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Oz: Metasezgisel optimizasyon algoritmalar dogadaki canlilarin beslenme, hareket etme ve birlikte yasama gibi olaylarindan
esinlenerek, yani dogay taklit ederek en iyi sonuca ulagmaya calismaktadirlar. Metasezgisel optimizasyon yontemleri taklit
ettikleri doga olayina gére gruplandirilmaktadir. Isik, fizik, biyoloji, siirli, miizik, spor, kimya, bitki tabanli ¢esitleri mevcuttur.
Salp sirl algoritmas: (SSA) siirii tabanli bir yaklagimdir. Salp’larin okyanus igerisinde besin arama ve hareket etme
olaylarindan esinlenilerek gelistirilmistir. Bu galigmada SSA, kalite test fonksiyonlar1 iizerinde denenip, basarimi ise spor
tabanli bir metasezgisel optimizasyon algoritmasi olan Lig sampiyonasi algoritmasi (LSA) ile kiyaslanmistir. SSA rastrigin ve
griewank kalite test fonksiyonlarinda L$A’ya gore global minimuma daha iyi yakinsamistir. Buna karsin SSA sphere,
rosenbrock ve ackley kalite test fonksiyonlarinda LSA’ya gore global minimuma daha kétii yakinsamaktadir. SSA, deneyler
esnasinda kullanilan biitiin kalite testlerinde LSA’ya gore daha iyi sonug ¢ikaramamasina ragmen, rekabetgi bir
algoritma oldugunu kanitlamistir.

Anahtar kelimeler: Metasezgisel algoritmalar, salp siirii algoritmasi, lig sampiyonasi algoritmasi, optimizasyon.
A Swarm-Based Approach to Global Optimization: Salp Swarm Algorithm

Abstract: Metaheuristic optimization algorithms try to reach the best result by imitating nature, inspired by the events such as
feeding, moving and living together in nature. Meta heuristic optimization methods are grouped according to the nature event
they imitate. Light, physics, biology, swarm, music, sports, chemistry, plant-based varieties are available. Salp swarm algorithm
(SSA) is a swarm-based approach. SSA was developed by inspiring Salps in ocean, food exploration and movement. In this
paper, SSA was tested on the benchmark test functions and the performance was compared with the league championship
algorithm (LCA), which is a sport based meta-heuristic optimization algorithm. SSA converged better to global minimum in
the rastrigin and griewank benchmark functions than LCA. On the other hand, SSA converges worse to the global minimum in
sphere, rosenbrock and ackley benchmark functions than LCA. Although SSA cannot get better results than LCA in all quality
tests used during the experiments, it has proven to be a competitive algorithm.

Key words: Metaheuristic algorithms, salp swarm algorithm, league championship algorithm, optimization.
1. Giris

Metasezgisel yontemler, arama uzay: igerisinde bir¢cok yerel optimum bulunduran karmasik miihendislik
problemlerini etkili, esnek ve yerel optimuma takilmadan, global optimuma yakinsayarak c¢ozmektedirler.
Metasezgisel yontemler mithendislikten sagliga, havaciliktan endiistriye kadar birgok alanda kullanilmaktadir.
Yalniz her metasezgisel yontem matematiksel modeli ¢ikartilmasi zor olan biitiin problemlerin hepsinde iyi sonug
vermesi beklenemez. Metasezgisel algoritmalarin basarimi problem tipine gore degisiklik gdstermektedir. Yani
bir problemde iyi sonug veren bir algoritma baska bir problem icin uygun olmayabilir. Bu sebepten 6tiirii, yillardan
beri bilim insanlart siirekli olarak dogayir incelemekte, 6zel problemler i¢in daha iyi sonug iiretecek bir
metasezgisel algoritma arayisinda olmaktadirlar. Ancak esinlenilen dogal fenomen olarak sadece hayvan
topluluklar1 degil ayrica 11k tabanl algoritmalarda yaygindir ki Optik ilham Optimizasyon (OIO) buna bir érnektir
[11, 12]. Metasezgisel yontemler, evrimsel ve siirii zekasi teknikleri olarak genel itibari ile iki ana grup altinda
bulunmaktadir ve bu algoritmalarin melez versiyonlar1 da mevcuttur. Evrimsel algoritmalar genellikle dogadaki
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evrimsel konsepti taklit ederler [1]. Bunlardan en iinlii olant Genetik algoritmadir [2]. Evrimdeki Darvin
Teorisinden esinlenilmistir. Genetik algoritmanin yani sira Diferansiyel Evrim [3] ve Evrimsel programlama [4]
da bu gruba ornek teskil etmektedir. Siirli zekasi teknikleri ise dogada var olan canlilarin siirii i¢indeki zeki
davraniglarindan esinlenmistir. Karmca Koloni Algoritmasi[5] ve Parcacik Siirii Algoritmalari[6] bu teknikte de
en popiiler olan algoritmalardandir. Salp siirii algoritmas1 (SSA) Seyedali Mirjalili ve arkadaslar1 [1] tarafindan
Onerilmistir. Salp canlis1 Sekil 1°de goriilmektedir. Salp zinciri ise okyanus derinliklerinde genellikle bir zincirin
halkalar1 gibi Sekil 2°de goriildiigii gibi dizilerek bir arada yasamaktadir. Bu davranisin sebebi heniiz tam olarak
net olmasa da bazi bilim adamlar1 bunun hizl koordineli degisiklikler ve avlanma igin yapildigina inanmaktadr.
SSA salp zincirine ait popiilasyon, lider ve takipgiler olarak iki gruba ayrilmaktadir[1]. Lider zincirin en 6niindeki
salp canlisi iken zincirdeki geri kalan salp canlilar1 takipgilerdir. Bu ¢alismada, SSA’ nin basarimii test etmek
amactyla kullanilan spor tabanli sezgisel optimizasyon algoritmasi Lig Sampiyonasi1 Algoritmasi (LSA) ‘nin akis
diyagrami Sekil 4’te ve sdzde kodu Sekil 5°te gosterilmistir. LSA, yapay bir ligde oynayan yapay takimlardan
olusan bir turnuvayi taklit etmektedir[8]. Literatiirde LSA algoritmasinin g¢esitli teknikler kullanilarak iyilestirilmis
versiyonlart mevcuttur. Bu iyilestirme yontemlerinden bir tanesi algoritma ig¢inde yer alan rassal degiskenler yerine
kaotik haritalar kullanmaktir [9]. LSA’nin da kaotik versiyonu mevcuttur ve bu algoritmada Kaotik LSA’dir [10].
Ancak deneylerimiz esnasinda standart LSA algoritmasi ile karsilagtirma yapilmistir.

Bu ¢alismada siirli optimizasyon algoritmalarinin en yenilerinden biri olan Salp Siirii Algoritmasi (SSA)
detayli olarak incelenmistir. Ayrica SSA’nim performansi, popiiler metasezgisel algoritmalardan LSA ile tek modlu
ve ¢ok modlu kalite testi fonksiyonlariyla ilk kez kargilagtirmali olarak sunulmustur. Bu makalenin organizasyonu
su sekilde yapilmaktadir. Boliim 2° de SSA’ nin matematiksel modeli olusturulmakta ve algoritmaya ait sdzde kod
verilmektedir. Bolim 3’te LSA algoritmasma ait akis diyagrami ve sdzde kodu verilerek algoritmasinin
modellenmesi detayli bir sekilde aciklanmaktadir. Boliim 4’te deneyler esnasinda kullanilan tek modlu ve ¢ok
modlu kalite test fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Boliim 5°te algoritmalarin deneysel sonuglart karsilagtirmali
olarak verilmektedir. Son olarak Bolim 6’da algoritmalarin basarimlar lizerine yorumlar gerceklestirilmekte ve
gelecekte yapilabilecek uygulamalar hakkinda bilgi verilmektedir.

2. Salp Siirii Algoritmasi

Siirli zekas1 merkezi bir kontrol sistemi olmayan, dogal ya da yapay olarak kendi kendini organize eden
sistemlerin gosterdigi toplu davranig bi¢imidir [13]. Salp’ler Salpidae ailesine ait Sekil 1°de gosterildigi gibi bir
deniz canlisidir. Viicutlar joleli baliklara olduk¢a benzerdir. Ayni zamanda jole baligina ¢ok benzer sekilde
hareket ederler. Vicudun ileriye dogru itilmesi i¢in suyun viicuda pompalanmasi saglanir. Salp’larin en ilging
davraniglarindan biri okyanusun derinliklerinde siklikla salp zinciri olarak Sekil 2’de gosterildigi gibi bir siirii
seklinde davranis gostermeleridir.

Sekil 1. Salp canlisi. Sekil 2. Salp zinciri.
2.1.Salp Zincirinin Matematiksel Modeli

Siirii halinde yasayana ari, karinca, balik gibi bir¢ok canlinin dogadaki davranislarindan ilham alinarak ¢esitli
arama algoritmalar1 olusturulmus durumdadir. Ancak salplerin siirii halindeki davranigini 6rnek alip bir
optimizasyon problemini ¢ozebilen bir matematiksel model mevcut degildir [1]. Burada Seyidali Mirjalili
tarafindan Onerilen arama yontemi ile gercek diinya problemleri etkili bir sekilde belirli bir zaman igerisinde
optimum olarak bulunmaktadir [1]. Popiilasyon ilk olarak lider ve takipgiler olarak iki gruba ayrilmaktadir. Lider
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zincirin en 6niimdeki salp canlisidir. Takipgiler ise lideri takip eden zincirin geri kalanlaridir. Diger siirii tabanh
tekniklere benzer sekilde salplerin pozisyonu n boyutlu arama uzayinda tanimlanmaktadir. n verilen problemin
degisken sayisidir. Siiriiniin hedefi arama uzayinda F olarak adlandirilan bir besin kaynagi oldugu
varsaytlmaktadir. Liderin pozisyonunu gincellemek igin kullanilacak olan matematiksel ifade, Denklem 1’de
gosterilmektedir.

1 _

F+c; ((ub; = b)), +1by), c3=0
J

§ {Fj — ¢, ((ub; = b)), +1b;), 3 <0 M
le, jninci boyutdaki ilk salp (lider)’ in pozisyonunu gosterir. Fj ise jninci boyutdaki yiyecek kaynagmin
pozisyonu gosterir. c1, c2, c3 rassal sayilar olup ubj, j‘ninci boyutdaki iist bandi gosterirken Ibj, j‘ninci boyutdaki
alt band1 gosterir.

Denklem 1°de gosterilen liderin pozisyonu sadece yiyecek kaynagina dogru giincellenir. c1, SSA algoritmasinin
en 6nemli parametresidir. Clinkii kesif ve somiirme prosedirlerinin dengelenmesini Denklem 2°de gosterilen c1
katsayisi belirler.

4l

C, = 2e‘(L)2 2

| simdiki iterasyonu ve L ise maksimum iterasyon sayisini belirtir. ¢2, c3 parametreleri [0, 1] araliginda rastgele
tiretilen sayilardir. Takipgilerin pozisyonunu giincellemek i¢in kullanilan matematiksel ifade Denklem 3’te
gosterilmektedir (Newton’un hareket yasasi).

x} = %at2 + vyt 3

i > 2 oldugunda x! , jninci boyuttaki 7 ninci takipci olan salplarm pozisyonunu gosterir. t zamandir ve v, ise
baslangi¢ hizini ifade etmektedir.

_ Vfinal ve v = X—Xq

a ‘dir. Optimizasyondaki zaman iterasyon oldugu igin, iterasyonlar arasindaki celiski 1°e

Vo
denktir ve vy =0 ‘dir. Bu olay Denklem 4’te gosterilmektedir. Algoritmay1 salp zincirine benzetmek i¢in
Denklem 1 ve Denklem 4 kullanilir.

P 1. i
xjp =20+ x D) 4)
SSA’nin genel ¢alisma mantig1i su sekildedir. Sabit ya da hareketli bir yiyecek kaynagmin oldugu bir arama
uzayinda birden fazla salp’in bulundugu bir zincirde lider olan salp, pozisyonunu yiyecek kaynagi cevresinde
degistirir ve takipgi salpler ise dereceli olarak iterasyonlar boyunca lider salp’i takip eder.

2.2.Salp Zincirinin Matematiksel Modeli
Salp siirii optimizasyon algoritmasinin iteratif olarak ilerlemesini ve adimlarini gésteren sézde kodu Sekil
3’te gosterilmistir.

Baslangi¢ durumu ub ve Ib diisiiniilerek xi(i=1,2,...,n) belirlenir.
While (sonlandirma sarti veya memnuniyet durumu)

Her bir arama ajaninin (salp) uygunlugunun hesaplanmasi

F=en iyi arama ajani

Denklem 2’yi kullanarak cy’in giincellenmesi

For her salp (x;)

If (i==1) Denklem 1’i kullanarak lider salpin pozisyonunu giincelle
Else Denklem 4’ii kullanarak takipgi salplerin pozisyonunu giincelle
End End

Degiskenlerin alt ve iist bantlarina baglh olarak salpler diizeltilir.

End return F

Sekil 3. SSA stzde kodu.
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3. Lig Sampiyonas1 Algoritmasi

LSA yapay bir ligde haftalik lig programi sayist kullanict tarafindan belirlenen, spor takimlarinin
miicadelesinden esinlenilerek gelistirilmis yapay zeka optimizasyon algoritmasidir. Haftalik lig programina gore
takimlarin ikili eslesmeleri sonucunda mag sonuglarini kazanan ya da kaybeden olarak belirler. Her takimda, takim
olusturma ile oyun giicii artirim1 hedeflenmistir [7, 8]. Lig, sezon sonuna kadar ya da durdurma kriterine kadar
devam etmekte ve takimlar gelecek haftalardaki magi kazanabilmek igin takim olusumlarini ve oyun tarzlarini bir
onceki hafta maglarina bakarak, gereksinim duyduklar giincellemeleri gergeklestirirler [7,8,20].

LSA takimlarin karsilastirilmasina odaklanip, yerel ve global arama yontemini etkileyerek, kazanacak veya
kaybedecek takimlar1 belirlemektedir. Bu sistemde, iyl olan takimin kazanma orani giigsiiz takimin kazanma
oranindan biiyliik olmasi garanti altindadir. Bu yiizden arama yoniiniin kazanan takima dogru yaklagsmasi ve
kaybedenden takimdan da uzaklagsmasi hedeflenir [7,8,20]. Sekil 4’te LSA’nin akis diyagrami ve Sekil 5’te s6zde
kodu verilmektedir.

Matal | Mata2 - Haks -1

¢ haftabk lig programma dayah oyun

™| Zich kriteri esas almarak her bir talam
|| ¢ifti arasmda kazaman ve kaybedenin

— - :
SAMSRLL g T -
KRRKERAAR T
L» - j \/
------- -
RRREERA AR e T
ann T~ sy -
: et
:_, Evel
AR A AR E 2y
i - . }l\ - 4
_ - olacsk ber bir talam w” -
Rastgele har bix talom ologress fla igin yeni bir talam ' 2@ =P
birlikee oyun gacl belirlenmesi ile Joarmak LN rd
talom olugummu baglanlo. Aynca - | e
simdiki en iyi olugwnu olmaktadar. :g;]hh! oym Her bir talama wansfer zooditlil
PN deg::lendnﬂmesxmm” uzerinden ekleme vapilwr (LS4 un basit
g ~ versivonunda kullambmaz). Iyvilestinme
‘ - Yeni ohgum en amacyla illambyr.
uygun olan e eger Pl
(veni ¢ozim, i uye — ;: s —
; tarafindan ;imdrv! L 3 . &3
bgb;ymu(L),umsz}m(S)\t Yead laplan en iyi ,,-
haznrlanmas F ¢ozimdir) geleceire msceale
yeni olugum olarak ek
27 talamm en ivi olugumu :
=1 dikkcate alwar. s
—— N~
> Lig programunm olugturulmas:

— — <L__4 — < isan SC—]

\/\:Bojfa ) \ Bdtir 2 Evet R \/

Sekil 4. Lig sampiyonasi algoritmasi akis diyagrami [7].
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Lig boyutu (L), sezon sayisi (S) ve kontrol parametrelerinin hazirlanmasi; t = 1;
Lig programinin olusturulmasi

Rastgele her bir takim olusumu ile birlikte oyun giicii belirlenmesi ile takim olusumu (formasyon) baslatilir. Ayrica baslangi¢ durumlart
takimlarin simdiki en iyi olusumu olmaktadir.

Whilet <=Sx (L-1)

t haftalik lig programina dayali oyun giicii kriteri esas alinarak her bir takim ¢ifti arasinda kazanan ve kaybedenin belirlenmesi
t=t+1

Fori=1toL

i takimi i¢in yeni olusum kurulurken; takimin simdiki mevcut olan en iyi olusumu ile gegen haftaki maglar1 géz oniinde bulundurulur.
Olusum sonuglarina gére oyun giicleri degerlendirilir.

If yeni olugsum en uygun olan ise (yani bu yeni ¢oziim, popiilasyonun i. bireyinin simdiye kadar ulastigi en iyi ¢6ziimdir), gelecekte
takimlarin simdiki en iyi olusumlari olarak simdiki olusumlari dikkate alinacaktir.

End If

End For

If mod(t, L-1) =0

Lig programinin olusturulmasi
End If

End While

Sekil 5. Lig sampiyonasi algoritmasi sdzde kodu [7,8].

4. Kalite Test Fonksiyonlari

Matematiksel fonksiyonlara bagli kalite testi fonksiyonlari, metasezgisel optimizasyon algoritmalarinin

performanslarmi analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlarmm dogasi, karmasikligi ve diger 6zellikleri
tanimlarindan kolaylikla elde edilebilmektedir. Cogu kalite testi fonksiyonlarin zorluk dereceleri parametrelerinin
degistirilmesiyle ayarlanabilir [7]. SSA algoritmasmin basarimini 6l¢gmek i¢in kullanilan bes kalite test fonksiyonu
Tablo 1°de listelenmistir [14]. Calismanin ilerleyen boliimlerinde bu fonksiyonlarin agiklamalari verilmistir.

Tablo 1. Kalite test fonksiyonlarina ait denklemler.
Fonksiyon Ad1 | Fonksiyon Tanimi

Griewank 1 <« T _
f)=1+—+ x-2—1_[cosﬁ
4000 4 bl Vi
i=1 i=1
Rastrigin "
flx) = Z(xi2 — 10cos(2 x;) + 10)
i=1
Rosenbrock L
FG) = ) (100 (3 = x01)* + (1= X))
i=1
Ackley 1< 1<
f(x) =20+ e — 20exp(—0.2 —z x?) — exp(—z cos(2mx;)
= =
Sphere

flx) = Zn:(x?)
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4.1. Rastrigin Fonksiyonu

Rastrigin fonksiyonu icerisinde birden fazla lokal minimumu iceren ve bu yuzden de optimizasyon
tekniklerinin performansint 6l¢gmek icin kullanilabilecek ideal bir test fonksiyonu ve problemdir. Fonksiyonun
global minimumu iki boyutlu uzay icin [0, 0] noktasidir ve bu noktada f(x) = 0’dir. Ug boyutlu uzay igin ise [0, 0,
0] noktasidir. Diger bir deyisle boyut ne olursa olsun merkez nokta global minimumdur [7]. Rastrigin
fonksiyonunu ifade eden matematiksel gosterim Denklem 5°te verilmistir. Ayrica Sekil 6°da fonksiyona ait grafik
belirtilmistir.

f(x) =An+ Z?zl[(xiz — Acos(2mx;)] Xi€ [-5.12,5.12] (5)

Sekil 6. Rastrigin fonksiyonuna ait grafik.
4.2. Sphere Fonksiyonu
Sphere fonksiyonu basit, diiz, oldukca konveks tek-modlu bir fonksiyondur. Fonksiyon kiiresel olmasindan
dolayr metasezgisel optimizasyon algoritmalarinin yerel minimuma takilma olasiliklar1 oldukga diisiiktiir [15].

Sphere fonksiyonu kareler toplamini maksimize etmeye ¢aligmaktadir ve formiilii Denklem 6°da verilmistir. Sekil
7’de Sphere fonksiyonun grafigi belirtilmistir.

fe) =3 ,GD xi€ [~5.12,5.12] ©)

Sekil 7. Sphere fonksiyonuna ait grafik.

4.3. Achley Fonksiyonu

Derin yerel optimumlar1 olan ¢ok-modlu bir fonksiyondur ve degiskenleri birbirinden bagimsizdir[14]. Ackley
fonksiyonunun formiili Denklem 7°de verilmistir. Sekil 8’de fonksiyonun grafigi belirtilmistir. [16,17].
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fx) = —ZOexp(—O.Z O.S(Z?zlxiz)) —exp(0.5(Z%, cos(2mx;)) +e+20 X € [-5,5] (7

Sekil 8. Ackley fonksiyonuna ait grafik.

4.4. Griewank Fonksiyonu

Test fonksiyonu diizenli dagitilmis birgok yaygin lokal minimuma sahiptir [15,19]. Griewank fonksiyonuna ait
matematiksel ifade Denklem 8’de verilmistir. Sekil 9°da fonksiyonun grafigi belirtilmistir.

1
fG) =1+ 5N, xf — I, cos

Xi X _
— = X€ [—~600, 600] (8)

iy
A \Y

S
Ll

& o -
1000 RO i e
500 pasSs=——— —" 1000
0 = /0/(550
500 3 500
4000”1000

Sekil 9. Griewank fonksiyonuna ait grafik.

4.5. Rosenbrock Fonksiyonu

Bu kalite testi fonksiyonu bazi degerleri arasinda 6nemli etkilesimleri olan tek-modlu bir fonksiyondur. Birgok dar
tepecik icerdiginden dolayr zor bir fonksiyon olarak diisiiniilmektedir. Tepe noktalar1 ¢ok keskindir. Global minimum nokta
uzun, dar, parabolik sekilli diiz bir vadide yer almaktadir. Vadiyi bulmak kolay olabilir ancak global optimuma yakinsamak
zordur [15,18]. Formili Denklem 9°da verilmistir. Sekil 10’da fonksiyonun grafigi belirtilmistir.

f@) = L1000, — 2% + (s — 1] Xi€ [~2.39,2.39] (©)
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Bo = v w = o o

20 20

Sekil 10. Rossenbrock fonksiyonuna ait grafik.

5. Deneysel Calismalar
SSA’nin problem boyutu 2, iterasyon sayisi 50 ve arama ajani1 sayisi 10 olacak sekilde 30 defa Tablo 1°deki
kalite test fonksiyonlari ¢alistirilarak en iyi amag fonksiyon degerlerinin ortalamasi, standart sapmasi, minimum

ve maksimum degerleri Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Salp siirii algoritmasinin kalite test fonksiyon degerlerinin kargilagtirilmasi.

Rastrigin Sphere Rosenbrock Griewank Ackley
Ortalama 497,7645e-3 8,1725e-6 3,7975e+0 81,9741e-3 88,7310e-3
Standart Sapma 1,2184e+0 30,0565e-6 7,8089e+0 72,7170e-3 470,6895¢e-3
Min 2,2382e-12 2,3673e-12 1,5766e-3 856,4900e-6 1,9482¢-6
Maks 4,9748e+0 144,3000e-6 37,0989e+0 263,7600e-3 2,5799e+0

SSA, LSA algoritmalar1 problem boyutu 2, iterasyon sayist 50 ve arama ajan1 sayisi 10 olacak sekilde Tablo
1’deki kalite test fonksiyonlarinda galigtirilmigtir. Ortalama deger agisindan SSA ve LSA’nim basarimi Tablo 3’te

gosterildigi gibi karsilastiriimigtir.

Tablo 3. Kalite test fonksiyonlarinda SSA ve LSA’nin basariminin karsilagtirilmast.

f(x) SSA LSA
Rastrigin 497,7645e-3 9.847269e-01
Sphere 8,1725e-6 3.086805e-06
Rosenbrock 3,7975e+0 1.174493e-01
Griewank 81,9741e-3 1.682114e-01
Ackley 88,7310e-3 7.555316e-03

6. Sonuclar

SSA, okyanus derinliklerinde yasayan salp canlilarinin bir araya gelerek olusturdugu, salp zinciri olarak
adlandirilan toplulugun okyanus igerisinde hareket etme ve besin arama 6zelliklerinden esinlenerek gelistirilmis
stirii tabanli yeni sezgisel arama ve optimizasyon yontemlerinden biridir. Basit ve uygulamasi ¢ok kolay bir
algoritmadir ve genis bir uygulama alani bulunmaktadir. Karmasik matematiksel problemleri basit sekilde
¢Ozebilen kisa matematiksel denklemlerden olugmaktadir.

SSA ve LSA algoritmalar1 sezgisel algoritmalardir. Sezgisel algoritmalar dogas1 geregi en iyi ¢oziim i¢in
garanti vermezler fakat en iyi ¢ozlime yakinsama garantisi veririler. Bu algoritmalar rastgele parametreler
icerdiginden dolayr ayni kisitlar ile yeniden calistirildiklarinda farkli sonuglar iiretmektedirler.

SSA rastrigin ve griewank kalite test fonksiyonlarinda LSA’ya gore global minimuma daha iyi yakinsamustir.
Buna karsin SSA sphere, rosenbrock ve ackley kalite test fonksiyonlarmmda LSA’ya gore global minimuma daha
kot yakinsamustir. SSA, deneyler esnasinda kullanilan biitiin kalite testlerinde LSA’ya gore daha iyi sonug
¢ikaramamasina ragmen, rekabet¢i bir algoritma oldugunu kanitlamistir. Literatiir tarama ¢aligmalar1 esnasinda
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LSA’nin kaotik versiyonlar: bulunmasina ragmen SSA’nin bdyle bir versiyonunun olmadig1 goriilmiistiir. Ileriki
caligsmalarda SSA’nin kaotik ve paralel versiyonlar1 gelistirilebilir.
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