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Ozet— Gergek hayattaki bazi problemler, klasik matematiksel yontemler kullanarak
¢oziilememektedir. Bu sebeple, bu problemlerin ¢oziimiinde genellikle meta-sezgisel optimizasyon
yontemleri kullanilmaktadir. Meta-sezgisel optimizasyon yontemlerinin basar1 diizeyini artirmak igin
kullanilan yontemlerden birisi de kaotik haritalardir. Bu makalede yeni bir hibrit kaotik harita
Onerilmis ve Onerilen hibrit kaotik harita kullanilarak yeni bir kaotik optimizasyon yontemi
gelistirilmistir. Onerilen hibrit kaotik harita, lojistik ve gauss haritalarim kullanmaktadir.
Optimizasyon asamasinda parcaciklarin degerlerini gilincellemek icin lojistik-gauss haritasi
kullanilmustir. Onerilen optimizasyon yéntemi de lojistik-gauss tabanli kaotik siirii algoritmas1 olarak
adlandirilmistir. Yeni optimizasyon yonteminin performansini test etmek icin ise literatiirde siklikla
kullanilan 6 sayisal kiyaslama fonksiyonu tercih edilmistir. Ve elde edilen degerler yine literatiirde
yer alan 3 farkli siirii tabanli optimizasyon ydntemiyle karsilastirilmigtir. Onerilen yontem hemen
biitiin fonksiyonlar i¢in daha optimum sonuglar iiretmistir. Bu sayede siirii optimizasyon yonteminin,
tuzakli lokal optimum degerlerden uzak durmasi saglanmaya caligilmstir.

Keywords : Kaotik optimizasyon vyontemleri, Lojistik harita, Gauss haritasi, Kiyaslama
fonksiyonlari, Siirti optimizasyon algoritmast.

Abtract— Some real life problems can not be solved using classical mathematical methods. For
this reason, meta-heuristic optimization methods are usually used to solve these problems. One of the
methods used to increase the success level of meta-heuristic optimization methods is chaotic maps. In
this article, a new hybrid chaotic map was proposed and a new chaotic optimization method was
developed using the proposed hybrid chaotic map. The proposed chaotic method uses logistics and
gauss maps. The logistic-gauss map is used to update the values of the particles during the
optimization phase. The proposed optimization method is called logistic-gauss chaotic particle swarm
algorithm. In order to test the performance of the new optimization method, 6 numerical benchmark
functions, which are frequently used in the literature, are preferred. And the obtained values are
compared with the 3 different particle-based optimization methods in the literature. The proposed
method produces more optimal results for almost all functions. In this way, it was tried to prevent the
trapped local optimum solutions of the swarm optimization method.

Keywords : Chaotic optimization method, Logistic map, Gauss map, BenchmarkfFunctions, Swarm
optimizations
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1.Giris

Diinyada var olan hesapsal problemlerin biiyiikk bir kisminin ¢oziimiinde bilgi teknolojileri
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu problemlerin pek ¢ogu klasik matematiksel ¢6ziime sahip degildir.
Bu sebeple, bu problemlerin ¢dziimiinde uzunca bir siiredir meta-sezgisel optimizasyon ydntemleri
kullanilmaktadir. Meta-sezgisel optimizasyon yontemlerinin temel amaci, sonlu bir arama uzayi
icerisinde kiiresel en iyi noktayi(optimum) bulabilmektir [1]. Bu yontemler en iyi ¢6ziim degerlerini
ve uygunluk fonksiyonlar1 kullanarak arama alanimi kiigiiltmektedir. Bu sayede arama uzayi
icerisindeki ¢ok sayida ¢dziimden en iyisini bulmay1 taahhiit etmektedir [2].

Meta-sezgisel yontemler genellikle dogadaki olaylar1 ve durumlart modellemektedir. Ayrica
spor tabanli, kiiltlirel-sosyal tabanli, miizik tabanli, matematik tabanli modellemeler de mevcuttur [3].
Bu modellemelere, balik ve kus siiriilerinin hareketlerini temel alarak gelistirilen Parcacik Siirii
Optimizasyon Algoritmasi (PSO) [4], evrenin var olusunu modelleyen Biiylik Patlama—Biiyilik Cokiis
Optimizasyon Algoritmasi (Big Bang-Big Crunch Optimization Algorithm-BB-BCOA) [5], pargacik
giincellemeleri i¢in matematiksel fonksiyonlar1 kullanan Siniis-Kosiniis Optimizasyon Algoritmasi
(Sine-Cosine  Optimization Algorithm-SCOA) [6,7], evrimsel optimizasyon algoritmalarini
modelleyen, ayn1 zamanda kiiltiirel-sosyal bir algoritma da olan ve en iyi lilkenin emperyalist olarak
secildigi Emperyalist Yarigmaci Algoritmasi [8] ve miizisyenlerin ¢aldiklari notalart modelleyen
Armoni Arama Algoritmasi [9] (Harmony Search-HS) 6rnek verilebilir.

Kaotik haritalar, karmasik problemleri modellemede, sayisal analiz yontemlerinde, goriintii
sifrelemede, kriptolojide ve sezgisel optimizasyon yoOntemlerinde sik¢a kullanilmaktadir. Meta-
sezgisel optimizasyon yontemlerindeki gibi bu c¢alismada da uzun periyotlu rastsal sayr dizileri
bulunmaktadir. Olusturulacak sayilarin ayn1 olmamasi, yayillmis degerler almasi, saklama
maliyetlerinin diisiik olmasi ve fazla zamana ihtiyagc duymamalar1 istenilen durumlardir. Kaotik
haritalar1 kullanarak yerel optimumlardan kagmak miimkiindiir [10]. Kaotik say1 dizileri; yapay sinir
aglarinda [11], kaotik beyin firtinas1 optimizasyon algoritmasinda [12], kaotik yaklasimla ¢ok amagli
transformator tasariminda [13], veri iletisim siirecinde sifreleme ve sikistirma igin kaotik yontemlerin
analizinde [14] kullanilmigtir.

Kaotik say1 dizilerinin yapilandirilmasi ve olusturulmasi hizli ve kolaydir. Basit baslangi¢
parametreleri ve fonksiyonlari ile istenilen uzunlukta dizileri elde etmek oldukg¢a basittir [10,15].
Kaotik haritalarla iiretilen sayilarin genis yayilimli ve tahmin edilemez ve periyodik olmayan bir
ozellikte oldugu teorik olarak ispatlanmistir [10,16].

Caligsmanin 6ne ¢ikan yonleri asagidaki gibidir.

- Bu ¢alismada yeni bir tek boyutlu hibrit kaotik harita olan lojistik-gauss harita 6nerilmistir.

- Kaotik haritalar istatistiksel olarak iyi sonuglar {iretmektedir. Bu o6zelligi dogrudan
optimizasyon yonteminde kullanmak i¢in diferansiyel tabanli yeni bir kaotik optimizasyon
yontemi Onerilmistir. Onerilen ydntemde hiz parametresi lojistik-gauss harita kullanilarak
hesaplanmustir.

Caligmanin 2. boliimiinde kaotik haritanin tanimi ve ¢alismada kullanilan kaotik haritalara ait
bilgiler verilmistir. 3. boélimde, onerilen yeni Kaotik Lojistik-Gauss tabanli Siirli Optimizasyon
Algoritmasi(KLG-SOA) tanmitilmigtir. Calismanin 4. boliimiinde deneysel sonuglara, 5. boliimde ise
sonuglar ve Onerilere yer verilmistir.

2. Materyal

Bu makalede yeni bir kaotik harita elde etmek i¢in lojistik ve gauss haritalar1 hibrit bir sekilde
kullanilmustir. Ayrica bu hibrit yontemle lojistik ve gauss haritalarin kaotik etki alan1 iyilestirilmistir.
Bu boliimde, kaotik haritalar, lojistik harita, gauss haritasi ve hibrit kaotik model anlatilmustir.
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2.1. Kaotik Haritalar

Karmasik yapilart modellemede ve bunlara ait sayisal analizlerde, uzun periyotlu say1 dizileri
siklikla kullanilmaktadir. Bu uzun periyotlu say1 dizilerinin hafizada ¢ok fazla yer kaplamamas1 adina
olabilecek en iyi baslangic degerleri i¢in en iyi veri kiimesinin secilmesi gerekmektedir. Kaos,
baglangig sartlarina ve belirlenen parametrelere bagh olarak diizensizlik igerisinde diizeni ifade eden,
icerisinde periyodik ve dogrusal olmayan dinamik sistemleri barindiran deterministik ve rastsal bir
stiregtir [15]. Kaotik haritalar ise ayrik zamanli dinamik sistemlerdir.

X, = f(%)0<x <Li=0,12,-- (1)

Esitlik 1 kaotik haritalarin temel matematiksel tanimini temsil etmektedir [15]. Optimizasyon
tekniklerinde de siklikla kullanilan kaotik haritalar sunlardir: Chebyshev, Daire, Gauss, Iteratif,
Lojistik, Parcal1, Siniis, Singer, Siniisoidal ve Cadir [20].

2.2. Lojistik Harita

Lojistik haritalar literatiirde siklikla kullanilan haritalardan birisidir. Lojistik haritalar rastgele say1
tiretiminde, imge sifreleme ve optimizasyon yontemlerinde kullanilmaktadir [15]. Lojistik haritaya ait
matematiksel tanim asagidaki gibidir.

X;p1 = 7x;(1—x;), 7 € (3.57,4),x € (0,1) and x = {0.25,0.5,0.75} (2)

Bu harita kullanilarak 0,1 araliginda rastgele sayilar iiretilmektedir [17].

2.3. Gauss Harita

Literatiirde siklikla kullanilan diger bir harita da Gauss haritasidir. Gauss haritasina ait
matematiksel tanim agagida verilmistir [18].

. [ o X, =0
“ 11X, mod() , X, «(04) )

X

r

1/ X, mod(2) = Xi — LLJ

r

Bu harita da (0,1) araliginda say1 tiretmektedir.

2.4. Hibrit Lojistik-Gauss Haritasi

Bu ¢aligmada 6nerilen yeni kaotik harita, lojistik ve gauss haritalarin1 kullanmaktadir. Ve onerilen
haritanin temel amaci, lojistik ve gauss haritalarindan daha iyi kaotik 6zellikler gosteren yeni bir
harita olusturmaktir. Onerilen lojistik-gauss haritasina ait matematiksel tanim asagida verilmistir.

L 1
1@+ (1- 1)’

r(i+ 1) = 1110(1(4 ) (4)

3. Onerilen Kaotik Lojistik-Gauss Tabanh Siirii Optimizasyon Yontemi
Bu ¢aligmada, lojistik-gauss tabanli siirii optimizasyon yontemi Onerilmistir. Bu yontemin en temel

amaci global optimum noktay1 bulmaktir. Literatiirde kaotik arama algoritmalari ilk defa Hamaizia ve
ark. [19] tarafindan Onerilmistir. Bu yontemde Hamaizia ve ark.’nin onerdigi yontemin aksine adim
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biiyiikliigii degil lojistik-gauss haritasmin iirettigi degerler kullanilmaktadir. Onerilen yontem; en iyi
degeri se¢gme, tohum degerini olusturma, hibrit harita yontemi ile rastgele say1 iiretme, parcacik
giincelleme ve en iyi degeri giincelleme agamalarindan meydana gelmektedir.

Onerilen yontemin sézde kodu Sekil 1.’de verilmistir. Burada 5.satirda hibrit denklemin kodu
verilmistir, 8. satirda ise pargacik adim hesabina ait denklem verilmis olup, sonraki adimlarda pbest
‘in hesaplanmasi ve giincellenmesi iglemleri gosterilmistir.

1: Parametreleri Belirle (LB: Alt Simir, UB: Ust Sinir, MI: Maksimum iterasyon, pn: Pargacik Sayisi)
2: Pargaciklari Baglat: Pargacik Degerlerini Rastsal Uret

3 Her Parcaci@i Hesapla ve Kisisel En lyi Degeri Hesapla [Py

4 for k=1: Ml do

5: r{i+1)=mod(L1/4*r(i)*(1-r(i)}),1);

6: fori=1:p,do

7 r Degerini Olustur

8 Pi=p: + 1i{ Poest - 1)

9: if p<LB veya p>UB then

10: Pi=Pest

11: end if

12: Uygunluk Fonksiyonlarini Kullanarak Pargacik Degerlerini Glncelle
13: if Pi<Pues then

14 Pi=Paes

15: end if

16: if pu..=istenilen_deger then

17: break;

18: end if

19: end for i

Sekil 1. Lojistik-Gauss Tabanli Kaotik Siirii Optimizasyonuna Ait Sézde Kod
4. Deneysel Sonuclar
Bu boliimde Onerilen yontemin performanst 6 adet kiyaslama fonksiyonu kullanilarak test
edilmistir. Ayrica elde edilen bu degerler, literatiirde siklikla kullanilan 3 farkli siirii tabanli

optimizasyon yontemiyle de karsilastirilmistir. Test seti olarak kullanilan fonksiyonlar Tablo.1’de
verilmistir [19].

Tablo 1. Kullanilan Test Seti

Fonksiyon Adi Test Fonksiyonu Arahk Gl_obal
Optimum
F1 Sphere filx) =X xf [-100, 100]" [0
F2 Schwefel’s -10. 101" n
222 £ Zal] + Ty Il [-10.10] 1°
F3 Schwefel’s 1.2 . 2 -100, 100]" o1"
f(0) =28,(X0 %)) [ : o)
F4 Schwefel’s -100, 100]" or"
591 £u(x) = max(|x,]) Floo.1oop | [
F5 Rosenbrock £0x) = B1100(x,. , — x2)2 + (x; — 1)2] [-30, 30]" [oyr°
_ n n

Elde edilmis olan sonuclarin diger optimizasyon yontemleriyle karsilagtirmalarinin yapilabilmesi
icin Tablo.1’de verilen veri seti kullanilmistir. Bu sayede elde edilen sonuglarin anlamlandirilabilmesi
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de saglanmistir. Performans degerlendirilmesi yapabilmek i¢in Onerilen kaotik lojistik-gauss tabanli
stiri algoritmasi yontemi, Kaotik Bio-Cografya Tabanli Optimizasyon Algoritmasi (KBTOA), Kaotik
Kril Siiriisiic Optimizasyonu (KKSOA) ve Kaotik Yercekimi Arama Optimizasyonu Algoritmasi
(KYAOA)’na ait kaotik algoritmalar ile karsilastirilmigtir. Tablo.2’de optimizasyon yontemlerinin
kullanmis oldugu parametreler gosterilmistir.

Tablo 2. Optimizasyon Yontemlerinde Kullanilan Parametreler

.. Maksimum . .
Metot Popiilasyon i ti rjlsy:n Boyut Diger Veriler

KBTOA

40 500 30 Mu=0.005, p=0.8
KKSOA

40 500 30 N™=0,01, V=0.02, D™*=0.005
KYAOA

40 500 30 Go=100, 0=20

Tablo 2’deki gibi parametreler belirlenen kaotik optimizasyon yontemleri 30 kez ¢alistirilarak en

iyi degerler kaydedilmis ve Tablo 3’ te elde edilen sonuglar gosterilmistir.

Tablo 3. Kaotik Haritali Optimizasyon Algoritmalariyla Karsilastirma Sonuglari

Fonksiyon KBTOA KKSOA KYAOA KLG-SOA
F1 1.77 x 10° 7.89 x 101 1.18 x 1016 1.7842e-128
F2 1.20x 101 2.31x 102 2.70x 101 4.5880e-139
F3 7.55 x 103 4.31x 102 6.55 x 102 1.6587e-279
F4 1.71 x 10t 9.71 x 10° 4.86 x 10° 7.4665e-134
F5 4,18 x 10? 1.91 x 102 5.41x 10! 0
F6 1.45 x 10° 5.15x 101 7.77 x 10°Y7 0

Tablo.3’teki sonuglarda goriildiigii iizere, onerilen yontem literatiirde daha once Onerilmis 3 adet
optimizasyon yontemiyle ve 6 adet kiyaslama fonksiyonu kullanilarak karsilastirilmistir. Karsilastirma
sonucu ile Onerilen yontemin tiim fonksiyonlarinda en iyi/en iyiye yakin degerler elde ettigi
gosterilmistir.

5. Sonugclar ve Oneriler

Siirli tabanli optimizasyon yoOntemi olustururken dikkat edilmesi gereken en Onemli nokta
pargaciklarin nasil giincellenecegine karar vermektir. Bu ¢aligmada lojistik-gauss haritasi tabanli yeni
bir kaotik siirli optimizasyonu yontemi Onerilmistir. Losjistik-gauss haritasinin bu ¢alismadaki en
onemli katkis: rastgele say1 iiretiminde basarili sonuglar elde etmis olmasidir. Onerilen yontemi test
etmek i¢in literatiirde yaygin olarak kullanilan amag fonksiyonlar1 ve kaotik optimizasyon yontemleri
kullanilmistir. Deneysel sonuglar, dnerilen yontemin test setinde basarili sonuglar tirettigini agik bir
sekilde ifade etmektedir. Bu bagarinin temel sebebi, kaotik haritalarin sadece rastgele say1 lireteci
olarak kullanilmamas1 ayn1 zamanda parcacik glincelleme isleminde de kullanilmasidir.
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Bu c¢alisma, gelecekteki ¢aligmalarda gercek diinya problemlerinin de bu yontemle
coziilebilecegini ve tiim kaotik haritalarin sunulan yapi icerisinde kullanilabilecegini gostermektedir.
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