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OZET

Bu c¢alismada, kafes yapilarin optimizasyonunda modifiye edilmis yapay ar1 koloni
algoritmas1 (MABC) kullanilmistir. Yapay ar1 koloni algoritmas1 (ABC); ar1 kolonilerindeki
calisgma mekanizmast ve arilarin nektar elde etmek icin izledikleri stratejilerin taklit
edilmesini esas alan sezgisel optimizasyon yoOntemidir. Optimizasyon probleminin
formiilasyonunda; deplasman ve gerilme smirlayicilart altinda minimum agirlhikli kafes
yapr’nin elde edilmesi amaglanmaktadir. Yontemin etkinligi daha Once standart yapay ari
koloni algoritmas1 ve farkli sezgisel optimizasyon yontemleriyle kullanilarak optimum
tasarim1 yapilmis 200 elemanli, 29 tasarim degiskenli kafes yapi iizerinde test edilmistir.
Yapilan kiyaslamalar; modifiye edilmis yapay ar1 koloni algoritmasinin, standart yapay ari
koloni algoritmasi ve diger optimizasyon yontemlerine gore daha iyi bir tasarim elde ettigini
gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kafes yapilar, Modifiye edilmis yapay art koloni algoritmast,
Optimizasyon

GIRIiS
Sezgisel optimizasyon yontemleri son yillarda farkli miihendislik problemlerinin ¢éziimiinde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemlerin ana felsefesi; ele alinan problem ile

dogadaki bir siire¢ veya yasam bi¢imi arasinda benzerlik kurmaktir. Son yirmi yilda giderek
artan bir sekilde ragbet goren sezgisel optimizasyon yontemlerinin en onemlileri arasinda
genetik algoritmalar, tabu arama, tavlama benzesimi, armoni arama, pargacik kiime
optimizasyonu ve yapay ar1 koloni algoritmasi sayilabilir.

Genetik algoritmalar; dogada gii¢lii bireylerin hayatta kalmasi esasin1 hesaplamali yontemlere
uygulamaktadir [1]. Tabu arama; insan beyninin kisa ve uzun siireli hafiza calisma
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mekanizmalarini taklit etmektedir [2,3]. Tavlama benzesimi; kat1 cisimlerdeki tavlama islemi
ile optimizasyon problemleri arasinda benzesim kurmaktadir [4]. Armoni arama;
miizisyenlerin en 1iyi armoniyi bulmak i¢in uyguladiklart islemleri optimizasyon
problemlerinde optimum ¢O6ziimii bulmaya uygulamaktadirlar [5]. Parcacik kiime
optimizasyonu; hayvan striilerinin davranislar1 ile optimizasyon problemleri arasinda
benzerlik kurmaktadir [6].

Yapay ar1 koloni algoritmasi; yukarida sayilan yontemlerden daha sonra gelistirilen nispeten
yeni bir sezgisel optimizasyon yontemi olup ar1 kolonilerindeki ¢alisma mekanizmasi ve
arillarin nektar elde etmek i¢in izledikleri stratejilerin taklit edilmesi esasina dayanir. Yontem
ilk olarak niimerik optimizasyon problemleri i¢in kullanilmis [7] ve kisa siirede farkli
uygulama alanlart bulmustur [8-10].

Bu ¢alismanin amaci, standart ar1 koloni algoritmasi (ABC) iizerinde birtakim degisiklikler
yaparak modifiye edilmis ar1 koloni algoritmasi1 (MABC) ad1 verilen daha giiglii ve daha hizli
bir yontem gelistirmektir. Yontemin etkinligini test etmek i¢in literatiirde standart ABC ve
farkli sezgisel optimizasyon yontemleriyle optimize edilmis 200 elemanli, 29 tasarim
degiskenli diizlem bir kafes yap1 kullanilmis ve elde edilen sonuglar kiyaslanmustir.

OPTiIMUM TASARIM PROBLEMI

Kafes yapilarin optimizasyon problemi su sekilde formiile edilebilir:

) ng mk
man(X) = ZXi Zpk Lk
i=1 k=1

1)

burada x tasarim degiskenlerini igeren bir vektor, X; ; i’nci tasarim degiskenine ait enkesit
degeri, ng tasarim degiskenlerinin sayis1 (kafes yapidaki grup sayis1), xi ve x!enkesitlerin

alabilecegi en kiiciik ve en biiyiik degerler, mk; k’nci gruptaki toplam eleman sayisi, W(x)
kafes yapmin agirligi, px ve Lk ; i’nci gruptaki kK’nci elemana ait 6zgiil agirlik ve uzunluk
degerleridir. Normalize edilmis tasarim sinirlayicilart su sekilde ifade edilebilir:

gﬁ,(x):%—lgo,lsnSnm, 1<l<nl (3)

nu

g |9il .

gj,(x)_m—lgo, 1< j<ndof, 1<I<nl 4)
ju

bu bagmntilarda g; (x) ve g?, (X)sirasiyla eleman gerilme ve diigim deplasman
sinirlayicilarina ait fonksiyonlar, o, I'nci yiikleme durumunda n’nci elemandaki gerilme
I’nci

degeri, o, herhangi bir elemandaki gerilmenin alabilecegi en biiylik deger, d;

yikkleme durumunda j’nci serbestlik derecesi i¢in diigiim noktasindaki deplasman degeri, d;,
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herhangi bir diigiim noktasindaki deplasmanin alabilecegi en biiyiikk deger, nl yiikleme
durumu sayisi, ndof serbestlik derecesi sayisidir.

Optimizasyon siireci sonunda (3) ve (4) bagintilariyla verilen sinirlayicilart saglayan farkl
kafes yapilardan minimum agirlikli olan nihai optimum tasarim olarak tayin edilir. Bu siiregte,
(3) ve (4) bagmtilartyla verilen siirlayicilar1 saglamayan tasarimlar elenir. Bu eleme islemi
icin daha Once kafes yapilarin optimizasyonuna basariyla uygulanmis bir se¢im mekanizmasi
kullanilmigtir [11]. Bu se¢im mekanizmasi su kurallari igerir:

a. Smnirlayicilart saglayan kafes yapi tasarimlari, smirlayicilart saglamayanlara tercih
edilir,

b. Smuirlayicilar1 ¢ok kiigiik bir degerde (optimizasyon siirecinin basinda 0,01
optimizasyon siirecinin sonunda 0,001 mertebesinde) saglamayan tasarimlar
siirlayicilari sagliyor olarak kabul edilir,

c. Smnirlayicilart saglayan iki kafes yapi tasarimi arasinda daha hafif olan kafes yapi
tasarimu tercih edilir,

d. Smurlayicilar saglamayan iki kafes yapi tasarimi arasinda sinirlayicilart daha az ihlal
eden tasarim tercih edilir.

Bu secim mekanizmasinda (a) ve (d) kurallar1 optimizasyon isleminin sinirlayicilar1 saglayan
tasarimlara yonelmesini saglamakta, (c) kurali sinirlayicilart saglayan tasarimlar icinde daha
iyi (daha hafif) olan tasarima yonlendirme yapmakta, (b) kurali ise global optimumun
sinirlayicilara ait smir degerlere yakin olmasi olasilifini arastirmaktadir. Burada onemle
vurgulanmasi gereken nokta, (b) kurali uygulanmakla birlikte optimizasyon siireci sonunda
tayin edilen optimum tasarim her zaman i¢in sinirlayicilart saglayan tasarim olacaktir. Cok
diistik degerde dahi olsa siirlayicilart saglamayan tasarimin optimum tasarim olarak atanmasi
kabul edilmeyecektir.

MODIFIYE EDILMIiS ARI KOLONi ALGORITMASI (MABC)

Herhangi bir ar1 kolonisinde isci arilar, gozcii arilar ve kasif arilar olmak iizere {i¢ ayr1 ar1
grubu bulunmaktadir. Is¢i arilar, evredeki besin kaynaklarindan en iyi nektarlari toplayarak
koloninin bulundugu kovana getirmekle sorumludurlar. Daha fazla nektar toplayan is¢i arilar
bu durumu kovan ¢evresinde daha fazla dans ederek belli ederler. Gozcii arilar, is¢i arilarin
danslarim1 gézlemleyerek fazla miktarda nektar toplayan is¢i arillarin besin kaynaklarina
yonelirler. Kasif arilar ise, ar1 kovani yakininda olabilecek nektar kaynaklarini rastgele olarak
arastirirlar.

Standart ar1 koloni algoritmasi (ABC) ii¢ asamadan olugsmaktadir. Birinci asamada; yapay ar1
kolonisi rasgele olarak iretilir. Kolonideki her bir besin kaynag (X;), (i=1,2,...,nth); ng

boyutunda bir vektorle temsil edilebilir. Burada; ntb besin kaynagi sayisi (kolonideki ari
say1s1), Ng ise tasarim degiskeni sayisidir. Rasgele olusturulan kolonideki arilarin ilk yarisi
is¢i ar1, 1kinci yarisi ise gozcii ar1 olarak gorevlendirilir.

Ikinci asamada; daha iyi bir besin kaynagi bulmak amaciyla koloninin ilk yarisini olusturan
her bir is¢i ar1 meveut i’nci konumunu asagidaki denklemi kullanarak degistirir:

Xir;ew = Xicj"d + ¢ij (Xi?ld - ij) (5)
bu denklemde i,k e {1,2,..., neb} ve je {1,2,..., ng} rasgele segilen indisler olup i#k olmalidir.
neb kolonideki is¢i ar1 sayisini, j tasarim degiskenini, ¢; ise [-1,1] aralifinda degisen rasgele

bir reel sayidir. Is¢i armm mevcut konumu degistikten sonra yeni konumundaki besin
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kaynagina ait nektar miktar1 hesaplanir. Eger yeni konum i¢in nektar miktar1 bir onceki
konuma ait nektar miktarindan biiylikse, is¢i ar1 yeni konuma yerlesir. Aksi halde is¢i ar1
onceki konumuna geri doner. Tiim isc¢i arilar i¢in bu islemler tamamlandiktan sonra is¢i arilar
mevcut konumlarina ait bilgileri ve nektar miktarlarini ar1 kovani oniindeki dans alaninda
gozcii arilarla paylasirlar. Daha uzun siire dans alaninda kalan is¢i ar1 gozcii arilara, nektar
miktariin fazla oldugunu ve buldugu yeni besin kaynaginin daha iyi oldugu mesajin1 verir.
Gozcl arilar i1s¢i arilarin verdikleri mesajlar1 dikkate alarak asagida verilen olasilik degerine
gore besin kaynaklarini segerler:

Pi = nebObJI (6)

> obj,
n=1

burada obji i’nci ¢ozlime ait amag fonksiyonudur. Bu deger i’nci konumdaki besin kaynagina
ait nektar miktariyla orantilidir. Her bir is¢i artya ait olasilik degerleri hesaplandiktan sonra,
gozcli arilar sectikleri is¢i arilarin konumunu su sekilde degistirirler:

Xlr;ew = X;}Id + ¢|j (X;}Id - Xij) (7)

bu bagintida | € {1,2,...n0b} ve e {1,2,...,neb} rasgele segilen indisler, 3 [-1,1] araliginda

degisen rasgele bir reel say1, nob gbzcii ar1 sayisidir (nob=neb). Eger yeni besin kaynagina ait
nektar miktar1 6nceki besin kaynagina ait nektar miktarindan fazla ise, gozcii ar1 yeni besin
kaynagina ait konuma yerlesir. Aksi halde dnceki konumuna geri doner. Bu islemler her bir
gbzcli ar1 i¢in tekrarlanarak ikinci asama tamamlanir. Bu sekilde hem is¢i arilar hem de gozcii
arllar daha iyi besin kaynaklarini arastirarak koloninin mevcut durumunu daha iyi bir
seviyeye ¢ikarmayl amaglamaktadirlar.

Son asamada ise kolonide belli sayida denemeye ragmen daha iyi bir besin kaynagi
bulamayan is¢i veya gozcii ar1 konumunu terk ederek kasif ariya doniisiir. Gozcii veya isgi
arilara daha iyi bir besin kaynagi bulmalari i¢in miisaade edilen deneme sayisi limit deger (Iv)

olarak adlandirlir. Kagif a1 tarafindan x;bu besin kaynaginin yerine gegecek yeni besin
kaynag su sekilde elde edilir:
Xij =X

+rand (0,0 (X yex = Xjmin) =12,....ng (8)

burada x; .. ve X.. sirasiyla j’nci tasarim degiskeninin alabilecegi en biiyiik ve en kiigiik

jmin j max

jmin

degerlerdir. Ugiincii asamanin tamamlanmasi ile yapay ar1 koloni algoritmasimdaki bir
iterasyon bitirilmis olur. Yukarida bir iterasyon icin agiklanan islemler maksimum iterasyon
say1s1 kadar tekrarlanarak optimizasyon islemi bitirilir.

Kafes yapilarin optimizasyonu ile yapay ar1 koloni algoritmasi yontemi arasindaki benzesim
su sekilde kurulabilir: ar1 kolonisindeki is¢i ve gozcii arilarin toplam sayist optimizasyon
stiresince kullanilacak kafes yapi sayisini, besin kaynagindaki nektar miktar1 kafes yapi
tasarimina ait amag fonksiyonunun degerini géstermektedir.

Bu ¢alismada, yukarida agiklanan standart ABC’nin performansini arttirmak i¢in Onerilen
MABC yonteminde ilave olarak su stratejiler kullanilmigtir:
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Standart ABC’de mevcut besin kaynagindan yeni besin kaynagina gidilirken rasgele olarak
sadece bir tasarim degiskeni degistirilmektedir. Buna karsin 6nerilen MABC’de tiim tasarim
degiskenleri degistirilmektedir.

Ikinci modifikasyon; mevcut besin kaynagi ile yeni besin kaynagmin kiyaslanmasi
konusundadir. Standart ABC’de yeni besin kaynagi ile oOnceki besin kaynagi
karsilastirilmaktadir. MABC’de ise yeni besin kaynagi ile kolonideki en az nektar miktarina
sahip besin kaynagi kiyaslanmaktadir.

Son modifikasyonunda ise eger en iyi besin kaynagindaki ar1 limit deger boyunca belli bir
gelisim gostermiyorsa bile bu armin kagif olarak atanmamasi hususudur. Birinci ve ikinci
modifikasyon optimizasyon siirecinin hizlandirilmast amaciyla uygulanan stratejiler olup
ticlincii strateji ise en iyi tasarimin koruma altina alinmasina yoneliktir.

KAFES YAPILARIN MODIFIYE EDILMIiS YAPAY ARI KOLONI ALGORITMASI
ILE OPTIMIZASYONU

Bu ¢alismada 6nerilen MABC su adimlardan olugmaktadir:

Adim 1: Algoritmaya ait parametrelerin kolonideki ar1 sayisi (ntb) ve limit degeri (lv)
degerlerini ata. Iterasyon sayacini sifirla it=0.

Adim 2. Farkli kafes yapilar1 igeren baslangi¢c kolonisini rasgele olarak iiret. Kolonideki bir
kafes yap1 tasarimindaki her bir tasarim degiskeni en biiyiikk ve en kiiclik smir
degerler arasinda asagidaki baginti ile iiretilir:

x =x) 4 rand(00) (Xiax — Xinax)  1=1,2,...0g,  j=1,2,...,nth (9)
Kolonideki kafes yapi tasarimlart acik bir sekilde asagidaki matris formunda
gosterilebilir.

R I
2 2 2

- Xt X3 .. Xy

X} =| . S i=1,2,...,ng, j=1,2,....,ntb (10)
_xl’.‘tb xg;tb x,’];;b |

Matristeki her bir satir kolonideki bir kafes yapi1 tasarimini gosterir. Tasarimlar amag
fonksiyonu degerlerine gore artan bi¢imde ilk siradan ntb’nci siraya kadar
siralanirlar. Burada ntb kolonideki toplam ar1 sayisidir (Toplam kafes yapi sayisi).
Koloninin ilk yarisi is¢i arilar (neb), ikinci yarisi ise gozcl arilar olarak (nob)
belirlenir.

Adim 3: Kolonideki kafes yapilarin analizini yaptirarak, eleman kuvvetlerini ve diigim
deplasman degerlerini tespit et. (2)-(4) denklemleri yardimiyla W (X)amag

fonksiyonunu hesapla. Kafes yapilar1 amag¢ fonksiyonu degeri kiiclikten biiyiige

olacak sekilde sirala. Bu durumda kolonideki en iyi tasarim ilk sirada (W (x*™)), en

enkﬁt[])

koti tasarim ise (W (X ) en son sirada olacaktir.
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Adim 4:Tasarim sayacini arttir, it=it+1.

Adim 5. Koloninin ilk yarisindan W (x")ama¢ fonksiyonu degerine sahip bir kafes yapi

tasarmmim rasgele se¢ (X" ; r=1,2,...,neb). Denklem (5)’i kullanarak bu kafes yapiy1
degistir. Yeni kafes yapiy1 analiz ederek, amag fonksiyonunu (W (x**")) hesapla.

Adim 6. Eger W (x”*")< W (x*™") ise, yeni tasarim en kotii tasarimin yerini alir. Aksi halde

onceki tasarim aynen kalir. Kolonideki kafes yapilar amag¢ fonksiyonu degerlerine
gore tekrar siralanir.

Adim 7: 5. ve 6. adimlar koloninin ilk yarisindaki tiim kafes tasarimlar i¢in tekrarlanir.

Adim 8: 5. ve 6. adimdan elde edilen bilgiler koloninin ikinci yaris1 ile paylasilir. pi olasiligt
ile koloninin ilk yarisindan bir kafes tasarim secilir. Denklem (6) maksimizasyon
problemlerine uygundur. Bu calismada ise amac¢ kafes yapt agirligint minimize
etmektir. Bu amagla denklem (6) su sekilde modifiye edilebilir:

p; = M i=1,2,....,neb (11)

neb

YW (x")

n=1

Adim 9. Denklem (7) ile kafes yap1 tasariminda degisiklik yapilarak yeni bir tasarim elde
edilir. Eger W(x”")< W (x*™") ise, yeni tasarim en kotii tasarimim yerine geger.

Aksi halde onceki tasarim aynen kalir. Kolonideki kafes yapilar amag¢ fonksiyonu
degerlerine gore tekrar siralanir.

Adim 10: 8. ve 9. adimlar kolonin ikinci yarisindaki her tasarim i¢in tekrarlanir.

Adim11:Kolonideki en iyi tasarim digindaki herhangi bir tasarim Iv limit degeri boyunca
gelisme gostermiyorsa, bu tasarimdan vazgecilir. Denklem (8) kullanilarak rasgele
yeni bir tasarim iretilir. Sinirlayicilart saglayan minimum agirlikli kafes yapi
tasarim1 mevcut optimum tasarim olarak kaydedilir.

Adim12: Onceden belirlenen kafes yap: analizi siiresinde kolonideki mevcut optimum kafes
yapt tasarimindan daha hafif bir tasarim elde edilmemigse, optimizasyon siireci
bitirilir. Mevcut optimum nihai optimum tasarim olarak atanir. Aksi halde adim 4’e
gidilerek islemlere devam edilir.

TEST PROBLEMI

Bu calismada o6ne siiriilen MABC yonteminden elde edilen sonuglar1 kiyaslamak igin
literatiirde armoni arama (HS) [12], ¢cok seviyeli tavlama benzesimi (CMLPSA) [13], hibrid
paracik kiime karmca koloni optimizasyonu (HPSACO) [14] ve standart yapay ar1 koloni
algoritmas1 (ABC) [9] yoOntemleriyle optimize edilmis 200 elemanli, 29 tasarim degiskenli
diizlem kafes yap1 kullanilmistir.

Yontemin kendi igindeki tutarliligini tespit etmek amaciyla, rasgele iiretilmis farkli baslangic
tasarimlari icin gelistirilen program 20 sefer icra edilmis ve 20 farkli nihai kafes yap1 tasarim
elde edilmistir. Bu tasarimlardan en agir ve en hafif olanlarina ait degerler ile 20 farkli tasarim
icin hesaplanan ortalama agirlik ve standart sapma degerleri Tablo’da sunulmustur.
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200 Elemanh Kafes Yapi

Yapilarin optimizasyonunda test problem olarak yaygin olarak kullanilan 200 elemanh
diizlem kafes Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. 200 elemanl kafes yap1

Kafes yap1 Tablo 1’de verilen 29 eleman grubundan olusmaktadir. Malzeme igin elastisite
modiilii ve 6zgiil agirh@ degerleri sirasiyla 206.85 GPa ve 7835 kg/m® diir. Optimizasyon
isleminde sinirlayict olarak sadece gerilme sinirlayicist kullanilmis olup bu deger hem basing
hem de ¢ekme durumu icin 68.95 MPa’dir. Tasarim degiskenlerinin alabilece§i minimum
enkesit degeri 6.4516 cm? olarak belirlenmistir.

Kafes yapiya etki eden li¢ farkli yiikkleme durumu mevcuttur. 1. Yiikleme Durumunda:
1,6,15,20,29,34,43,48,57,62 ve 71 no’lu diigiim noktalarina 4.448 kN’luk yilik pozitif X
dogrultusunda etki etmekte, II. Yikleme Durumunda: 1, 2, 3,4, 5, 6, 8, 10, 12, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 22, 24, 26, 28,29 30, 31, 32, 33, 34,36, 38, 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 50, 52,
54, 56, 57, 58, 59, 60, 61, 62, 64, 66, 68, 70, 71, 72, 73, 74 ve 75 no’lu diigiim noktalarina
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44.48 kN’luk yiik negatif Y dogrultusunda etki etmekte, III. Yiikleme Durumunda: I. ve Il.
yiikleme durumlar1 beraber etki etmektedir.

MABC’de ntb ve Iv degerleri 80 ve 1500 olarak atanmustir. Bu ¢alismada ileri siiriilen
MABC’den elde edilen ve literatiirde hazir bulunan HS [12], CMLPSA [13], HPSACO [14]
ve ABC’ye [9] ait sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. 200 elemanl: kafes yapi i¢in tasarim tasarim degiskenleri

Tasarim Eleman numarasi Tasarim Eleman numarasi
degiskeni degiskeni
1 12,34 16 82,83,85,86,88,89,91,92,
103,104,106,107,109,110,112,113
2 5,8,11,14,17 17 115,116,117,118
3 19,20,21,22,23,24 18 119,122,125,128,131
4 18,25,56,63,94,101,132, 19 133,134,135,136,137,138
139,170,177
5 26,29,32,35,38 20 140,143,146,149,152
6 6,7,9,10,12,13,15,16,27, 21 120,121,123,124,126,127,129,
28,30,31,33,34,36,37 130,141,142,144,145,147,148,
150,151
7 39,40,41,42 22 153,154,155,156
8 43,46,49,52,55 23 157,160,163,166,169
9 57,58,59,60,61,62 24 171,172,173174,175,176
10 64,67,70,73,76 25 178,181,184,187,190
11 44,45,47,48,50,51,53,54, 26 158,159,161,162,164,165,167,
65,66,68,69,71,72,74,75 168,179,180,182,183,185,186,
188,189
12 77,78,79,80 27 191,192,193,194
13 81,84,87,90,93 28 195,197,198,200
14 95,96,97,98,99,100 29 196,199
15 102,105,108,111,114
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Tablo 2 200 elemanli kafes yap1 i¢in optimum tasarim sonuglari

Tasarim degiskeni HS CMLPSA HPSACO ABC-AP Bu ¢alisma
(cm?) [12] [13] [14] [9] MABC.nksti MABCeniyi
1 0.8084 0.9471 0.6664 0.6703 0.8923 1.0000
2 6.5529 6.0645 5.9251 6.1051 6.5013 6.0710
3 0.6897 0.64516 0.7755 0.6690 0.64516 0.6452
4 0.7071 0.64516 0.6509 0.7265 0.64516 0.6452
5 12.4961 125161 12.4127 125935  13.0290 12.5419
6 1.7329 1.9109 1.8232 1.8903 1.8690 1.9290
7 0.6722 0.64516 0.64516  0.6865 0.64516 0.6774
8 19.1813  20.0271 19.1503  20.1606  20.1761 20.0580
9 0.8445 0.64516 0.64516  0.6948 0.8523 0.64516
10 26.9877  26.4787 25.4554  26.6361  26.4909 26.5225
11 2.5593 2.60257 2.4142 2.7419 2.7310 2.6193
12 2.8490 1.2335 2.9039 0.6748 0.64516 1.2452
13 33.4663  35.0219 32.0018  35.3567  34.8715 35.1548
14 1.2335 0.64516 6.9277 0.6839 2.7045 0.64516
15 40.2644  41.4735 38.5709  41.8406  41.1225 41.5419
16 4.5122 3.6993 507283  3.6129 4.4852 3.7355
17 0.7471 0.8561 4.7576 1.1774 0.6606 0.8645
18 50.0921 51.43022 47.6186  51.8999  52.1799 51.5676
19 0.64516  0.64516  4.3058 0.6619 0.64516 0.64516
20 56.9541  57.8818 53.5483  58.2799  58.4038 57.9547
21 4.5071 4.54773 7.7207 5.0606 4.9271 45677
22 10.0406  2.7071 6.4516 4.8426 4.6619 2.7161
23 70.8424  70.0876 69.8463 729399  72.8618 70.1353
24 0.8497 0.4516 064516 1.4245 0.6535 0.64516
25 78.3818  76.5199 75.4682  79.1805  78.7727 76.6644
26 10.5632  6.67031 8.9548 9.0677 8.2180 6.6903
27 32.2786  43.1083 31.9503  33.2903  36.1832 43.1548
28 60.3515  69.7502 56.7741  64.4708  65.2386 69.8386
29 97.3669  89.2927 94.6095  114.2026 93.3443 89.3353
Agrrlik (kg) 11542.80 11542.14 11410.99 11582.13 11632.73  11565.80
Ortalama agirlik (kg) N/A N/A N/A N/A 11594.07
Standard sapma (kg) N/A N/A N/A N/A 29.01
%‘;‘;gl&f)hla' 3.69 0071 9.97 Yok Yok Yok
Analiz sayisi 48000 9650 9875 1450x10% 30560 33280

Tablo 1°den elde edilen sonuglar incelendiginde HS [12], CMLPSA [13] ve HPSACO [14] ile
elde edilen tasarimlar MABC’ye kiyasla daha hafif olmakla birlikte tasarim siirlayicisini

XVIII. Ulusal Mekanik Kongresi

204



Degertekin, Ulker ve Havyalioglu

saglamadiklar1 tespit edilmistir. Bu durumun goz Oniine alinmasiyla MABC ile elde edilen
tasarimin en iyi tasarim oldugu goriilmektedir. MABC; 11565.80 kg agirligindaki tasarimi
33280 kafes yap1 analizi sonunda elde etmis, buna karsin standart ABC [9] 11582.13 kg
agirhigindaki tasarimi 1450x10° analiz sonunda elde etmistir. Bu durumda MABC, standart
ABC’ye [9] kiyasla sadece daha hafif tasarim elde etmekle kalmamis ayni zamanda
hesaplama siiresinde de ¢ok biiyiik oranda bir tasarruf saglamistir.

SONUCLAR

Yapilan kiyaslamalar; one sliriilen yapay ar1 koloni algoritmasi ile diger optimizasyon
yontemlerine ve standart yapay ar1 koloni algoritmasina gore daha iyi kafes yap1 tasarimi elde
edildigini gostermektedir. Onemli bir sonug olarak; modifiye edilmis ar1 koloni algoritmasinin
optimum kafes yapiyi, standart ar1 koloni algoritmasindan ¢ok daha az kafes yapi analizi
sonucunda elde ettigi dolayisiyla ¢cok daha az hesaplama siiresi gerektirdigi belirlenmistir.
Ayrica, modifiye edilmis ar1 koloni algoritmasi kullanilarak elde edilen 20 farkli kafes yapi
i¢in hesaplanan standart sapma degerinin, ortalama agirliga kiyasla oldukga kii¢tik oldugu (%
0.25 mertebesinde) tespit edilmistir. Bu durum modifiye edilmis ar1 koloni algoritmasinin
farkli baslangi¢ tasarimlari i¢in bile yaklasik olarak global optimum veya global optimuma
yakin sonuglara yakinsayabildiginin gostergesidir. Tim bu sonuglar 6ne siirilen yontemin
kafes yap1 optimizasyonunda kullanilabilecek giiglii bir sezgisel optimizasyon yontemi
oldugunu kanitlamaktadir.
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