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Oz

Siirii davranigi, benzer biiylikliikteki ve ayni yerde bir araya getirilen veya ayni yonde go¢ eden hayvanlarin ortak davranigidir. Siirii
davranislarinin taklit edilmesiyle olusturulmus birgok algoritma literatiirde mevcuttur. Krill algoritmasida (KH) bu tarz algoritmalardan
birisidir. KH algoritmasi, Krill siiriisiiniin yasam tarzini incelemistir. Krill, okyanus ekosisteminin yap1 tasi olarak kullanilir. Krill
yaratiklar1 her zaman biiyiik siiriiler halinde yasar. Krill siiriilerinin seyahat etmesinin iki nedeni vardir. Birincisi diger canlilar tarafindan
yenmeden hayatta kalmak ve krill canlt siiriiniin yogunlugunu arttirmak, diger amag ise daha kolay avlanmaktir. Bu ¢alismada KH
algoritmasi ikili optimizasyon problemlerini ¢dzebilecek sekilde tekrardan gilincellenmistir. Uygulamalar ikili bir optimizasyon
problemi olan sirt gantasi problemi {izerinde test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Krill, ikili optimizasyon, Sirt ¢antasi problemi.

Newly Proposed Binary Krill Swarm Algorithm for Backpacking
Problem

Abstract

Herd behavior is the collective behavior of animals of similar size that gather in the same place or migrate in the same direction. Many
algorithms created by imitating swarm behaviors are available in the literature. Krill algorithm (KH) is one of such algorithms. The KH
algorithm studied the lifestyle of the Krill herd. Krill is used as the building block of the ocean ecosystem. Krill creatures always live
in large herds. There are two reasons why krill swarms travel. The first is to survive without being eaten by other creatures and to
increase the density of the krill living herd, and the other is to be hunted more easily. In this study, the KH algorithm has been updated
again to solve the binary optimization problems. The applications are tested on the backpack problem, which is a binary optimization
problem.
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1. Giris

Gilintimiizde bir¢ok arastirmaci ¢oziilmesi zor olan gercek
diinya problemlerine ¢6ziim aramaktadir. Bu tarz zor problemler
icin yeni ve eski birgok yontem &nerilmistir (Ihsan ve Ulker,
2017). Sezgisel algoritmalar ¢oziilmesi zor problemleri ¢ézmek
icin Onerilmis yeni yontemlerden birisidir. Sezgisel algoritmalar
dogadaki c¢esitli hayvanlarin yasamlarinin modellenmesi ile
olusturulmus yeni algoritmalardir. Krill algoritmas1 (KH) da
sezgisel bir algoritmadir. Gandomi ve Alavi tarafindan 2012 de
onerilmistir (Gandomi ve Alavi, 2012). Krill siiriilerinin yagam
seklinin taklit edilmesi ile olusturulmustur. Kril siiriileri siiriiler
halinde yasar ve bir liderleri vardir. Krill siiriisii, besin zincirinin
onemli bir yap1 tasidir. Krill, balina, fok, balik, kalamar,
penguenler ve deniz kuslar1 gibi bircok hayvanin besin
kaynagidir. Kril canlilarinin ortalama uzunlugu 5-10 cm, ortalama
Omiirleri ise 2 ila 6 yildir. Kril kabuklarindan dolay: karidese
benzer. Siyah iri gozler ve seffaf viicuttan olusan viicut yapilari
sayesinde sindirim sistemleri digaridan goriilebilir.

Optimizasyon kelime anlamiyla bir gergel
fonksiyonu minimize ya da maksimize etmek amaci ile gergek ya
datam sayi degerlerini tanimli bir aralikta secip fonksiyona
yerlestirerek sistematik olarak bir problemi incelemek ya da
¢ozmek iglemlerini ifade eder. Optimizasyon problemleri iki
gruba ayrilmasi miimkiindiir. Bunlar siirekli optimizasyon ve
ayrik optimizasyondur. Ayrik optimizasyon problemlerini arama
uzayindaki degerlerin integer veya ikili olmas1 durumlarina gore
de alt gruba ayirmak miimkiindiir. Optimizasyon problemlerinde
arama uzay1 her zaman integer degerlerden olusmayabilir. Ikili
degerler seklinde olusturulmus arama wuzaylarida ayrik
optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilmaktadir. Bu tarz
optimizasyon problemlerine Ikili Optimizasyon Problemleri
(IOP) denmektedir (Bas ve Ulker, 2020). Literatiirde birgok I{OP
tiri problem mevcuttur. 0-1 Sirt ¢antast problemi de bu tarz
problemlerden birisidir. 0-1 Sirt cantasi probleminde arama
uzayinda sirt gantasina konacak n adet {iriin ile bilgi tutulmaktadir.
Arama uzayinda 0 degeri ilgili iiriiniin cantaya konmayacagini, 1
degeri ise ilgili lirlinlin cantaya konacagini gostermektedir (Hakli,
2020).

2. Materyal ve Metot
2.1. Krill Siiriisii Algoritmasi (KH)

Krill Fransizca bir kelimedir ve "bebek balik" anlamina gelir.
Krill, diinyadaki en yaygin kabuklulardan biridir. Ayn1 zamanda
Krill diinyasindaki ¢ok hiicreli hayvan tiirleri arasinda en
biliyliglidiir. Krill siiriisii, besin zincirinin énemli bir yap1 tasidir.
Krill, balina, fok, balik, kalamar, penguenler ve deniz kuslart gibi
birgok hayvanin besin kaynagidir. Krill canlilariin ortalama
uzunlugu 5-10 cm, ortalama Omiirleri ise 2 ila 6 yildir. Krill
kabuklarindan dolay1 karidese benzer. Siyah iri gozler ve seffaf
viicuttan olusan viicut yapilar1 sayesinde sindirim sistemleri
disaridan goriilebilir. Sekil 1 de krill canlisinin viicut yapisi
gosterilmistir
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Sekil 1. Krill canlisinin viicut yapisi

2.1.1. Krill siiriilerinin siirii davranist

Krill siiriisii ekosistemimizde 6nemli rollere sahiptir. Bu
deniz hayvani, 91 m veya 304 m derinlikte diinyadaki tiim
okyanuslarda yasayabilir. Canlilarin okyanuslardaki dagilimi
yasadiklar1 bolgedeki suyun sicakligina gore degisir. Krill siiriileri
stiriler halinde hareket eder ve onlar1 koruyan bir yapi olusturur.
Krill canlilarinin birlikte hareket ederek olusturdugu kalabalik
siriilerin amact diger canlilardan siiriiniin  yenmesini
zorlagtirmaktadir.

2.1.2. Krill siiriisiiniin Lagrange modeli

Krill siiriisiiniin bir lideri vardir. Bir lider olarak Krill, canlt
besleme, ireme ve diger canlilardan korunma gibi ¢iftlik
hayvanlarinin davraniglart hakkinda kararlar alir. Alinan kararlar,
stirtideki diger Krill siiriisii tarafindan sorgulanmadan uygulanur.
Algoritmayr modellemek i¢in asagidaki denklemler kullanilir.
Denklem 1, 2 ve denklem 3'de kril yaratiklarinin hareketleri
formiile edilmistir.

dx;

at = N1+F1+ Di (1)
NfeW = N™a g; + w, N )
a; = ajol 4+ afarget (3)

Burada N hizdir ve 0.01 (m/s) olarak alinir. a; hareket yonii,
N son konum, a°° komsunun etkileri ve a/2* krill siiriileri
tarafindan secilen hedefi gosterir. Denklem 4, 5 ve denklem 6'da
a*° hesaplamalar1 gdsterilmistir.

1 1 v v
a;”? = Y Kj; X;; “4)
- Xi— Xj
X.=—31 1 5
L) ||xj—xi|| +€ ®)
__ Ki-K
Kirj — gworst _ gbest (6)

Krill canlilarin uygunluk degerleri hesaplanmig ve en iyi
optimum deger K®*, en kétii optimum deger K" seklinde
gosterilmistir. Krill yaratiklarin amag fonksiyon degeri K;, komsu
krill yaratiklarin amag¢ fonksiyon degeri K; parametreleriyle
gosterilmistir. Ny, toplam komsu sayisini, kril siiriilerinin
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konumunu X temsil etmektedir. Sekil 2 ye gore algilama mesafesi
(sensing distance) komsu secimine gore yapilmaktadir. Komsu
secimi dyile gosterilmistir. Denklem 7 de gosterilmistir.

neighbor 1

—— Sensing Distance—

neighbor 2

neighbor 3

Sekil 2. Krill siiriisii etrafindaki komsularin tespiti

1
ds,i 5N Z}\I=1 IIX; _Xj” (7

ds; algilanan mesafeyi gosterir, N toplam kril birey sayisini
verir. Denklem 8’e gore, ds'den kiiciik iki Krill siiriisii arasindaki
mesafe, Krill bireylerinin komsu oldugu sonucunu gosterir. [0
1]'deki rasgele sayi, I dongii sayisini ve I, maksimum dongii
sayisint gostermektedir.

target __ ~pest 7 <
ai =C Ki,best Xi,best (8)

I

cbest = 2 (rand + —) Q)

Imax

2.1.3. Arama Hareketi

Yiyecek arama sirasinda iki faaliyet gergeklestirilir. Krill
yaratiklar1 oncelikle yiyecegin yerini kesfetmeyi amaglar. Diger
stire¢ deneyimdir. Bu davraniglar asagidaki denklemlerde formiile
edilmigtir.

Fi = VeBj + W FP!d (10)

B = B + > (1)

X food _ Zf\I:N1 (1/Ki) Xj (12)
i1 (1/Kp)

Bi ™ = € *°'Rio0d Xifood (13)

cfood=2(1— Im‘ax) (14)

Bi °** = Ripest Xipest (15)

e-ISSN: 2148-2683

2.1.4. Fiziksel Difiizyon

Kiril siiriistiniin bireylerinin sudaki dagilimi rastgeledir. Kril
stiriisii, hareket yoniinii rastgele secer ve hizi, maksimum yayilma
hiz1 olarak kabul edilir. Rastgele bir siirecin fiziksel yayilim
asagidaki gibi formiile edilir. Burada maksimum yayilma hizi
D™ € 0.002,0.010] (m/s™!) ve & rastgele yonlii vektor ve degerler
[-1, 1] araligindadir.

D; =D (1-——)5 (16)

Imax

Denklemdeki D"*, maksimum diflizyon hizidir ve §, rastgele
secilen yoniin parametresidir. § parametresi [-1,1]'den rastgele
secilir. Krill bireylerinin difiizyon hizi i¢in 6nerilen maksimum
aralik D™ € [0,002, 0,010] (m/s!) ve rastgele bir say1 olarak
segilir.

2.1.5. KH Algoritmasimin Hareket Siireci

t ve t + At zaman esnasinda bir krill bireyinin konum vektorii
denklem 17 ve 18 de gosterilmistir. NV toplam degisken sayisi,
LB; ve UB; parametereleri ise j degiskenin {ist ve alt limitleri, C;
ise bir sabit degeri gosterir. C; degeri 0.5 olarak c¢alismada
almmustir.

D; (t+ At) = X; (1) + At (17)

At = C, %) UB; — LB; (18)

2.2. ikili Krill Siiriisii Algoritmasi (IKH)

Orijinal Krill siiriisii algoritmasinda arama uzayir siirekli
degerlerden olugmaktadir. Sirt ¢antast probleminde ise arama
uzaymin ikili degerlere ¢evrilmesi gerekmektedir. Bu arama
uzayindaki siirekli degerler denklem 19 a gore ikili degerlere
cevrilmistir. Cevrilen ikili arama uzayi sirt ¢antasi probleminde
kullanilmustir. Diger ¢alisma adimlari krill siiriisii algoritmasi ile
aynmidir. Boylece ikili Krill siiriisii algoritmas1 (IKH) énerilmistir.

if (K; .
K., :{o, if (Kiy <05) _

,2,..,N; j=L,2,...,D (19
1, otherwise R I (19)

2.3. 0-1 Sirt Cantasi1 Problemi

Tipik bir NP-zor problemi olan 0-1 sirt ¢antas1 problem su
sekilde tanimlanmaktadir: Elimizde N adet nesne oldugunu
varsayalim. W degeri sirt gantasinin kapasitesini gostersin. Her i
nesnenin bir agirlik (w;) ve bir kar degeri (p;) mevcuttur. Asil
amag, sirt cantasinin kapasitesinin sinirini1 agsmadan sirt cantasinin
toplam karin1 maksimize etmektir. Problemin matematiksel
modeli ¢ok basittir ve su sekilde formiile edilmistir:
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Maximize (f(x) = ¥V, x;p; (20)

subject to¥N,x;w; <W x; €{0,1},i =1,2,3,..,N 1)

x; (ikili degigken), i nesnesinin sirt ¢antasinda olup olmayacagin
temsil etmektedir.

3. Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Algoritma  kodlamalart  Matlab R2014a  {izerinde
kodlanmistir. Uygulamalar islemcisi intel Core i5 1.19Ghz, ram
degeri 12Gb olan igletim sistemi windows10 olan bir makine
iizerinde calistirilmustir. 25 farkli 0-1 sirt cantasi veri seti
uygulamalarda kullanilmustir. ikili KH nin performansi en iyi, en
kotli, ortalama ve standart sapma hesaplamalar1 yapilarak
gosterilmistir. Her bir uygulama 20 bagimsiz ¢alisma seklinde
degerlendirilmistir.  Uygulamalarda  kullanilan ~ parametre
degerleri tablo 1 de gosterilmistir. Sonuglar tablolar 2-6 da
gosterilmistir.

Tablo 7 de ikili Denge Optimizasyonu Algoritmasi (BEO)
(Abdel-Baset ve ark., 2021) ve Ikili KH algoritmasi
karsilastirmasi i¢in kullanilan parametreler sunulmustur. Tablo 8
de BEO ve IKH algoritma sonuglar1 gdsterilmistir. Sonuglara gore
ilk bes veri setinde her iki algoritmada fistiin performans
gostermistir. P6-P25 arasinda kullanilan veri setlerinde ise BEO
daha iistlin basar1 gostermistir.

Tablo 1. Parametre ayarlari

Algoritma Parametre Deger
Ci 0.5
Dmax 0.005
Nmax 0.01
; \%i 0.02
IKH Populasyon sayisi 40
Boyut 8,12,16,20,24
Maksimum dongi 1000 (P1-P10) ve
5000 (P11-P25)

Tablo 2. Swrt ¢antasi problemi icin IKH sonuglart (Boyut=8)

Problem | Optimum | Eniyi En kotii | Ortalama | Standart
No Sapma
Pl 3924400 | 3924400 | 3924400 | 3924400 0
P2 3813669 | 3813669 | 3813669 | 3813669 0
P3 3347452 | 3347452 | 3347452 | 3347452 0
P4 4187707 | 4187707 | 4187707 | 4187707 0
P5 4955555 | 4955555 | 4955555 | 4955555 0

Tablo 3. Swrt ¢antasi problemi icin IKH sonuglar

(Boyut=12)
Proble | Optimum En iyi En kétii | Ortalam | Standart
m No a Sapma
Po6 5688887 5688887 5644340 5655456 18843,76
P7 6498597 6498597 6409596 6470450 37269,68
P8 5170626 5170626 5115388 5162881 18633,48
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P9 6992404 6992404 6919995 6959317 28257,9
PI10 5337472 5337472 | 5194308 5289302 47376,2
Tablo 4. Swrt ¢antasi problemi icin IKH sonuglart
(Boyut=16)

Problem | Optimum | Eniyi En kétii | Ortalama | Standart
No Sapma
Pll 7850983 | 7850983 7664852 7746832 49912,43
P12 9352998 | 9352998 9083443 9214199 71764,56
Pi3 9151147 | 9151147 8907854 9012090 58006,36
Pl4 0348889 | 9348889 9129802 9244964 57138,36
Pl5 7769117 | 7746722 | 7544868 7661586 51871

Tablo 5. Swrt ¢antasi problemi icin IKH sonuglart
(Boyut=20)

Problem | Optimum En iyi En kétii | Ortalama | Standart
No Sapma
P16 10727049 | 10690960 | 10375652 | 10536557 84051,8
P17 9818261 9729415 9553463 9616044 46027,2
P18 10714023 | 10642072 | 10312238 | 10485805 80991,9
P19 8929156 8885666 8658254 8763080 57423,9
P20 9357969 9357969 9139383 9250440 61147,1

Tablo 6. Swrt ¢antasi problemi icin IKH sonuglar
(Boyut=24)

Problem | Optimum En iyi En kotii | Ortalama | Standart
No Sapma
P21 13549094 | 13399433 | 13078908 | 13233534 | 85529,76
P22 12233713 | 12095195 | 11882538 11983099 | 55861,83
P23 12448780 | 12388310 | 12079794 | 12212581 69715,3
P24 11815315 | 11715017 | 11420592 | 11570009 71676,6
P25 13940099 | 13836922 | 13485098 | 13666388 | 93966,85
Tablo 7. Swrt ¢antasi problemi icin IKH ve BEO igin

parametre ayarlart

Algoritma Parametre Deger

Ci 0.5
Dmax 0.005
Nmax 0.01
iKH \%4 0.02
Populasyon sayisi 40
Boyut 8,12, 16, 20, 24
Maksimum dongii 1000 (P1-P10) ve
5000 (P11-P25)
Populasyon sayisi 20
Boyut 8,12, 16, 20, 24
BEO S0 IR
Maksimum dongii 5000
aj ve a 3 ve 1 dir.
Tablo 8. Sirt ¢antast problemi icin IKH ve BEO
karsilastirma sonuglart
IKH BEO
Problem Ortalama Standart Ortalama Standart
No Sapma Sapma
Pl 3924400 0 3924400 0
P2 3813669 0 3813669 0
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P3 3347452 0 3347452 0
P4 4187707 0 4187707 0
P5 4955555 0 4955555 0
P6 5655456 18843,76 5688887 0
P7 6470450 37269,68 6498597 0
PS8 5162881 18633,48 5170626 0
P9 6959317 28257,9 6992404 0
P10 5289302 47376,2 5337472 0
P11 7746832 49912,43 7850983 0
Pi2 9214199 71764,56 9352998 0
P13 9012090 58006,36 9151147 0
P14 9244964 57138,36 9348889 0
P15 7661586 51871 7769117 0
Pl6 10536557 84051,8 10727049 0
P17 9616044 46027,2 9818261 0
P18 10485805 80991,9 10714023 0
P19 8763080 57423,9 8929156 0
P20 9250440 61147,1 9357969 0
P21 13233534 | 85529,76 | 13549094 0
P22 11983099 | 55861,83 | 12233713 0
P23 12212581 69715,3 12448780 0
P24 11570009 71676,6 11814367 | 1147,262
P25 13666388 | 93966,85 | 13940099 0

4. Sonuc¢

Krill algoritmast (KH) sezgisel bir algoritmadir. Krill siiriisii,
besin zincirinin dnemli bir yapi1 tasidir. Krill siiriilerinin yasam
seklinin taklit edilmesi ile KH algoritmasi olusturulmustur. KH ile
literatiirde ¢esitli caligmalar yapilmis olmasina ragmen ikili sekli
onerilmemigtir. Bu c¢alismada KH algoritmasmin ikili gekli
onerilmistir. Ikili optitimizasyonda siklikla tercih edilen sirt
cantasi problemi bu caligmada tercih edilmistir. Yirmi bes farkli
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diisiik, orta ve yiiksek 6lgekli veri seti kullanilmustir. IKH nin
basaris1 bu veri setlerinde gosterilmisti. IKH nin basarist
literatiirde  yeni  Onerilmis BEO algoritmast ile de
karsilastirilmistir. Sonuglar gdstermistir ki IKH nin local ve global
aramasi gelistirilmelidir.

Gelecege dair caligmalarda IKH nin arama yeteneginin farkl
teknikler kullanilarak gelistirilmesi diisiiniilmektedir. IKH nin
ayrik  farkli  optimizasyon problemlerinde basarisi da
gosterilecektir.
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