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Ozet-Yercekimi arama algoritmasi (GSA) fizikte, kiitleye sahip nesneler birbirine dogru
hizlanma egilim 6zelligini esas alir ve i¢inde birbirlerine bagli bir¢ok parametre ve degisken
vardir. GSA'nin performansi, onun parametre ve degiskenlerine dogrudan baglidir. Bundan
dolay1 algoritmanin davranisi ve parametreleri arasindaki nitel ve nicel iliskinin iyi bir analizi
gereklidir. Bu ¢alismada, GSA'nin modifikasyonunu yapabilmek icin degiskenlerin algoritmaya
etkisi incelenmis ve en uygun olabilecek degisken sonuglari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler- Yercekimi Arama Algoritmasi(GSA), Optimizasyon, Yercekimi Sabiti

INVESTIGATION VARIABLES OF GSA ALGORITHM AND
THE DETERMINATION OF FAIR VALUE

Abstract-Gravitational search algorithm GSA is based property which objects with mass
accelerating trend toward one another in physics and has many parameters and variables that
connected to each other. GSA's performance is directly linked to its parameters and variables.
Therefore, the behavior of the algorithm and among the parameters is required a qualitative and
quantitative analysis of the relation. In order to make modifications GSA, in this study is
examined the effect of variables to algorithm and then is found to be most suitable variable
results.
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1. GIRiIS INTRODUCTION)

Dogadaki sistemlerin ve canlilarin davranislarindan esinlenerek ortaya konulmus bir ¢ok
optimizasyon yontemi c¢esitli problemlerin ¢oziimiinde kullanilmaktadir [1-5]. Yercekimi
kanununu ve kiitle etkilesimlerinden esinlenilerek gerceklestirilmis, fizik tabanl sezgisel
stokastik optimizasyon algoritmast olan Yercekimsel Arama Algoritmasi (GSA) ilk olarak
Rashedi ve arkadaglan tarafindan sunulmustur [6]. 2009 yilinda gelistirilen bu optimizasyon
algoritmast literatiirdeki bir cok problemin ¢oziimiinde kullanilmigtir [7-12]. GSA optimizasyon
algoritmasinin gelistirilmesi amaciyla da i¢indeki degisken ve parametreler iizerinden degisiklik
ve iyilestirmeler yapilarak, bircok modifikasyon calismalari yapilmistir. Bunlardan ilkinde,
kendinden uyarlamali parametre ayar semasi ve rastgele iiretim ile parametre ayari
gerceklestirilmistir [13]. Li ve arkadaslar1 geleneksel iistel sabit fonksiyonun yerine yercekimi
sabiti olarak bir pargali fonksiyon tasarlamistirlar[14]. Bagka bir caligma igerisinde, GSA’ nin
icerisine kara delik operatorii yerlestirilmis ve bir yer¢ekimi sistemi icerisinde agir nesnelerin
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bazilar1 yildizdir varsayimi yapilmistir [15]. Rashedi ve Nezamabadi-pour fizik kurallari
icerisindeki hizli kagis konseptinden esinlenerek seyahat, birlestirme ve kagma seklinde ii¢
operator tanitmislar ve goriintii islemede boliitliime calismasi icerisinde kullanilmislardir [16].
Dogrusal olmayan filtre modellemede kanal giiriiltiilerini azaltmak igin parametre tahmininde
kullanilan bu c¢alismada, standart GSA’nin igerisine kaotik operator yerlestirilmistir [17]. Naji
ve arkadaslar1 yiiksek performans seviyesini koruyorken GSA’nin hizim gelistirmek icin ¢oklu
etken sisteminin sirali uygulanmasini saglamislardir [18]. Ajanlarin cesitliligini yiikseltmek i¢in
antikor ¢esitliligi ve yakinsama hizini artirmak igin asi gibi hafiza antikoru kullanilmistir. Yerel
uygun ¢oziime diismekten kaginmak icin GSA’nin yavas yakinsama hizi gelistirilmistir [19].
Arastirmanin yakinsama hizini artirmak igin, her bir dongii siireci igerisindeki her bir etkene
agirlastirilmis deger olarak atalet kiitlesi atanmistir [20]. Nobahari ve arkadaslar siirii
icerisindeki cesitliligi tesvik etmek icin isaretleme ve tekrar siralama Onerilmistir. Bu ¢alisma
icerisinde parcaciklarin yercekimsel ivmesini giincellemek i¢in bagimsiz siralama kavramina
yer verilmistir [21]. Bozulma olarak adlandirilan o6ziinii astrofizikken alan bir operator
kullanilmistir. Kiitleyi 6zel esik degerinden daha kiiciik degerlere kesilmelidir. Boylece
GSA’nin kesif ve somiirii yetenekleri gelistirilmistir [22]. Sombra ve arkadaslar1 dongii
icerisindeki alfa parametresinin degisimi iizerine calismiglardir [23]. Vijaya ve arkadaslari
tarafindan bulanik uyarlamali GSA’da bulanik IF/THEN kurallar1 kullanarak yercekimi
sabiti(G) ayarlanmistir. Zor olan G parametresinin uygun se¢imi gerceklestirilmistir [24].

Bu calismada, yercekimi arama algoritmasindaki degiskenlerin algoritmaya etkisi incelenmis ve
inceleme sonucunda en iyi araliklar tespit edilmistir. Ikinci boliimde, algoritmaya sahip
degiskenler tamitilmus ve yapilan deneylere yer verilmistir. Ugiincii boliimde elde edilen deney
sonuclar1 her bir degisken icin tablo olarak sunulmus, elde edilen tespitlere yer verilmistir. Son
boliimde ilgili degiskenler icin elde edilen sonuglar karsilagtirilip en uygun se¢me araliklar
verilmigtir. Parametreler arama sonuglarina (en uygun degere) ve arama siirelerine nasil etki
ediyor, parametrelerin en uygun degerleri i¢in ne sdylenebilir gibi sorulara yanitlar aranmistir.

2. YONTEM (METHOD)
2.1. Yercekimi Arama Algoritmasi (Gravitational search algorithm)

Bu béliimde, yercekimi kanununu esas alan optimizasyon algoritmasi tanitilmistir. Ajanlar bir
nesne gibi diisiiniilmiis ve onlarin performanslart kiitleleri ile 6l¢eklendirilmistir. Biitiin bu
nesneler yercekimi kuvveti ile birbirlerini ¢ekerler ve bu kuvvet daha agir kiitleli nesnelere
dogru biitiin nesnelerin hareketine sebep olur (3). Simdi, N ajanli(kiitleli) bir sistem diisiinelim.
i. ajanin konumunu asagidaki ifade ile tanimlanir:

1 4

_ 1 d n .
X, =(x,...x ,..x) i=1L2,.,N 1)

Formiildeki n problemin boyutunu ve xl.d d. boyut igerisinde i. ajanin pozisyonu seklinde

tanimlanir. Ajanlarin ¢6ziimiine baslama noktasi rastgele yapilmaktadir. Belirli bir # zamaninda j
kiitlesinden i kiitlesi tizerindeki kuvvet hareketi asagidaki gibi tanimlanir.

M, ()xM (1)
R,(n)+e€
R, ()= Hxi(z), X, (r)”2 3)

Fl(1)=G(1) (x} () =X (). ¥
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Denklem (3) de i ve j arasindaki oklit mesafesidir. Algoritmaya stokastik 6zelligi vermek i¢in d
boyutu icerisindeki i ajaminin {izerindeki toplam kuvvet d. kompenentlerin rastgele

agirlastirilmis toplamlart seklinde ifade edilmistir.
N

F'(t)= z randjE.jf‘] (). 4)

j=L g

rand; [0,1] olabilir ve rastgele belirlenebilir. Yukaridaki esitligi ve hareket kanunu kullanarak i
ajaninin ivmesi seklinde yazilabilir.

F'(t
a’(t)y=———= @)

M (1)
Esitlik icerisindeki M; ifadesi i ajaninin atalet kiitlesini temsil etmektedir. Ayrica ajanin gelecek

hizi su anki hizina ivmesi eklenmis bir parcasiymis gibi diisiiniilebilir. Bu yiizden ajanin
pozisyonu ve hizi asagidaki gibi hesaplanabilir.

&)

vi(t+1)=rand, xv! (t)+a’ (1) (6)
x ¢+ =x' () +v (£ +1) (M

Yine yukaridaki ilk esitlikteki rand; [0,1] araliginda rastgele bir deger olup, arastirmaya rastgele
bir karakteristik vermek i¢in kullanilmistir.
Yercgekimi sabiti olan G, arama dogrulugunu kontrol etmek i¢in azaltilacak ve baglangigta sabit

bir deger ile baslatilmistir. Bagka bir ifade ile G’nin ilk degeri (G,) olup ve zamanin bir

fonksiyonudur.
G(1)=G(G,.1) (®)
Yercekimi ve atalet kiitlelerinin esit olduklarini varsayarsak, kiitlelerin degerlerini uygunluk

haritas1 kullanarak hesaplayabilir. Asagidaki esitlik ile yercekimi ve atalet Kkiitleleri
giincellenebilir.

M, =M, =M,=M,i=12,..N ©)

m (1) = fit,(t)—worst(t) (10)
best(t) —worst(t)

M, (1) = ") (11)

> m

fit,(t)t zamaninda i ajaninin uygunluk degerini temsil eder ve worst(t) ve best(t) asagidaki
sekilde tanimlanir.

best(t) = , I{IllinN) fit (1) (12)
worst(t) = ,nax fit;(2) (13)

Maksimizasyon problemi ic¢in yukaridaki esitlikler sirasiyla yer degistirerek asagidaki
esitliklerde kullanilabilir.
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best(t) = JEI{I}%V) fit; (1) (14)

worst(t) = Jel{rllf " fit; (1) (15)

Arastirma ve kotiiye kullanim arasinda iyi bir uzlasma yolu i¢in Es. 4 yerine, biiyiik kuvvetler
uygulayan ajanlarin kiimesi Onerilmistir. Kbest , Ko baslangi¢c degeri ile birlikte ve zamanla
azalan zamanin bir fonksiyonudur. Boyle bir yol icerisinde baslangigta, biitiin ajanlar kuvvet
uygular ve zaman gectikce Kbest dogrusal olarak azalir. Ve sonunda, orada digerlerine kuvvet

uygulayan tek bir ajan olacaktir. Bundan dolay1 Es. 4 tekrar asagidaki gibi diizenlenmistir[1].
N

F'(= Y. rand,F; (1) (16)
jeKbest, j#i

Esitlikteki Kbest en iyi uygunluk degeri ve en biiyiik kiitle ile birlikteki ilk K etkenleri
kiimesidir. GSA algoritmasinin adimlar1 agsagida verilmistir ve ayrica prensip semasi Sekil 1.’de
gosterilmistir.

a) Arama alanini tanimlama

b) Rastgele baslatma

c) Etkenlerin uygunluk degerlendirilmesi

d) i=12,..., N icin G(t), best(t), worst(t) ve M;(t) degerlerini tekrar giincelleme

e) Farkli yonler icerisindeki toplam kuvveti hesaplama

f) Ivme ve hiz1 hesaplama

g) Etkenlerin pozisyonlarini giincelleme

h) c'den g’ye kadar adimlar1 verilen kritere ulasana kadar tekrarlama

i) Sonlandirma

[ Baglangig pepllasyonunu Uret. J

[ |
o

(Her ajamn wygunludunu degerlendirJ

Papiilasyanun en iyi ve en
k&t ajanina ve &yi

guncelle.

Her bir ajan igin M ve a'y
hesapla,
Hizlar ve kanumlar
gincelle,

Durma kriteri saflands mi?

[ En iyi ctiziime geri dén, ]

Sekil 1. Yercekimi arama algoritmasinin akis gemasi (Gravitational search algorithm
flowchart)
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2.2. Yercekimi Sabitinin incelenmesi (Investigation of Gravity Constant)

Yercekimi sabiti olan G, arama dogrulugunu kontrol etmek i¢in azaltilacak ve baslangicta sabit
bir deger ile baslatilmistir. Baska bir ifade ile G’nin ilk degeri (G, ) olup ve zamammn bir
fonksiyonudur.

t

max_t

G(t) = Gyexp(—x

) a7

Yergekimi arama algoritmasinin biitiin parametreleri sabit tutulmus, sadece yercekimi sabiti Go
1'den baglanilarak 10, 100, 1000 ve 10000' e kadar bes farkli deger iizerinden degistirilerek
sonug degerleri ve optimizasyon bitiminde gecen siire veri olarak kaydedilmistir.

2.3. o Parametresinin Incelenmesi (Investigation of the parameter a)

Es. 17 de yer alan o parametresinin yercekimi sabiti iizerindeki etkisini incelemek ic¢in diger
optimizasyon parametreleri sabit tutulmus, a degeri 0,1, 1, 10, 20 ve 100 degerlerinin her biri
icin islem yapilmistir.

2 8 8 ¢ 8 8 & &8 8

0 10 2 a0 4 s 6 70 & 9 10

0 10 20 % 4 50 60 70 8 9 100 0 10 20 % 4 50 60 70 8 9 100

a. a=0,1 b. a=1 c. a=10

10 20 3 40 50 60 70 8 9 100 10 20 a0 4 50 60 70 8 9 100

d. a=20 e. a=100

Sekil 2. o parametresinin yercekimi sabiti iizerine etkileri (Effects on the gravitational constant
of the o parameter)

2.4. Ajan Sayisinin Incelenmesi (Investigation of the Number of Agents)

Es. 1 de ifade edilen sistem icerisinde en uygun degeri arayan ve kiitlesi, ivmesi ve hizi olan
arama operatoriine ajan denir ve N ajanli(kiitleli) bir sistem icerisinde diisiiniiliir. Ajanlarin
¢Oziimiine baglama noktasi rastgele yapilmaktadir. Bu gozlem asamasinda, daha once tespit
edilen en iyi Gy performansi olan 100 ile en iyi a sabitinin 10 degerleri altinda Tablo 1. de
verilen F3 ve F6 test fonksiyonlar1 sirasiyla amag fonksiyonu olarak kullanilmis, ajan sayisi 1,
10, 30, 100 ve 500 degerleri kullanilarak her birinden 10'ar 6l¢iim alinmistir.
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2.5. Dongii Sayisinin incelenmesi (Investigation of Cycle Count)

Bu boliimdeki deneysel calismada, dongii sayisinin ¢ok az verilmesi veya ¢ok yiiksek degerde
verilmesi algoritmanin sonuglarinda ne gibi etkileri olacagr amaglanmistir. Algoritmanin farkl
test fonksiyonlarinda disaridan verilen dongii sayisi en iyi sonucu bulma noktasinda 6nemli bir
degiskendir. Daha once tespit edilen en iyi G, performansi 100, en iyi a sabitinin 10 ve en iyi
ajan sayist 30 degerleri sabit tutularak, farkli test fonksiyonlarinda dongii sayis1 1, 10, 50, 100
ve 500 degerleri verilerek GSA algoritmasina uygulanmistir.

2.6. Kbest Ajanlar1 incelenmesi (Investigation of Kbest Agents)

GSA algoritmasinda stokastik 6zelligi vermek icin d boyutu igerisindeki i ajaninin tizerindeki
toplam kuvvet hesaplanirken iki sekilde gerceklestirilir. Birincisinde Rashedi, Es. 4 de
gortildiigii gibi biitiin ajanlarin i ajanina etkiyen kuvvetlerinin toplamlart seklinde ifade
edilmistir. Ikincisinde Es. 16 da, her dongiide ajan sayisin1 azaltarak arama ve somiiriiyii kontrol
ederek GSA'min performansi artirilmak istenmistir. Kbest zamanin bir fonksiyonudur,
baslangicta biitiin ajanlar ilgili ajana kuvvet uygulayacak ve zaman gectikce her dongiide Kbest
dogrusal olarak azalacaktir. En son dongiide programda belirtilecek final_per kadar ajan, ilgili
ajana etkiyecektir.

GSA Algoritmasinda Gy=100, a=10, dongii=100, N=30, boyut=30 degiskenleri kendileri icin en
uygun degerler olarak sec¢ilmis olup, deney siiresince degistirilmemistir. Deney farkli test
fonksiyonlarina uygulanmustir. Oncelikle her dongiide ilgili ajana etkiyen kuvvetler
hesaplanirken biitiin ajanlar dikkate alinmustir. Ikinci asamada Kbest ajan sayisindan
baslatilmis, her dongiide azaltilarak son dongiide final_per=2 olana kadar diisiiriilmiistiir.

Sekil 3. a. Her dongiide N kadar ajan kuvvete etkimesi b.Kbest kadar ajan kuvvete etkimesi
a. The effect of each cycle in N as agent force b. The effect until the agent force Kbest

Sekil 3.(a) da ilgili ajana biitiin ajanlarin her dongiide etkidigini, Sekil 3.(b) de ise her dongii
icerisinde ajan sayisinin azaldigimi gosteren grafikler verilmistir. Son dongiide ajan sayisini
kiigiik bir degerde kaldig1 goriilmektedir.

2.7. final_per Degerinin Incelenmesi (Investigation of the final_per Value)

Tlgili ajana biitiin ajanlarin etkidigi kuvveti katmak yerine, her dongiide ajan sayisim diisiirerek
kiitlesi fazla olan ajanlar etkime islemini gerceklestiren Kbest yaklagiminda son dongiide
final_per kadar ajan kalmasina denir. Bu ¢alismada final_per sabiti %2, %10, %30, %50 ve %80
vererek en iyi sonuglara etkisine bakilmigtir. GSA Algoritmasinda Gy=100, a=10, déngii=100,
N=30, boyut=30 degiskenleri kendileri i¢in en uygun degerler olarak secilmis olup, deney
stiresince degistirilmemistir. Sekil 4 (a), (b), (¢), (d) ve (e) de goriildiigii gibi final_per sabitinin
en son dongiide katilmasi gereken ajan sayisini gostermektedir.
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3 B

KBest Azalma Orani
KBest Azalma Orai
KBest Azalma Ora

o 40 s @ 70 & @ T2 a0 40 % e 7 & ETI
Déngii Sayist Déngii Sayist Déngii Sayist

KBest Azalma Orani
KBest Azalma Orani

B 4 % & 7 8 0 %0 40 50 &
Déngii Sayist Déngi Sayist

Sekil 4. a. final_per=%?2 b. final_per=%10 c. final_per=%30 d. final_per=%50
e. final_per=%80

3. BULGULAR (FINDINGS)
Deneysel calismalarda yercekimi arama algoritmasinin performansim1 degerlendirmek igin,
algoritma Tablo 1 de verilen 8 test fonksiyonu kullanilmistir. Bunlardan F1-4 tek modelli test

fonksiyonlar grubuna girerken son dordii cok modelli fonksiyonlar1 grubuna girmektedir.

Tablo 1. Deneysel ¢aligsmalarda kullanilan test fonksiyonlar1 (Test functions used in
experimental studies)

NO TEST FONKSIYONLARI BOYUT
n i
1 FX) = Z (Z_ X;)? [~100,100]"
=1 j=1
F,(X) = max{|X;|,1 <i<n}
2 [—100,100]"
n-—
3 Fy(X) = z [100(X;11 — X2)? + (X; — 1)?] [—30,30]"
i1
2
s F(X) = Zizi([xi +0.5]) [—100100]"
n-1
T
Fs(X) = —!10 sin(my;) + Z(yi = D?[1 + 10sin® (my;4 )] + 0 — D?
n n i=1
+ Z u(X;,10,100,4)
5 =1 [-50,50]"
X +1
yi=1+
k(X;—a)™X;>a
u(Xi'a'k'm):I 0 —a<X;<a
k(=X; —a)™X; < a
1 X, (b + b(%) 1P
Fyo(X) = Z -5,5]*
6 o) = [ T i+ b X+ X, [=55]
s T -1
; R ==Y [(X-a)X-a) +a] 0.107*
7
8 B == [(X-a)(X-a) +c]™ [0.10)*
i=1
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Tablo 2. de GSA algoritmasinin Gy yergekimi sabiti tizerinden incelenmesi verilmistir. F1 test
fonksiyonu i¢in Gy degerinin 1 ve 10 araliginda sonug¢ degerinin bes basamakli biiyiik degerler
olduklari, goriilmektedir. 100 degerinde sonu¢ degerlerinin dort basamakli sonuglara diistiigi,
1000 ve 10000 siitunlarinda sonuglarin ii¢ basamakli oldugunu ve iki siitun arasinda degisikligin
fazla olmadigr tespit edilmistir. Yine ayn1 sekilde, F5 icinG, degerinin 1 ve 10 aralifinda sonug
degerinin dokuz basamakli biiylik degerler olduklari, goriilmektedir. 100 degerinde sonug
degerlerinin iki basamakli sonuclara diistiigii, 10000 siitunlarinda sonuglarin bir 6nceki siituna
gore degisikligin fazla olmadig tespit edilmistir. Bu tespitlerden yola ¢ikilarak G, degerinin 100
ile 1000 araliginda en iyi sonuclar verdigi ve biitiin degerler i¢in optimizasyon siiresine herhangi
bir etkisinin olmadigi sonucu ¢ikarilmistir.

GSA Algoritmasinda o parametresinin yercekimi sabitinin iizerindeki etkisinin incelenmesi
Tablo 3. de verilmistir. Caligma siireleri yaklasik benzer oldugu igin optimizasyon islem
siiresine yer verilmemistir.

o parametresinin 10 oldugu siitunda en iyi sonuglar elde edildigi goriillmektedir. o
parametresinin ¢ok kiiciik verilmesi yercekimi sabitinin her dongiide azalma oraninin yavas
olmasi ile sonu¢landigini ve bununda optimizasyon algoritmasinin en iyi sonuglar1 bulamadig
gozlemlenmistir.10 ve 20 tercihlerinde yercekimi sabitinin 100 degerinden sifira dogru hizla
azaldiginda en iyi sonuclar elde edilmistir. Yine farkli olarak a parametresini 100 ve daha biiyiik
degerler verildiginde yer ¢ekimi sabitin her dongiide azalma oranini artirdigr gorilmiistiir.
Ancak bu durum optimizasyon sonuglarina iyi bir sekilde yansimamistir. Yani yercekimi
sabitini her dongiideki azalma oranimi artirmak aramanin kot sonuclandirilmasina neden
olmaktadir.

Tablo 2. G, yercekimi sabitinin F1,F5 ve F8 test fonksiyonunda etkisi (The effect of gravity
constant F1,F5 and F8 function tests.)

Kullanilan Fonksiyon G0=1 G0=10 G0=100 G0=1000 G0=10000
En iyi 64899,6 593754 27489 4678 423,784
t Gegen Zaman 0,95 0,948 0,951 0,95 0,949
En iyi 5,031E+12 2,16E+12 178629,6 102662,8 1143335
s Gegen Zaman 0,974 0,985 0,979 0,98 0,982
En iyi -1,492 -7,374 -8,914 -8,959 9,222
'8 Gegen Zaman 0,896 0,889 0,905 0,91 0,896

Tablo 4. de ajan sayisinin GSA algoritmasi iizerindeki etkisinin incelenmesi yapilmistir.
Gortildiigii gibi, kiiclik ajan sayilarinda aramayi diizgiin yapmadig1 en iyi sonug¢larin ¢ok bilyiik
degerler oldugu tespit edilmistir. Bu negatif 6zellige karsin optimizasyon siiresinin ¢ok kisa
oldugu dikkat cekmistir. Bu duruma aramanin yerel en kiiciik degerde takildigi ifade edilir. Ajan
sayisinin 30 dan sonra en iyi sonuglari iizerinde bir degisiklik yapmadigi ve yiiksek ajan sayisi
vermenin bir anlam1 olmadig1 tespit edilmistir.

30 ve 100 gibi orta degerli asan sayilarinda kayda deger en iyi sonuglar elde edilmesinin
yaninda gecen siireninde normal oldugu soylenebilir. Ajan sayisinin 500 gibi biiyiik degerler
verilmesi durumunda ise gecen siirenin ¢ok biiyiik oldugu goriilmektedir. Ajan sayisinin ¢ok az
verilmesi yerele takilma, ¢ok biiyiik degerler verilmesi de optimizasyon siiresinin ¢ok uzun
olmasi ile sonuclanmaktadir. 30 ile 100 araliginda degerler vermek, en iyi sonu¢ ve zaman
dengesini sagladig diisiiniilmektedir.

Elde edilen Tablo 5. de dongii sayisinin GSA algoritmasi iizerindeki etkisinin incelenmesi
yapilmistir. Buna gore en iyi sonuglarin dongii 500 altinda elde edildigi, gecen siirenin de bir
onceki dongii sayisina gore dort kat artig1 tespit edilmistir.
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Tablo 3. o parametresinin yercekimi sabiti iizerindeki etkisinin F2 test fonksiyonunda
gozlemlenmesi (The effect on the a parameter is the gravitational constant for test function F2)

o sabitinin GSA algoritmasinda etkisinin incelenmesi
0=0.1 o=1 0=10 0=20 a=100
Kul.Fonk. En lyi En lyi En lyi En lyi En lyi
10,8687 6,6946 1,0361 7,8784 29,9182
12,194 5,3318 0,0072 8,1611 21,5727
11,2834 6,4826 0,4127 6,433 26,3746
17,5827 6,4696 0,2189 6,0756 30,3449
12,0754 7,2976 0,5373 4,129 29,4277
14,574 7,6511 0,2787 7,4551 20,8522
15,5809 6,3697 0,0873 7,1319 26,4088
13,4361 7,2839 0,8654 6,9822 27,9537
11,346 7,1696 0,8355 9,359 28,072
F2 13,6863 5,9329 0,1353 9,8424 29,6315
13,263 6,668 0,441 7,345 27,056

Tablo 4. Ajan sayisinin F3 ve F6 test fonksiyonunda etkisi (Impact on the number of agents
for test functions F3 and F6)

Kullanilan Fonksiyon Ajan=1 Ajan=10 Ajan=30 Ajan=100 Ajan=500
En iyi 2813542 1227758 36933 567,5 64,7
F3
Gegen Zaman 0,18 0,28 0,742 4,824 102,629
En iyi 368 0,019 0,011 0,002 0,002
F6
Gecgen Zaman 0,17 0,214 0,477 3,097 67,756

Tablo 5. F4 ve F7 test fonksiyonu kullanilarak Dongii sayisinin etkisi (Effect of the number
of cycles using the F4 and F7 function tests)

Kullanilan Fonksiyon Dongii=1 Dongii=10 Dongii=50 Dongii=100 Dongii=500
Eniyi 87,3 75,5 213 14,7 1,719
F4
Gegen 0,165 0,201 0,368 0,562 2,142
Zaman
En iyi -0,399 -1,795 6,843 -7,901 -8,392
F7
Gegen 0,199 0,189 0,32 0,477 1,754
Zaman
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iki fonksiyonda dikkatli incelendiginde dongii sayisinin 100-500 araliginda verilmesinin uygun
olacag kanisina varilmistir. Kullanicinin gecen zaman parametresini diisiinerek uygulamalarda
kisa zamanda sonuca ulasmak isterse 100, gecen siirenin kullanici tarafindan onemi olmayan
uygulamalarda is 500 yaklasmasinin dogru olacag: sonucuna varilmistir.

Bir diger calismada, Kbest ajanlar1 tizerinedir.Tablo 6 incelendiginde Kbest kullanilmasi
durumunda optimizasyon siiresinin yaklasik olarak yariya diistiigiinii ve ozellikle en iyi
sonuglart Kbest kullanilarak elde edildigi goriilmektedir. flgili ajana etkiyen kuvvetleri
hesaplarken kiitlesi biiyiik olanlari tercih etmek en iyi sonuclara ulasma noktasinda dogru bir
tercihtir.

Tablo 6. F1 veF2 test fonksiyonlarinda Kbest degerinin etkisi (Effect of the Kbest value using
the F4 function tests)

Kbest'inGSA'ya olan iligkisinin incelenmesi Kbest'inGSA'ya olan iligkisinin incelenmesi

Her don.AjanSays1 Her don. Kbest Her don.AjanSays1 Her don. Kbest
Kul.Fonk. En Iyi Za?ﬁan En lyi Za?x‘ian Kul.Fonk. | g, fyi G. Zaman |Enlyi ge;man
1361 0,8811 489 0,5593 0914 0,9067 2,256  0,5761
523 0,8936 1023 0,5629 2,223 0,8975 1,143 0,5687
840 0,8883 1001 0,5589 2,417 0,9033 0,022 0,5760
849 0,9047 1218 0,5683 2,340 0,8892 0,758  0,5726
Fl 719 0,8927 268 0,5678 " 1,125 0,8979 0,005  0,5729
1245 0,8855 1133 0,5809 3,185 0,8983 2,039 0,5665
1966 0,8867 1202 0,5602 0333 0,8966 0440  0,5644
1264 0.8837 751 0.5697 1,074 0,8903 0,064  0,5670
863 0,8935 1093 0,5708 0,822  0,8856 0,714 0,5764
969 0.8887 360 0.5629 2951 08923 1,657 05737

1059,900 0,890 853,800 0,566 1,738 0,896 0910 |0571

Kbest ajanlar1 uygulamasinda final_per degerinin, GSA algoritmasina etkisinin incelenmesi de
son yapilan ¢aligmadir. Tablo 7. F3 test fonksiyonuna uygulanmis cesitli final_per katsayilari
karsisinda en iyi sonuglar etkilemedigi goriilmiistiir. Optimizasyonun sonucunu biiyiik oranda
etkileyecek bir etkisi gorillmemistir. Ancak algoritma kiiresel en kiiciik degere giderken son
dongiilerde sadece kiitlesi ¢ok biiyiik olan ajanlarin devreye sokulmasi, yaklasim hizi agisindan
onemlidir.Yaklagim hizim1 disiiriir, son dongiilerde hassas ince arama yapar. Bu yiizden
final_per yiizde degerlerini kiigiik vermek gerekir.

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Gy degerinin 100 ile 1000 araliginda en iyi sonuclar verdigi ve biitiin degerler i¢in optimizasyon
stiresine herhangi bir etkisinin olmadig tespit edilmistir. o parametresinin ¢ok kiiciik veya ¢ok
biilyiik verilmesi optimizasyon sonuclarina iyi bir sekilde yansimamistir. o parametresinin 10
oldugunda en iyi sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Ajan sayis1 degerlendirmesinde ise 30 ve
100 gibi orta degerli ajan sayilarinda kayda deger en iyi sonuglar elde edilmesinin yaninda,
gecen siireninde normal oldugu soylenebilir. Ajan sayisinin ¢cok az verilmesi yerele takilma, ¢cok
biiyiik degerler verilmesi de optimizasyon siiresinin ¢ok uzun olmasi ile sonuclanmistir.
Kullanicinin gecen zaman parametresini diisiinerek uygulamalarda kisa zamanda sonuca
ulagmak isterse 100, gecen siirenin kullanici tarafindan onemi olmayan uygulamalarda is 500
yaklagmasinin dogru olacagi sonucuna varilmustir. {lgili ajana etkiyen kuvvet hesabinda, Kbest
kullanilmasi durumunda optimizasyon siiresinin yaklasik olarak yariya diistiigiinii ve 6zellikle
en iyi sonuglar1 Kbest kullanilarak elde edildigi goriilmiistiir.
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Tablo 7. F3 test fonksiyonunun kullanilarak final_perin etkisi (Effect of final_per value
using the FA3 function test)

f p=2 f_p=10 f_p=30 f_p=50 f_p=80
Kul Fonk. En lyi En lyi En lyi Enlyi En lyi
6531 3298 1571 5330 2644
4210 2506 2932 2891 2526
2003 2852 3806 2276 2940
2287 2056 1777 2495 1771
- 1860 1941 2181 2373 3180
2469 5364 3313 1018 2732
2035 2909 1894 2454 2082
3731 3301 2199 3088 3643
2091 2150 3613 1996 2939
2525 2059 2233 4468 1870
2974200 2843,600 2551,900 2838,900 2632700

Ancak azalma oranmin farkli yaklasimlar uygulayarak incelenmesi ayri bir calisma konusu
olabilir. Son olarak, final_per katsayisinda, kiiresel en kiiciik degere giderken son dongiilerde
sadece kiitlesi cok biiyiik olan ajanlarin devreye sokulmasi, yaklasim hizi agisindan 6nemlidir.
Yaklasim hizini diisiiriir, son dongiilerde hassas ince arama yapar. Bu yiizden final_per yiizde
degerlerini kiiciik vermek gerekir.
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