyle modern diinyada
yaygin olarak kullanilan bir yapisal sistemdir [21].
Omegin biiyiik acikliklar1 yiiksek maliyetlerden
kacinarak kapatmak i¢in uzay kafes sistemleri
kullanilmaktadir. Sekil 1°de 6rnek bir kafes sistemi
gosterilmektedir.

Sekil 1. Kafes sistemi [22]

Bu c¢alismada ele alinan 6rnek problem, Sekil 2’te
verilen ii¢ elemanli kafes sistemine aittir. Genislik
ve yiikseklik degerleri (L) 100 cm’dir. Uygulanan
harici yik (P) 2kN, cubuklarda kullanilan
malzemenin gerilme limit degerleri ise (6) 2kN/
cm?°dir [23].
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Sekil 2. Ug elemanl kafes sistemi [23]

Problemde yapisal elemanlarin hacmi minimize
edilmeye calisilmaktadir. Boylece ayni
malzemelerden iiretilen A c¢ubuklarinin toplam
agirhigl ve toplam maliyeti de minimize edilmis
olmaktadir. A3 ve A1 es oldugundan minimizasyon
icin A1 ve A2 degerleri kullanilacaktir. Sonug
olarak amag fonksiyonu asagidaki denklemle ifade
edilebilmektedir [23] (Esitlik 5).

min(f(41,42)) = (2V241 + A2)L )

Her iki eleman i¢in ayni alt ve iist limitler
kullantlmistir (0 < 4 < 1).

Kafes  elemanlarinin  gerilme  degerlerinin
sinirlarindan  dolay1 optimizasyon isleminde iig
farkli tasarim sinirlamasi kullanilmistir (Esitlik 6).

2V2 x A1 + A2
gl = X P
V2 x (A1)2 4+ 2 x A1 X A2
—-6<0
2= Az X P
g VZ x (A1)% + 2 x A1 x A2 (6)
—-6<0
3=——  xP—-6<0
92 = M+ V2 x A2

Ozetle, bu ¢alismada optimize edilmeye galisilan
problem, gerilme limit degerlerini agmayacak
sekilde 0 ve 1cm?2 tasarim sinirlarindaki kesite sahip
cubuklarla olusturulan ii¢ elemanl kafes sisteminin

malzeme hacminin, dolayisiyla agirlik ve
maliyetinin minimize edilmesi olarak
tanimlanmaktadir [23].

3. ARASTIRMA BULGULARI

HBA’nin bu c¢alismadaki problem &zelinde
yakimsama  degerleri ve hizit  acisindan
karsilastirilmasi i¢in alan yazimin ¢ok bilinen
algoritmalari tarafimizca secilmislerdir.
Optimizasyon algoritmalarinin stokastik yapisindan
dolay1 tek bir ¢alistirmada elde edilen sonuglara
giiven duyulamayabilir. Bundan dolay1 daha
gergekei ortalama sonuglar elde edilebilmesi igin
algoritmalar 10 defa 1000 epoch calistirilmustir.
Algoritmalar  agik  kaynak kodlu  mealpy
kiitiiphanesi [24] kullanilarak Google Colab’in
standart hizmet saglayicisi ile 10 defa 1000 epoch
calistirilarak, Cizelge 1’de goriildiigii gibi ortalama
sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 1. Optimizasyon algoritmalarinin ulastigi degerler

Algoritma Al A2 Yakinsama degeri Calisma siiresi 1000 epoch/sn

GA 0.861021 0.234657 266.9994 12.17

PSO 0.764302 0.482134 264.3909 09.72
ABC 0.782344 0.427646 264.0450 16.23
ACO 0.792494 0.397560 263.9073 11.68

SA 0.713417 0.756275 277.4125 90.15
HBA 0.788429 0.408943 263.8958 11.24

446 C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(2), Haziran 2023
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Optimizasyon algoritmalarinin {i¢ elemanli kafes Elde edilen ¢aligma siirelerinin ortalama degerleri
sistemi maliyet minimizasyonu probleminde, ama¢  agagida (Sekil 4) gosterilmektedir.
fonksiyonlarinda ulastiklart optimum degerler

asagida (Sekil 3) gosterilmektedir.

OPTIMUM DEGERLER
280
277,4125
275
270
266,9994
265 264,3909 264,045 263.9073 263,8958
) I I I
255
GA PSO ABC ACO SA HBA
Sekil 3. Optimizasyon algoritmalarinin ulastig1 optimum degerler
CALISMA SURESI
100
90,15
90
80
70
60
50
40
30
2 16,23
N 12,17 9.72 11,58 11,24
1 m 0 = H
GA PSO ABC ACO SA HBA

Sekil 4. Optimizasyon algoritmalarinin ¢alisma siireleri (1000 epoch/sn)
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4. SONUCLAR

HBA’'nin, GA, PSO, ABC, ACO, SA
algoritmalarina gore, problemi en ¢ok minimize
eden algoritma oldugu goriilmektedir (Sekil 3).
Bununla beraber yakmsama hizinda (PSO harig)
biitin algoritmalarla arasinda anlamli bir fark
olusmaktadir (Sekil 4). Orijinal PSO algoritmasi
HBA dahil tiim algoritmalardan daha hizli
calismaktadir.

Calisma siiresi ve yakinsama degerleri beraber goz
Online alindiginda HBA’nin alanin ¢ok bilinen
basaris1 kanitlanmig segilenalgoritmalarina gore
(PSO c¢alisma siiresi hari¢) belirgin bir fark
olusturarak daha basarili oldugu goriilmektedir.
HBA’nin uygun olmayabilecegi problem tiirlerinin
var olabilecegi gergegini dikkate almak sartiyla,
HBA’nin alan yazinda saglam bir yer edinebilecegi,
bu ¢aligsmanin yazarlari tarafindan dngoriilmektedir.
Ayrica Orijinal optimizasyon algoritmalarinin
yayinlandiktan sonra arastirmacilar tarafindan
gelistirilmesine yonelik c¢alismalar goz Oniine
alindiginda, — HBA’ya  yonelik  gelistirme
calismalarinin algoritmanin basarisini daha st
noktalara tagiyabilecegi dikkate alinmalidir.

Gelecek caligmalarda, HBA’nin 6zellikle ¢aligma
stiresi agisindan onemli kazanglar saglayabilecegi
icin ¢ok degiskenli optimizasyon problemlerine yer
veren caligmalarda kullanilmasi ve test edilmesi
hedeflenmektedir.
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