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Ozet

Yapilarin saglamligt ve dayamikliligi, kirislerin diisey deplasmanlarinin kontrol altinda
tutulmasiyla dogrudan iligkili oldugu i¢in I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman Minimizasyonu (I-
KKDDM) 6nemlidir. Yiiksek diizeydeki diisey deplasmanlar yapida gerilme ve deformasyona neden
olabilir ve sonugta yapisal hasara yol agabilir. [-KKDDM, kirisler arasindaki etkilesimleri dikkate alarak
yapimin daha dogru davranisint modellemek i¢in kullanilmaktadir. Bu yontem, kirislerin dogru bir sekilde
yerlestirilmesini saglar ve boylece kirisler arasindaki etkilesimler en aza indirilmektedir. Sonug olarak,
yapimin daha saglam ve dayanikli olmasi saglamaktadir. Ayrica [-KKDDM, yapilarin daha iyi bir sekilde
optimize edilmesine yardimci olmaktadir ve malzeme kullammmimi en aza indirerek maliyetleri
azaltmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 yapt miihendisliginde ve insaat sektoriinde [-KKDDM yo6ntemi
onemlidir ve yapilarin daha giivenli, dayanikli ve ekonomik olarak insa edilmesine yardimci olmaktadir.
Bu problem daha once farkli meta sezgisel algoritmalar ile ¢oziilmiistir ancak Kolektif Karar
Optimizasyonu (Collective Decision Optimization, CDO) algoritmasi ile ¢éziilmemistir. Bu ¢alismada, I-
KKDDM problemine CDO algoritmasi uygulanarak elde edilen degerlerle daha 6nce Cicek Tozlagmasi
Algoritmasi (Flower Pollination Algorithm, FPA) ile elde edilen degerler karsilastirilmaktadir. Sonuglar
incelendiginde, CDO algoritmasi ile elde edilen 0.015985 uygunluk degeri, FPA algoritmasinin 0.023821
uygunluk degerine gore %32.89 daha iyi olup, CDO algoritmasi ile daha iyi sonuglar elde edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kolektif Karar Optimizasyon Algoritmasi, [-Kesitli Kiris Problemi, Meta sezgisel
Optimizasyon

Vertical Displacement Minimization of I-Section Beam with Collective
Decision Optimization Algorithm

Abstract

Minimizing the Vertical Displacement of 1-Section Beams (I-VDDM) is important because the
structural integrity and durability of buildings are directly related to controlling the vertical displacements
of beams. High levels of vertical displacement can cause stress and deformation in the structure,
ultimately leading to structural damage. I-VDDM is used to model the more accurate behavior of the
structure by considering the interactions between beams. This method ensures the correct placement of
beams, thereby minimizing interactions between them. As a result, the structure becomes more robust and
durable. Additionally, I-VDDM helps optimize structures more effectively, reducing material usage and
lowering costs. For these reasons, the 1-VDDM method is significant in structural engineering and the
construction industry, aiding in the construction of safer, more durable, and cost-effective buildings. This
problem has been previously solved using various meta heuristic algorithms, but it has not been addressed
using the Collective Decision Optimization (CDQO) algorithm. In this study, the values obtained by
applying the CDO algorithm to the I-VDDM problem are compared with the values previously obtained
using the Flower Pollination Algorithm (FPA). Upon examining the results, it is observed that the CDO
algorithm's fitness value of 0.015985 is 32.89% better than the FPA algorithm's fitness value of 0.023821,
indicating that better results are achieved with the CDO algorithm.
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GIRIS

Kesitli kirigin diisey deplasmanin minimizasyonu, yapisal mukavemet ve
stabilite agisindan Onemlidir. Bu nedenle, ¢esitli yapisal uygulamalarda kullanilan
kesitli kiriglerin tasariminda 6nemli bir faktordiir. Kesitli kirisin diisey deplasmani,
yapmin diisey yiikler altinda ne kadar hareket ettigini gostermektedir. Yapisal
tasarimda, kesitli kirisin diisey deplasmani, yapiy1 ¢evreleyen diger yapi elemanlar1 ve
cevre yapilarla olan etkilesimi de etkileyebilir. Bu nedenle, diisey deplasmanin
minimizasyonu, yapisal dayanikliligi ve stabilitesini artirarak, yapiyr giiclendirmeye
yardimci olur. Ayrica kesitli kirisin diisey deplasmani, yapinin rahathigi ve konforu
acisindan da Onemlidir. Yapinin i¢inde veya yakininda bulunan insanlarin rahat ve
giivenli bir sekilde hareket etmeleri, diisey deplasmanin minimizasyonu ile saglanabilir.
Kesitli kirisin diisey deplasmaninin minimizasyonu, yapisal dayanikliligi, stabilitesi,
insan konforu ve giivenligi acisindan dnemlidir (Bekiroglu 2006). Bu nedenle, kesitli
kirislerin tasariminda diisey deplasmaninin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu tip
problemleri ¢c6zmek i¢in meta-sezgisel yontemlerden oldukga faydalanilmaktadir.

Meta-sezgisel yontemler, optimizasyon yontemleri olarak kabul edilmektedir.
Sistemler i¢in en uygun degerleri bulmaya yarayan optimizasyon yontemleri maliyet
acisindan ¢ok Onemlidir. Genellikle maliyet minimizasyonlarinda ya da kar
maksimizasyonlarinda kullanilmaktadir. Optimizasyon yontemlerinin Sezgisel ve Meta-
Sezgisel yontemleri mevcuttur. Deneme yanilma yontemini kullanarak sonug¢ bulan
yontemlere sezgisel yontem denilmektedir ve meta-sezgisel yontemlerden performans
olarak oldukca disiiktiir. Deterministik yontemlerle ¢oziilemeyen problemlerin
¢Oziimiinde meta-sezgisel yontemler ¢cok basarili olmaktadir. Meta-sezgisel yontemler,
¢oziimii bulmay1 garanti etmezler ama en makul siirede ¢oziime en yakin sonucu
bulmaktadirlar. Bir¢cok farkli meta-sezgisel yontem mevcuttur. Genetik algoritma,
Pargacik Siirii Optimizasyou, Diferansiyel Gelisim Algoritmasi, Yapay Ari1 Koloni
Algoritmasi, Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Gri Kurt Algoritmasi en popiiler
yontemlerdendir. CDO ve FPA da bu yontemlerden ikisidir (Derdiman 2022).

Calismamizda I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman Minimizasyonu problemi
CDO algoritmast ile ¢oziilmiis ve daha once FPA ile yapilmis sonuclar
karsilastirilmistir. Segilen CDO algoritmasi, tek amacgli optimizasyon problemleri i¢in
tasarlanmasi1 dezavantaj1 olarak kabul edilebilir. Fakat bu dezavantajini ortadan kaldiran
caligmalar literatiirde bulunmaktadir (Xu ve ark. 2018). Metasezgisel algoritmalar
kullanilarak kirislerin minimizasyonu ile 1ilgili ge¢miste yapilmis calismalar
bulunmaktadir. Yapilan bazi ¢alismalar s6yle 6zetlenebilir;

Taylan (2019) trapez ve dalgali gelik kirislerin yiik tasima kapasitesi ile ilgili
yazdig1 tezde atesbocegi algoritmasi kullanarak kirisin minimum agirligini bulmaya
calismaktadir (Taylan 2019). Erdal vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada sinisoidal govde
aciklikl calismasinda 1 kesitli profil problemini ele alarak, minimum agirlig1 bulmada
harmoni arama ve partikiil kiime algoritmalarin1 kullanmaktadir ve sonug olarak
harmoni arama algoritmasinin daha etkili optimum degerleri verdigi sonucuna
varmaktadir (Erdal ve ark. 2016). Tas (2017) yazdig: tezde ¢elik kirislerin yiik tagima
kapasitelerinde minimum agirhigi bulmak icin harmoni arama ile partikiil kiime
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algoritmalarini kullanmaktadir ve harmoni arama yontemi ile daha iyi sonuglar elde
etmektedir (Tas 2017). Yiicel vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada I kesitli kirisin tasarim
degiskenlerinin minimizasyonu i¢in FPA kullanilmaktadir (Yicel vd. 2019). Yiicel vd.
(2020) yaymlanan makalesinde, konsol kirisin agirlik minimizasyon isleminde yapay ar1
kolonisi (ABC), yarasa (BA) ve modifiye edilmis yarasa (MBA) algoritmalari
kullanarak optimum degerler bulunmaya calismaktadir, MBA ile en iyi sonug elde
edilmektedir (Yiicel ve ark. 2020). Erdal vd. (2020) yaptiklar1 ¢alismada kompozit
kiriglerin optimizasyonu i¢in av arama algoritmasi (PSA) kullanmaktadir ve optimal
tasarlanmis bir I-kesitli kiris onermektedir (Erdal ve ark. 2020). Ozbasaran (2018) |
kesitli kirisin optimum tasarimu ile ilgili ¢aligmasinda, karga arama algoritmasini (CSA)
kullanarak optimum degerleri bulmaya c¢alismaktadir (Ozbasaran 2018). Derdiman
(2022) kirislerde optimal degerlerin bulunmasi igin parcacik siirii optimizasyonunu
(PSO) kullanmaktadir ve kullandig1 600 modelde kesit boyutlar1 i¢in en diisiik maliyeti
verecek sekilde optimize islemi yapilmaktadir (Derdiman 2022). Abed (2020) gelik
yapilarin kiris ve kafes sistemlerinin optimum boyutlarinin bulunmasi i¢in aga¢ tohumu
(ATA), karga aramasi (KAA) ve simbiyotik organizmalar aramasi (SOA) yontemlerini
kullanmaktadir ve her ii¢ algoritma ile benzer sonuglar elde edilmektedir (Abed 2020).
Derdiman (2022) makas kirislerin optimal degerlerinin bulunmasi ile ilgili ¢alismasinda
genetik algoritma (GA) yontemini kullanarak optimal kesit degerlerini bulmaktadir ve
etkili sonuglar elde etmektedir (Derdiman 2022). Derdiman (2022) yaptig1 ¢alismada,
5236 model ele alinip kirigli désemelerin kisitlar altinda parcgacik siirii optimizasyonu
(Particle Swarm Optimization, PSO) yontemi kullanarak optimizasyon islemi
yapmaktadir. Fakli modeller igin optimum degerler bulunmaktadir (Derdiman 2022).
Cat (2019) I- kesitli ¢elik kirigler ile ilgili tez caligmasinda, gri kurt optimizasyon (Gray
Wolf Optimization, GWO) algoritmasi kullanarak tasarim degiskenleri belirlemektedir
ve moment faktorii i¢in uygun bir formiil elde edilmektedir (Cat 2019).

Literatiirdeki ¢calismalardan en 6nemli farki; I-kesitli kirislerin optimizasyonunda
CDO algoritmasi ile kullanan ilk uygulama olmasidir. Ayrica 2012 yilinda literatiire
kazandirilan FPA yontemiyle 2017 yilinda literatiire kazandirilan CDO algoritmasini
karsilastirilmast bakimindan da olduk¢a 6nemli bir ¢alisma oldugunu diisiinmekteyiz.
Yillar gectikge literatiire kazandirilan meta-sezgisel yontemlerin basarisinin farkl
problemlerde kanitlanmasi agisindan bu tiir ¢aligmalar 6nemlidir.

MATERYAL VE YONTEM

CDO Algoritmasi

CDO algoritmast 2017 yilinda Zhang ve arkadaslar1 tarafindan yapay sinir
aglarim egitmek igin ortaya atilmaktadir (Zhang ve ark. 2017). Insamin karar verme
davranigi temeline dayanmaktadir. Bu yontem bir sorunla kargilastiginizda, genellikle
farkli yeteneklere sahip grup tiyelerini en iyi program veya plani gelistirmek icin bir
araya getirmek ic¢in yapilmaktadir. Hayatimizda tipik bir karar verme eylemi icin farkli
yetenek ve Ozellikte olusan kisilerden olusan bir toplanti yapmaktir. Sekil 1'de
gosterildigi gibi, toplantinin her bir {iyesi, bir diisiinceye veya plana karsilik gelen karar
verici olarak adlandirilmaktadir. Toplantinin tartisma siirecinde herkes kendi
diisincelerini veya planlarin1 ifade etmektedir ve bunlar degis tokus edilmektedir.
Ortaya ¢ikan semalardan en iyisi nihai sonug olarak se¢ilmektedir (Zhang ve ark. 2017).

CDO algoritmasi, birden fazla unsuru veya ajani optimize etmek ve bu
unsurlarin  bir sekilde etkilesim de oldugu bir problemin ¢6ziimii i¢in
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kullanilabilmektedir. Ornegin, bir grup aracin veya robotun bir gorevi birlikte yerine
getirmesi gerektigi durumlarda, bu algoritma her aracin hareketlerini koordine ederek en
iyl sonuca ulagsmay1 hedeflemektedir. Boylece, problemi en iyi ¢dzmek i¢in tiim
unsurlarin birlikte ¢alismasini saglamaktadir.

Problemler

Sekil 1. Karar verme toplantisi (Zhang ve ark. 2017).

Algoritmanin Calisma Sekli

Meta sezgisel algoritmalarin genelinde baslangic popiilasyonu rastgele
secilmektedir. CDO  algoritmasinda da  baslangic  popiilasyonu  rastgele
olusturulmaktadir (Zhang vd. 2017). Algoritmanin ¢alismasinda kullanilan yontemler;
deneyime dayali, bagkalarina dayali, grup diisiincesine dayali, lider tabanli ve yenilik
temelli asamalarindan olusmaktadir (Celik ve ark. 2019).

1. Grup olusturma: Karar verme davranisini net bir sekilde modellemek igin, N ajanl
bir baslangi¢c popiilasyonunun uygun c¢oziim uzayindan rastgele orneklendigini
varsayalim.

Xi(t) = (@), x2@®), .., xP@®),i = 1,2,..,N (1)
x;(t) = LB¥+ r x (UB*-LB*),k = 1,2,..,D (2)

Pop(t) = (X1 (£), X (1), ..., Xy ()

Burada N popiilasyon boyutunu, D optimizasyon boyutunu, r (0,1) araliginda rastgele
bir say1, LB ve UB alt ve list sinirlar1 ifade etmektedir.

2. Deneyime dayali asamasi: Toplantida, bir konu hakkinda karar verenin ilk tepkisi,
giinliik hayattan edindigi kisisel deneyimlere dayali olarak diisiinmek ve bir 6n plan
gelistirmektir. CDO algoritmasinda kisisel deneyim, bireyin o ana kadarki en iyi
konumu (¢p) olarak tanimlanmaktadir. Operator agagidaki gibi ifade edilmektedir:
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newX;, = X;(t) + T X stepsize(t) X dody = @p — X;(t) (3)

3. Bagkalarina dayali asama: Deneyime dayali asamadan sonra, toplantt da karar
vericilerin zaten kendi diistinceleri ve planlart vardir. Diger iiyelerle rastgele
etkilesime girmektedirler. Tartigma ve iletisim yardimiyla diisiince akisi
saglanmaktadir. CDO algoritmasinda, popiilasyondan rastgele bir bireysel X;(t)
secilmektedir ve uygunluk degeri agisindan mevcut iiyeden (X;(t)) daha iyi
olmaktadir. Hesaplama formiilii asagidaki gibi tasarlanmaktadir:

newXy =newXy + T X stepsize(t) X dydy = betay X dy + betay; x (X;(t) — X;(t) ) (4)

Bu denklem de J [1,4] araliginda rastgele bir tam say1, = her sayinin (0,1) araliginda
dagildig1 vektori, stepg,.(t) yineleme adim boyutunu ve d, yeni hareket yoniinii, beta,
(-1,1) araliginda, beta,, (0,2) araliginda rastgele sayilari ifade etmektedir.

4. Grup dislincesine dayali asama: Toplantida herkes kendi diisiincesini istege bagl
olarak ifade etmektedir. O zaman her bir karar vericinin karar1 kolektif diisiinceden
etkilenebilir. Onerilen modelde, basitlik adina, tiim bireylerin geometrik merkezinin
(©G) grup diisiincesinin konumu olarak tanimlandig1 varsayilabilir.

96 =75 (0,10, o 2w (©) =y a2} (0,5 Ty (O, ey Bl 2P () (5)

Yeni konumda asagidaki formiil ile hesaplanabilir.
newX;, =newX;; + T X stepsize(t) X dyd, = beta, X dy + betay, x (G — X;(t) ) (6)

Burada ¢, yeni yonii ifade etmektedir.

5. Lidere dayali asama: Genel bir karar vermede liderin yeri ¢cok 6nemlidir. Kararin
yonil ve nihai karara etkisi biyiiktiir. Lider (L), popiilasyondaki en iyi birey (en
uygun eleman) olarak kabul edilmektedir.

newX;; =newXp, + T X stepge(t) X dsds = betag X dy + betaszz X (L — X;(t) ) (7)

6. Yerel arama olarak calisan rastgele yiiriime stratejisini kullanarak konumu biraz
degistirmek avantaj saglamaktadir. Bu durumda, bazi komsular en iyi ¢6ziim
etrafinda rastgele tiretilebilmektedir.

newX, = @L + W, (g =1234,5) (8)

W,, (0,1) araliginda rastgele bir vektorii ifade etmektedir.
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7. Yenilik Temelli asama: Degiskenler arasinda kiigiik bir degisiklik yapilarak devam
edilmektedir. Denklem 9’daki gibi yapilmaktadir.

r; < MFnewx,, = newxznewx’, = LB(p) + r, X (UB(p) — LB(p)) (9)

rn Ve r,, (0,1) araliginda rastgele bir degere karsilik gelmektedir. p ise [1,D] araliginda
bir degerdir. MF yenilik degeridir. Adim biyiikliigli de denklem 10’daki gibi
hesaplanabilir. En fazla olabilecek iterasyonu sayisini ifade eder.

stepsize(t) = 2— 17(;;_11) (10)

Sekil 2’de CDO’nun akis semasi gosterilmektedir. CDO’nun tiim evrim siirecinin farklt
ana operatorleri (deneyime dayali, baskalarina dayali, grup diislincesine dayali, lidere
dayal1 ve inovasyona dayali) ve en iyi bireylerin etrafindaki alanda arama yapmak igin
rastgele yliriiyiis stratejisini igerdigi goriilmektedir (Zhang ve ark. 2018).

Kesitli Kiris I¢in Diisey Deplasman Minimizasyonu Problemi

I-kesitli kirigler, genellikle insaat ve miihendislik projelerinde kullanilan 6nemli
yap1 elemanlaridir. Bu kirislerin diisey deplasmani minimizasyonu ise ¢esitli nedenlerle
onemli olmaktadir (Alhammadi 2021).

1. Yapmin dayanikliligi: I-kesitli kirigler, yapilarin dayaniklihigi ve saglamligi igin
onemlidir. Diisey deplasmanlar, kirisin yiliksekligi ve agiklig1 gibi faktorlere baglh
olarak artabilmektedir. Bu deplasmanlar, yapiya ek yiik bindirerek dayanikliligini
azaltabilmektedir. Bu nedenle, diisey deplasmanlarin minimizasyonu, yapilarin
dayanikliligini artirmaktadir.

2. Konfor: I-kesitli kiriglerin kullanildigi yapilar, insanlarin yasadigi veya calistigi
yerler olabilmektedir. Bu nedenle, diisey deplasmanlarin minimizasyonu, konforlu
bir yasam veya ¢alisma ortami saglamak i¢in 6nemlidir.

3. Estetik: I-kesitli kiriglerin deplasmanlari, yapilarin estetigini de etkileyebilmektedir.
Ozellikle, ¢ok katli binalarda diisey deplasmanlarin fazla olmasi, binanin dengesiz
veya giivensiz gorlinmesine neden olabilmektedir.

Bu nedenlerle, ingaat ve mihendislik projelerinde, I-kesitli kirislerin diisey
deplasmanlarinin minimizasyonu énemlidir. Bu minimizasyon, yapilarin dayanikliligini
artirir, konforlu bir ortam saglar ve estetik olarak daha uygun bir goriinim elde
edilmesinde etkili olmaktadir. Minimizasyon igslemi meta sezgisel algoritmalar araciligi
ile yapilmaktadir. Bu ¢alisma da CDO algoritmasini kullanarak minimizasyon islemi
yapilmaktadir.
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Sekil 2. CDO’nun akis diyagrami (Nichkuhi ve ark. 2020)
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Problemin Formiilasyonu

Verilen bir I-kesitli kirisin boyutlari, malzeme 6zellikleri, yiikler ve smnir
kosullar1 biliniyorsa, kirisin herhangi bir kesitindeki diisey deplasmanini hesaplamak
miimkiindiir. Iste bu diisey deplasmanin1 minimize etmek, problem olarak formiile
edilebilmektedir:

f(x) = 212 (11)

Denklem 11°de diisey deplasman degeri i¢in ama¢ fonksiyonu
formiillestirilmektedir (Bekdas ve ark. 2021). Burada x kirisin tasarim parametrelerini
ifade etmektedir. I kirige ait atalet moment degerini, L kiris boyunu ve E ise elatiside
modiiliinii ifade etmektedir. Tasarim parametreleri ve sabitleri Tablo 1’de, kisitlarimiz
ise Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 1. Tasarim Sabit ve Parametreleri (Bekdas ve ark. 2021).

Parametre Anlam Degeri ya da Degisim Araligi

P Diisey Tasarim Yikii 600 (kN)

Q Yatay Tasarim Yiikii 50 (kN)

L Kiris uzunlugu 200 (cm)

E Elastisite modiilii 20000 ((kN)/cm”"2)

h Kirig yliksekligi 10<h <80 (cm)

b Kiris flang genisligi 10< b < 50(cm)

tw Govde kalinligi 0.9<t, <5(cm)

t Flans kalinlig 0.9< t; < 5(cm)

Tablo 2. Kisitlar (Bekdas ve ark. 2021).

Kisit ada Formiilii Kisiti
gl 2bt+t,,(h-2t) <300 (cm®)
g2 (18000h/t,,(h-2t)% + 2bt; <6 (cm?)

(4t7+3h(h-2ty))) +
(15000b/t,,*(h-2t;)+2t,b%)

Tim bu degerler g6z oOniinde bulunduruldugunda minimizasyon islemi ig¢in
denklemimizin son hali su sekilde ifade edilecektir:

5000

tw(h—2tf)3)  (btf3 h-tf\?
(—12 >+(T>+2btf(T)

Minf(h, b, tw, tf) = (12)

BULGULAR VE TARTISMA

I-kesitli kirisin diisey deplasman minimizasyonu problemi, yap1 miihendisligi ve
mekanik alaninda oldukg¢a yaygin bir problemdir. Bu problem, belirli bir uzunluga ve |-
kesit ozelliklerine sahip bir kirisin, belirli bir yiik altinda ne kadar egilecegini veya
deforme olacagini hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Fenercioglu ve ark.). Kirigin diisey
deplasmanint minimize etmek i¢in, kirig iizerindeki yiiklerin dagilimin1 ve bu yiiklerin
boyutlarin1 optimize etmek gerekmektedir. Optimize edilecek formiil denklem 12°de
gosterilmektedir. Bu optimizasyon islemi, kirisin i¢cindeki gerilme ve deformasyonlarin
minimum seviyeye indirgenmesine yardimci olmaktadir. I-kesitli kirisin diisey
deplasman minimizasyonu problemindeki amag, kirisin diisey deplasmanini minimize
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etmek icin uygun bir uygunluk fonksiyonu (denklem 12) tanimlamaktir. Bu béliimde,
CDO algoritmast ile bu uygunluk fonksiyonunu minimize eden en iyi kombinasyonu
saglayan ¢oziim bulunmaktadir. Uygunluk fonksiyonunun minimum degeri, kirisin
optimum tasarimini temsil etmektedir. Amag¢ fonksiyonu, siiriideki her ajanin
uygunlugunu hesaplamaktadir. Bu uygulamada, amag¢ fonksiyonu cok amaglh bir
problemi iki kisitla degerlendirmektedir. Amag, iki kisitlamayr karsilarken belirli bir
performans Olgiitlinii en list diizeye ¢ikarmaktir. Minimize edilecek performans metrigi
denklem 12°de verilmektedir. Burada h, b, t,, ve t; bir kirisin enine kesitini tanimlayan
dort boyuttur. iki kisitlama ise denklem 13 ve 14’te verilmektedir.

gl = 2bty + t,,(h — 2t;) <= 300 (13)
18000h b

2 = + 15000 <6 14

& tw(h—th)3+2btf(4(t})+3h(h—2tf)) (h=2tf)(t5)+2tw (b%) (14)

Kisitlamalardan herhangi biri ihlal edilirse, aracinin uygunlugu, bunun gecerli
bir ¢oziim olmadigini gosteren biiyiik bir 10° degerine ayarlanmaktadir. Aksi takdirde
uygunluk, yukaridaki performans metrigine ayarlanmaktadir. Amag¢ fonksiyonu,
stirideki her ajan igin bir tane olmak tizere bir dizi uygunluk degeri dondiirmektedir.
CDO algoritmasi, etmenlerin konumlarini giincellemek ve en iyi ¢6zimii aramak igin
bu uygunluk degerlerini kullanmaktadir.

Sonug olarak 100 iterasyonda 100 defa algoritma ¢alistirildiginda, Tablo 3’teki
ortalama ¢iktilar elde edilmektedir.

Tablo 3. CDO Ciktisi

Parametreler: Degerleri:
h 79.35805636361731
b 49.78066375813147
tw 0.9858273706526672
t 1.8538270881079064

Bu optimum tasarim kirisin i¢indeki gerilme ve deformasyonlarin minimum seviyeye
indirgenmesine yardimci olmaktadir. Bu nedenle, uygunluk fonksiyonunu minimize
etmek, kirisin performansim1 en Ust diizeye ¢ikarmak icin Onemlidir. Tablo 4 te
goriildiigli lizere probleme uygun degerler CDO ve FPA ile hesaplanmaktadir ve
probleme en ideal ¢Oziimii veren tasarim parametreleri bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
Tablo 5°te uygunluk degerleri hesaplanmaktadir.

Tablo 4. CDO ve FPA Karsilastirilmasi

Parametre CDO FPA (Bekdas G. ve ark. 2021)
h 79.35805636361731 61.68913703615012
b 49.78066375813147 40.185666655730124
tw 0.9858273706526672 3.0077703221442214
t 1.8538270881079064 1.5246954608758148
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Tablo 5. CDO ve FPA Uygunluk Degerlerinin Kargilastirilmasi

CDO Uygunluk Degeri FPA Uygunluk Degeri (Bekdas G. ve ark. 2021)

0.015985000848309196 0.02382110587984502

Tablo 5° te ki degerler goz Oniine alindiginda CDO algoritmasinin 1 Kesitli
Kirigin Diisey Deplasman Minimizasyonu Problemi’nde FPA’ya gore daha etkin bir
sonug verdigi gézlemlenmektedir. %33 civarinda bir basariya sahip CDO algoritmasinin
yeni nesil basarili algoritmalar arasinda oldugu gosterilmektedir. Literatiire yeni eklenen
algoritmalarimin amacit da genelde onceki algoritmalardan daha fazla basar1 elde
etmektir. CDO’nun bu alandaki basarisin1 kanitlamak i¢in fakli kesitlerde kirislerin
optimizasyonunda kullanmak gerekmektedir. Gelecekteki c¢alismalarda bunlarin
yapilmas1 planlanmaktadir. Farkli kesitlerde olan kirislerin optimizasyonunun yani sira
farkli alanlardaki problemlere de uygulanmasi gerekir. Ozellikle ¢ok amach
optimizasyon problemleri i¢in modifiye edilen yapist da denenmelidir.

SONUC VE ONERILER

Bu makalede, I-Kesitli Kirigin Diisey Deplasman Minimizasyonu problemi igin
CDO ve FPA optimizasyon algoritmalarmin uygulanmasi incelenmektedir. Yapilan
calismalar sonucunda, CDO algoritmasinin daha basarili sonuglar verdigi
gozlemlenmektedir.

CDO algoritmasi, dogal egilim optimizasyonu yontemleri temel alinarak
geligtirilen bir optimizasyon algoritmasidir. CDO, bircok bireysel optimizasyon
yontemini bir arada kullanarak, daha iyi sonuglar elde etmeyi hedeflemektedir. Bu
nedenle, I-Kesitli Kirigsin Diisey Deplasman Minimizasyonu problemi i¢in CDO
algoritmasinin kullanilmasi, daha basarili sonuglar vermesi beklenen bir durumdur.

Ote yandan, FPA’da I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman Minimizasyonu
problemi i¢in kullanilabilen bir optimizasyon algoritmasidir. Ancak, yapilan ¢aligmalar
sonucunda CDO algoritmasmin %32.89’luk basar1 oramiyla daha iyi sonuclar verdigi
tespit edilmektedir.

Bu calismanin sonucuna gore, I-Kesitli Kirisin Diisey Deplasman
Minimizasyonu problemi icin CDO algoritmasinin daha basarili sonuglar verdigi
goriilmektedir. Bu sonug, gelecekte yapilan benzer calismalarda da gboz Oniinde
bulundurulmasi gereken bir faktor olmaktadir.
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