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Özet 

Tabu arama algoritmaları atama, programlama (scheduling), en kısa yol ve gezen satıcı 

gibi tümleĢik optimizasyon problemlerinde sıklıkla kullanılmasına karĢılık, sürekli küresel 

optimizasyon problemlerinde çok nadir kullanılmaktadır. Bu çalıĢmada doğrusal olmayan 

fonksiyon optimizasyonu problemi tabu arama algoritması kullanılarak çözülmüĢtür. 

GeliĢtirilen algoritma yedi değiĢkenli bir minimizasyon probleminde test edilmiĢ ve 

anlamlı sonuçlar elde edilerek bu tür problemler için tabu arama algoritmasının nasıl 

kullanılabileceğine dair örnek teĢkil etmiĢtir. Örnek problemin çözümü açıklanırken ileride 

anlatılacak olan tabu yapıları çok fazla olduğundan yalnız ilk ve beĢinci tabu yapıları 

gösterilmiĢtir. 

Anahtar Sözcükler: Tabu arama, optimizasyon, doğrusal olmayan 

 

Using tabu search algorithm for nonlinear global optimization problems 

Abstract 

Although tabu search algorithms have been used for combinatorial problems such as 

assignment, scheduling, shortest path, and travelling salesman problem often, they have 

been used for continous global optimization problems rarely. In this study, the 

optimization of a nonlinear function problem is solved by using tabu search algorithm. 

The algorithm, which is developed in this study, is tested in a minimization problem 

having seven variables and it forms an example that shows how to use tabu search 

algorithm for such problems with geting rational results. Because of a large number of 

tabu structures which are explained ahead, just the first and  the fifth tabu structures are 

shown while explaining how the sample problem is solved. 

Keywords: Tabu search, optimization, nonlinear. 

 

1. GiriĢ 

 Tabu arama(TA), baĢlangıçta tümleĢik optimizasyon problemleri için geliĢtirilmiĢ 

son sezgisel yaklaĢımlardan birisidir. TA bu tür problemlere uygulandığında baĢarılı bir 

performans göstermiĢtir. Ancak TA’ nın sürekli optimizasyon problemlerinin çözümüne 

katkıları, tavlama benzetimi (simulated annealing) algortiması ve genetik algoritmalar 

gibi diğer sezgisel yaklaĢımlarla kıyaslandığında hala oldukça sınırlıdır [1]. Bu çalıĢmada 

sürekli küresel optimizasyon problemlerinin çözümüne yönelik bir TA yaklaĢımı 
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geliĢtirilmiĢ, özellikle doğrusal olmayan minimizasyon problemleri çalıĢma kapsamı içinde 

tutulmuĢtur. 

 
)(min xf

nRx  

 

Görüldüğü gibi f, Rn içinde tanımlı gerçel değerli bir fonksiyondur. Ancak bu çalıĢmada 

kullanılan teknik hiç değiĢtirilmeksizin maksimizasyon problemleri için de kullanılabilir. 

Bilindiği gibi; 

 
)(min)(max xfxf

nn RxRx


  

olduğundan, maksimizasyon fonksiyonu -1 ile çarpıldığı taktirde minimize edilerek 

optimum nokta bulunacaktır. TA’ nın doğrusal olmayan sürekli bir optimizasyon 

probleminde küresel minimum noktaya yaklaĢması çok fazla hesaplama gerektirdiğinden, 

Hedar ve Fukushima’ nın [1] yapmıĢ oldukları çalıĢma örnek alınarak lokal arama 

metotlarından da yararlanılmıĢtır. 

TA çözümde bir değiĢiklik yapmayı kabul etmeden önce mevcut çözümlerin komĢularının, 

baĢka bir ifadeyle yakın çözümlerin bulunduğu kümede arama yapar. Çözüm uzayında 

yapılabilecek mümkün hareketler kümesinin üretilmesi ve bunlardan birisinin kabul 

edilmesi iterasyonlar boyunca devam eder [2]. TA’ nın temelleri, uygunluk sınırlarını veya 

doğal olarak bariyer vazifesi yapan lokal optimalliği aĢmak ve sistematik olarak kısıtları 

zorlayarak yasak alanlarda araĢtırma yapmaya izin vermek için dizayn edilmiĢ metotlara 

dayanır. Bu tür prosedürlerin ilk örnekleri, sistematik olarak uygunluk koĢullarını zorlayan 

vekil kısıt metotlarını (surrogate constraint methods) ve düzlem kesme yaklaĢımlarını 

(cutting plane approaches) temel alan sezgisel yaklaĢımları kapsamaktaydı. TA' nın 

modern biçimi Glover ile ĢekillenmiĢtir. Metodun bazı türetilmiĢ fikirleri ise Hansen 

tarafından geliĢtirilmiĢtir [3].  

 Glover’ in ilk sunumundan bu yana TA alanında çok sayıda çalıĢma ortaya 

çıkmıĢtır. Bu çalıĢmaların büyük çoğunluğu türetilmiĢ optimizasyon problemleri ile 

ilgiliyken, sürekli optimizasyon problemlerine yönelik birkaç çalıĢma olmuĢtur [1]. Battiti 

ve Tecchiolli [4] “sürekli tepkili Tabu Arama” (continuous reactive Tabu search) baĢlıklı 

ilgi çekici bir sürekli TA metodu sunmuĢtur. Metotları, en umut verici, baĢka bir ifadeyle 

içerisinde optimuma en yakın çözümleri barındıran kutucukların yerini belirlemeye ve 

daha sonra lokal arama için bu kutucuklar içerisinden baĢlangıç noktası seçmeye 

çalıĢmaktadır. Bu çalıĢmada buna benzer bir yöntem kullanılmıĢtır. 

2. TA HAFIZA ELEMANLARI 

 Hafıza kavramı, özellikle geniĢ alanlı hafızaya sahip yüksek düzeyli TA’ da olduğu 

gibi bir tür öğrenme süreci içinde kullanıldığında TA’ da temel role sahiptir. 

Kuvvetlendirme ve çeĢitlendirme Ģemalarında etkili hafıza kullanımı, TA’ yı akıllı bir arama 

tekniği yapar [1]. 

 TA lokal optimalliğin ötesindeki çözüm uzayını araĢtırmak için lokal sezgisel arama 

prosedürü sunan bir tekniktir. TA’ nın ana parçalarından birisi uyarlanabilir hafızasıdır. 

Böylece daha esnek bir arama davranıĢı ortaya çıkar. Bu sebeple hafıza temelli stratejiler 

TA yaklaĢımlarının ayırt edici özellikleridir [5].  

Tabu yapısı (tabu structure) olarak da bilinen hafıza listesinden bu çalıĢmada iki adet 

kullanılmıĢtır. Daha önce de ifade edildiği gibi, bu çalıĢmada TA algoritması öncelikli 

olarak en umut verici kutucukların yerini belirlemeye çalıĢmaktadır. Bu durumda 

minimize edilmeye çalıĢılan amaç fonksiyonundaki her bir değiĢken için 10 kutucuk 
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oluĢturulmuĢtur. Kutucuklar farklı aralıklardaki gerçek sayılarla doludur. Örnek olarak 

aĢağıdaki fonksiyon alınmıĢtır: 

min f(x, y) =x2-4x+y2-y-xy     (1) 

Amaç fonksiyonunda görüldüğü gibi iki değiĢken vardır. Ġki adet tabu yapısı olduğundan 

bahsedilmiĢti. Söz konusu iki yapı her bir değiĢken için geçerli olduğundan, toplam dört 

tabu yapısı olmaktadır. Tabu yapıları da 10 kutucuktan oluĢmaktadır. Kutucuk sayısı 

azaltılıp çoğaltılabilir. Bu, problemin yapısına ve beklenen çözüm süresinin uzunluğuna 

bağlıdır. Üçüncü kısımda görüleceği gibi kutucuk sayısının arttırılması güvenilir sonuç elde 

edilebilmesi için gerekli olan iterasyon sayısının artmasına neden olacaktır. Böylece 

çözüm süresi uzayacaktır. Buna göre ilk tabu yapısı tablo 1 ve tablo 2’ deki gibi olur. 

 

Tablo 1: Birinci değiĢkenin tabu süresi için tabu yapısı 
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Tablo 2: Ġkinci değiĢkenin tabu süresi için tabu yapısı 
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Bu tabu yapıları,  tabu süresini (tabu tenure) hafızada tutmaktadır ve baĢlangıçta tüm 

hücreler sıfır değerine sahiptir. Her bir farklı değiĢken için farklı tablo kullanılmasının 

sebebi her bir değiĢkenin arama aralığının farklı olabileceğinden kaynaklanmaktadır. 

Örnekte her iki değiĢken için söz konusu aralıklar eĢittir ve -100,000,000 ile 100,000,000 

aralığındadır. Ancak çoğunlukla farklı olmaları gerekecektir. 
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olur. Bunun anlamı x için tabusüreyapısı9 ve y için tabusüreyapısı5 0’ a eĢit olana kadar 

bu kutucuklardan x ve y değiĢkenleri için değer seçilemeyeceğidir. BaĢka bir ifadeyle bu 

çalıĢmada kullanıldığı gibi tabusüresi = 3 olarak alınırsa üç iterasyon boyunca x 

değiĢkenine 60,000,000 ile 80,000,000 arasından,  y değiĢkenine ise -20,000,000 ile 0 

arasından bir değer atanamayacaktır. 

 Dikkat edilmesi gereken bir husus ise söz konusu tabloda bir önceki kolonun üst 

değeri ile bir sonraki kolonun alt değeri birbirine eĢittir. Örneğin; 

x için tabusüreyapısı9’un üst değeri = x için tabusüreyapısı10’ un alt değeri = 80,000,000 

dur.  

x değiĢkenine 80,000,000 değeri atandığında hangi kutucukta yeralacağı sorusunun 

cevabı ise indisi küçük olan dokuzuncu kutucuk olacaktır. Böyle bir durum tesadüfi 

rakamlar bilgisayarla seçildiğinden ihmal edilebilecek kadar küçük bir olasılıktır. Çünkü 

80,000,000.000000001 veya 79,999,999,999999999’ un yeri net olarak bellidir. Ayrıca 

değiĢkenlerin Ģu an için alabileceği değerler -100,000,000 ile 100,000,000 arasında gibi 

görünse de iterasyonlar ilerledikçe bu durumun değiĢecektir. 

 BaĢka bir tablo ise seçilmiĢ olan değiĢkenlerin en küçük amaç fonksiyonu 

değerlerinin saklanması için tutulur. Böylece değiĢkenlerin hangi kutucuklarda daha 

küçük amaç fonksiyonu değeri elde ettikleri, baĢka bir ifadeyle hangi kutucukların daha 

umut verici olduğu hafızada tutulmaktadır. Tablolardaki hücreler baĢlangıçta çok yüksek 

değerlerlerle doldurulur. Bu çok yüksek değer M ile gösterilecektir. Buna göre x 

değiĢkeninin amaç fonksiyon değerleri için tabu yapısı tablo 3’ teki gibi olur. 

Tablo 3: Birinci değiĢkenin amaç fonksiyon değerleri için tabu yapısı 
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yxf

y

x

 olur ve 

Eğer x için tabufonksiyonyapısı9 > 5.27 × 1015   

 x için tabufonksiyonyapısı9 = 5.27 × 1015 

Eğer x için tabufonksiyonyapısı5 > 5.27 × 1015   

 x için tabufonksiyonyapısı5 = 5.27 × 1015 
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BaĢlangıçta tüm kutucuklar M gibi çok yüksek bir değere sahip olduğundan her iki 

kutucuk ta fonksiyon değerinden düĢük olacak ve söz konusu kutucukların yeni değerleri 

5.27 ×1015 olacaktır. 

 

3. NELDER-MEAD LOKAL KOMġU ARAMA STRATEJĠSĠ  

GeniĢ bir tanım aralığı içerisinde tesadüfi olarak atanan değiĢken değerleriyle hatalı 

sonuçlar elde etme ihtimali artacağından, bu çalıĢmada tesadüfi atanan değiĢken 

değerleri Nelder-Mead algoritması ile lokal en iyi komĢuya doğru yaklaĢacak Ģekilde 

değiĢmektedir. 

 Birden fazla değiĢkenli fonksiyonların lokal minimumunu bulmak için oldukça basit 

bir yöntem Nelder ve Mead tarafından geliĢtirilmiĢtir. Ġki değiĢken için yapı bir üçgen 

biçimini alır ve metot üçgenin köĢelerindeki fonksiyon değerlerini karĢılaĢtırarak arama 

yapar. Fonksiyon değerinin en büyük olduğu en kötü köĢe reddedilir ve baĢka bir köĢeyle 

yer değiĢtirilir. Yeni üçgen biçimlendirilir ve tekrar arama devam eder. KöĢelerdeki 

fonksiyon değerleri ve üçgenin alanı gittikçe küçülür [6]. Notasyon aĢağıdaki gibidir: 

W: En kötü köĢe. 

G: Ġyi köĢe. 

B: En iyi köĢe. 

2

2

2

2

WB
S

MRE

WMR

GB
M











 

Böylece algoritma aĢağıdaki gibidir [6]: 

EĞER  f (R) < f (G) ĠSE yordam1’ i çalıĢtır DEĞĠLSE yordam2’ yi 

çalıĢtır 

yordam1    

BAġLA     

     EĞER f (B) < f(R) ĠSE   

W ile R çözümleri yer değiĢir 

     DEĞĠLSE     

E çözümü ve f(E) hesaplanır 

        EĞER f (E) < f(B) ĠSE   

               W ile E çözümleri 

                    yer değiĢir 

         DEĞĠLSE   

               W ile R  çözümleri 

                    yer değiĢir 

yordam2 

BAġLA  

     EĞER f (R) < f(W) ĠSE 

          W ile R çözümleri yer 

            değiĢir 

     EĞERSONU 

     {C = (W + M)/2 veya  

       C = (M + R)/2 çözümü 

          hesaplanır} 

     f(C) hesaplanır 

     EĞER f(C) < f(W) ĠSE 

          W ile C çözümleri yer  
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         EĞERSONU   

     EĞERSONU   

BĠTĠR   

             değiĢir 

     DEĞĠLSE                                  

          S çözümü hesaplanır 

          W ile S çözümleri yer  

              değiĢir 

          G ile M çözümleri yer 

             değiĢir 

      EĞERSONU 

 BĠTĠR 

Bu çalıĢmada kullanılan algoritma ise çok ufak bir hızlandırıcı farkla aĢağıdaki hali 

almıĢtır: 

BAġLA 

R çözümü ve f(R) hesaplanır 

E çözümü ve f(E) hesaplanır 

2
1

MW
C




çözümü ve f(C1) hesaplanır 

2
2

RM
C




çözümü ve f(C2) hesaplanır 

V matrisine sırasıyla R, E, C1 ve C2 çözüm vektörlerini herbiri bir satır olacak Ģekilde ata 

F vektörüne sırasıyla f(R), f(E), f(C1) ve f(C2) yi ata 

F vektörü ve V matrisininin satırlarını, F vektöründe karĢılık gelen değeri küçükten 

büyüğe olacak Ģekilde sırala 

EĞER F1 < f(W) ĠSE 

  V1 çözümü (V’ nin 1. satırı) ile W çözümü yer değiĢtirilir 

DEĞĠLSE                                  

  S çözümü hesaplanır 

  W ile S çözümleri yer değiĢir 

  G ile M çözümleri yer değiĢir 

 EĞERSONU 

BĠTĠR 

 

Görüldüğü gibi örnek olarak eğer f(E) < f(R) ve f(R) < f(B) ise birinci algoritmada R ile W 

yer değiĢirken, ikinci algoritmada E ile W yer değiĢecektir. Böylece daha küçük fonksiyon 

değeri sonuca daha hızlı götürecektir. 

 Her değiĢken için tanım aralığı içerisinde yeralacak Ģekilde üç farklı tesadüfi nokta 

seçilir. DeğiĢken çiftleri Nelder-Mead metodu için baĢlangıç üçgenini oluĢturmuĢ olacaktır. 

KöĢelerdeki, baĢka bir ifadeyle B, G ve W arasındaki mutlak değerce en büyük fark 0,05’ 

e eĢit veya küçükse algoritma durdurulur. Bunu sağlamadığı halde denemeler 5000 
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iterasyona ulaĢtığı takdirde yine durdurularak B köĢesindeki değiĢken değerleri tabu 

yapılarında anlatıldığı gibi iĢlenir. Nelder-Mead metodu yalnız sürekli fonksiyonlarda 

kullanılabilmektedir. Oysa bu çalıĢmanın kapsamına süreksiz fonksiyonlar da 

girebilmektedir. Ancak Nelder-Mead metodu yardımcı ve hızlandırıcı bir yöntem olarak 

kullanılmıĢtır. AĢağıda buna bir örnek verilmiĢtir: 

 

Ġterasyon sayısı = 5000 

B(x=3.0, y=1.8) ve f(B)=-6.96 (1 numarlı fonksiyona göre) 

G(2.8125, 2.0375) f(G)=-6.9564 

W(3.15, 2.25) f(W)=-6.9525 

olur. 

x değiĢkeni için |3.0–2.8125|=0.1875; |3.0–3.15|=0.15; |2.8125–3.15|=0.3375 

y değiĢkeni için |1.8–2.0375|=0.2375; |1.8–2.25|=0.45; |2.0375–2.25|=0.2125 

 

En büyük fark 0.45 > 0.05 ancak 5000. iterasyon olduğu için algoritma sonlanarak  B 

vektörü her iki tabu yapısında gerekli değiĢiklerin yapılması için kullanılacaktır: 

3

3

5

5





süresitabupisitabusüreyaiçiny

süresitabupisitabusüreyaiçinx

 

96.696.6

96.696.6

55

55





yonyapisitabufonksiiçinyyonyapisitabufonksiiçinyEger

yonyapisitabufonksiiçinxyonyapisitabufonksiiçinxEger

 

4. TA ĠLE DOĞRUSAL OLMAYAN OPTĠMĠZASYON ALGORĠTMASI 

 Algoritma esas olarak iç içe geçmiĢ iki iterasyondan oluĢmaktadır. Birinci iterasyon 

tabu yapıları için mevcut kutucukların tanım aralıklarının belirlenmesi, ikinci iterasyon ise 

söz konusu aralıklar içinde yukarıda anlatıldığı biçimde arama yapılması görevine sahiptir. 

Ana yapı aĢağıda verilmiĢtir.  

Ġterasyon sayısı ve iterasyon azaltma katsayısı (8 numaralı satır) deneye dayalı olarak 

belirlenmiĢ olup farklı çalıĢmalarda farklı değerler kullanılabilir. Dikkat edilecek olursa 2 

ile iĢaretlenmiĢ satırda en iyi fonksiyon değeri değiĢkenine çok yüksek bir değer 

atanmıĢtır. Mevcut fonksiyon değeri  ile kıyaslanarak iyileĢtikçe bu değiĢkende 

tutulacaktır. 

 Üç numaralı satırda her iki tabu yapısı baĢlangıç durumuna getirilmektedir. Bunun 

anlamı mevcut tabu süre yapılarındaki tüm kutucuklara sıfır, tabu fonksiyon değerindeki 

tüm kutucuklara da M değerinin konulmasıdır. 

 

Ġtererasyon sayısı = 15000 

En iyi fonksiyon değeri = M      (2) 

Her iki tabu yapısını baĢlangıç durumuna getir   (3) 

BAġLA 

 En iyi fonksiyon  değeri değiĢti = hayır   (4) 

 ÇALIġTIR       (5) 
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 EĞER En iyi fonksiyon  değeri değiĢti = hayır ise  

En iyi kutucukları belirle   (6) 

 Yeni kutucukları belirle     (7) 

Her iki tabu yapısını baĢlangıç durumuna getir 

Ġterasyon sayısı = yuvarla(iterasyon sayısı * 0.914)  (8) 

iterasyon sayısı >= 2716 OLDUĞU SÜRECE TEKRAR ET 

 

 Dört numaralı satırda mevcut iterasyon sayısı kadar yapılacak denemede en 

baĢtan beri bulunmuĢ olan en iyi fonksiyon değerinin değiĢip değiĢmediğini kontrol etmek 

üzere bir iĢaret değiĢkeni kullanılmaktadır.  

 BeĢ numaralı satırda mevcut kutucuklara göre iterasyon sayısı değiĢkenine bağlı 

olarak daha önce anlatıldığı gibi üçer köĢe seçilerek Nelder-Mead algoritmasına gönderilir. 

BaĢlangıçta 15000 kez üçer nokta seçilecek, Nelder-Mead algoritmasına gönderilecek ve 

algoritmanın sonuç değeri tabu yapılarına iĢlenecektir. Unutulmaması gereken bir husus 

ise seçilen üçer noktaya tabu süre yapısının etkisi olduğudur. Söz konusu alt algoritma 

aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 

BAġLA 

i=1  

Tabu süre yapısına dikkat ederek tesadüfî olarak üç baĢlangıç köĢesi  

seç 

Üç köĢenin fonksiyon değerlerine göre B, G ve W çözümlerini  

belirle 

Nelder-Mead algoritmasını çalıĢtır bulduğu en iyi fonksiyon değerini  

fonksiyondeğeri değiĢkenine ata 

 Nelder-Mead algoritmasından geri dönen B çözümü için 

       tabusüreyapısı ve tabufonksiyonyapısı iĢlenir  

EĞER fonksiyondeğeri < Eniyifonksiyondeğeri ĠSE 

 BAġLA 

  Eniyifonksiyondeğeri = fonksiyon değeri 

Mevcut B çözümünü en iyi çözüm olarak sakla 

  En iyi fonksiyon  değeri değiĢti = evet 

 BĠTĠR 

 i = i + 1 

i < iterasyon sayısı OLDUĞU SÜRECE TEKRAR ET 

Daha önce verilmiĢ olan fonksiyon (1) minimize edilmeye çalıĢıldığında ilk ÇALIġTIR 

algoritması sonucunda oluĢan tabu süre yapısı tablo 4 ve tablo 5’ teki gibi olmuĢtur. 

 



T. Cura / Ġstanbul Üniversitesi ĠĢletme Fakültesi Dergisi 37, 1, (2008) 22-38 © 2008 

30 
 

Tablo 4: Ġlk ÇALIġTIR algoritması sonucunda elde edilen x değiĢkeninin tabu 

fonksiyon yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
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1
0
0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

-8
0
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0
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0
0
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0
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0
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0
 

Ü
s
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0
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,0

0
0
 

A
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0
 

Ü
s
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-4
0
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0
 

Ü
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0
0
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2
0
,0
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0
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0
 

Ü
s
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0
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Ü
s
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2
0
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0
0
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0
0
 

A
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0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
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0
0
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0
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0
0
 

Ü
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0
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0
 

A
lt
:6

0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
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0
 

A
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0
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0
 

Ü
s
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1
0
0
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0
0
,0

0
0
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x M M M M -0.245 -6.9999 M M M M 

 

Tablo 5: Ġlk ÇALIġTIR algoritması sonucunda elde edilen y değiĢkeninin tabu 

fonksiyon yapısı 
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Ü
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

y M M M M -3.9999 -6.9999 M M M M 

  

Altı ve yedi numaralı satırlar bir arada incelenmelidir. Öncelikli olarak yeni kutucukların 

belirlenmesinin ne anlama geldiği açıklanacaktır. Tablo 4’ e bakılacak olursa baĢlangıçta x 

değiĢkeni için 5 ve 6 numaralı kutucuklarda 15000 iterasyon sonucu bulunan en küçük 

fonksiyon değerleri sırasıyla -0.245 ve -6.9999’ dur. Diğerleri değiĢmemiĢ ve M olarak 

kalmıĢtır. Bunun sebebi ise diğer kutulardan da tesadüfi olarak seçim yapılmıĢ ancak 

amaç fonksiyonun basit olmasından dolayı, Nelder-Mead metodu sayesinde bunların 5 ve 

6. kutucuklara yaklaĢmıĢ olmasıdır. Burdan da anlaĢılabileceği gibi x değiĢkeni için artık 

daha hassas bir arama 5 ve 6. kutucuklara yoğunlaĢarak olmalıdır. Yeni tanım aralığı 

belirlenerek ÇALIġTIR algoritması tekrar koĢturulmalıdır. Bunun için en küçük fonksiyon 

değerine sahip üç kutucuk seçilerek bunların alt ve ust değerlerinin, fonksiyon değerlerine 

göre ağırlıklı ortalamaları alınır. Ancak fonksiyon değeri daha düĢük olana daha yüksek 

ağırlık verilmelidir. Bunun için herhangi bir değiĢkene yönelik aĢağıdaki formülasyon 

kullanılmıĢtır: 

 

∂ = min(0, tabufonksiyonyapısı1, …, tabufonksiyonyapısı10)  (9) 
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enküçükalti:Fonksiyon değeri en küçük i. kutucuğun alabileceği alt değeri. 

enküçüküsti:Fonksiyon değeri en küçük i. kutucuğun alabileceği üst değeri. 

enküçükkutucukfonksiyoni:Fonksiyon değeri en küçük i. kutucuktaki mevcut fonksiyon 

değeri 

 















3

1

3

1*

1

1

1

1

i i

i i

i

yonucukfonksienkucukkut

yonucukfonksienkucukkut
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1

1

1

1

i i

i i

i

yonucukfonksienkucukkut

yonucukfonksienkucukkut
ucukustenkucukkut

ust

 

θ =(ust* – alt*) × 0.75       (10) 

alt = alt* - θ 

ust = ust* + θ 

 

Söz konusu formülasyonu tablo 4’ te yeralan x değiĢkeni için kullanılacak olursa öncelikli 

olarak en küçük fonksiyon değerine sahip üç kutucuk seçilecektir. 4 ve 5. kutucuklar 

dıĢındakiler birbirine eĢit olduğu için ilk olan kutucuk seçilir. Böylece; 

 

∂ =min (0, M, -0.245, -6.9999) = -6.9999  

0
19999.6

1


M (M çok büyük bir sayı olduğu için) 

 

1488.208,285,2
0129.01

)0000,000,100()129.0000,000,20()10(* 



alt

 

8512.791,714,17
0129.01

)0000,000,80()129.00()1000,000,20(* 



ust

 

 

θ =(17,714,791.8512 + 2,285,208.1488) × 0.75 = 15,000,000 

 

alt = -2,285,208.1488 – 15,000,000 = -17,285,208.1488 

ust = 17,714,791.8512 + 15,000,000 = 32,714,791.8512 

olur. Görüldüğü gibi baĢlangıçta -100,000,000 ile 100,000,000 arasında olan x 

değiĢkeninin tanım aralığı artık -17,285,208.1488 ile 32,714,791.8512 arasına inmiĢtir. 

Aynı iĢlemler y değiĢkeni için de yapıldığında y değiĢkeninin yeni tanım aralığı 
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belirlenecektir. Buna göre x değiĢkeni için yeni amaç fonksiyonu tabu yapısı tablo 6’ daki 

gibi olur. Artık aralık daraldığı için deneme sayısı azaltılmıĢ ve 15000 × 0.914 = 13710 

olmuĢtur. 

 

Tablo 6: Ġkinci ÇALIġTIR algoritması baĢlarken x değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 
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Ağırlıklı ortalamalar fonksiyon değerine göre alınmaktadır. Ancak en küçük değere en 

büyük ağırlığın verilebilmesi için 1 / fonksiyon değeri biçiminde formüle edilmiĢtir. 

Bununla beraber 0’ dan küçük fonksiyon değerleri olduğunda ağırlıklandırma yanlıĢ 

neticelere neden olacaktır. Böylelikle 9 numaralı eĢitlikte, en küçük fonksiyon değeri 0’ 

dan küçükse ∂ değiĢkenine aktarılmaktadır. Her bir fonksiyon değerinden çıkartıldığında 

fonksiyon değerlerinin hepsi pozitif olmuĢ olur. Sıfıra bölme hatasına engel olmak için 

bölene bir eklenmiĢtir. 

 Denemelere dayalı 0.75 olarak belirlenmiĢ bir geniĢleme katsayısıyla tanım aralığı 

10 numaralı eĢitlik sayesinde her iki yöne doğru bir miktar geniĢlemektedir. Böylece 

baĢlangıçta tanımlanmıĢ olan aralığın dıĢına yönelten bir aramaya izin verilmiĢ olacaktır. 

Örneğin yukarıdaki örnekte optimum değer x < -100,000,000 veya x > 100,000,000 

noktalarında yer alıyorsa, birinci ÇALIġTIR algoritması neticesinde 1. veya 10. kutucuklar 

daha düĢük fonksiyon değerine sahip olacak böylelikle 100,000,000’ u aĢan veya -

100,000,000’ un altında kalan bir tanım aralığı ikinci ÇALIġTIR algoritmasının 

baĢlangıcında belirlenmiĢ olacaktır. Ayrıca daha fazla komĢuya yer vermek daha sağlıklı 

sonuçlar elde etmeyi sağlamaktadır. 

 Daha önceki ÇALIġTIR algoritmalarının herhangi birinde elde edilmiĢ en iyi 

değerden daha iyisinin mevcut ÇALIġTIR algoritmasında elde edilemediği durumlarda, 

yukarıda bahsi geçen üç en iyi kutucuk seçimi ikiye indirilmiĢtir. O ana kadar elde edilmiĢ 

olan en iyi değer hangi kutucuğa denk geliyorsa o kutucuk ta söz konusu 

ağırlıklandırmaya dahil edilmiĢtir. 6 numaralı satırda bu iĢlem gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

4.1. Örnek  

 Algoritmanın test edilmesi adına örnek bir doğrusal olmayan model seçilmiĢ ve 

optimize edilmeye çalıĢılmıĢtır. Model aĢağıdaki gibidir: 
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Kısıt amaç fonksiyonu içine aĢağıdaki biçimde dahil edilmiĢtir: 
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Tablo 7: Ġlk ÇALIġTIR algoritması sonucu tüm değiĢkenlerin tabu fonksiyon 

yapıları 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

1
0
0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

-8
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:-

8
0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

-6
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:-

6
0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

-4
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:-

4
0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

-2
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:-

2
0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

0
 

A
lt
:0

 

Ü
s
t:

2
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:2

0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

4
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:4

0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

6
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:6

0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

8
0
,0

0
0
,0

0
0
 

A
lt
:8

0
,0

0
0
,0

0
0
 

Ü
s
t:

1
0
0
,0

0
0
,0

0
0
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x1 
4.7×

1015 

2.4×

1015 

1.1×

1015 
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1.1×

1016 

4.9×

1015 

2.7×

1015 

6.9×

1014 

9.6×

1011 

2.4×

1012 

5.7×

1014 

2.1×

1015 

4.4×

1015 

8.9×

1015 

x3 
6.4×

1015 

2.5×

1015 

1.3×

1015 

4.2×

1014 

9.6×

1011 

2.8×

1012 

2.4×

1014 

9.4×

1014 

2.4×

1015 

4.2×

1015 

x4 
5.6×

1015 

4.0×

1015 

1.7×

1015 

4.4×

1014 

9.6×

1011 

2.8×

1012 

4.3×

1014 

1.5×

1015 

3.1×

1015 

5.4×

1015 

x5 
1.8×

1016 

7.5×

1015 

3.8×

1015 

1.2×

1015 

9.6×

1011 

1.1×

1013 

9.1×

1014 

3.9×

1015 

7.6×

1015 

1.2×

1016 

x6 
1.5×

1016 

6.6×

1015 

3.4×

1015 

1.1×

1015 

2.8×

1012 

9.6×

1011 

1.1×

1015 

3.4×

1015 

7.0×

1015 

1.3×

1016 

x7 
1.0×

1016 

4.7×

1015 

2.0×

1015 

5.9×

1014 

9.6×

1011 

2.8×

1012 

5.7×

1014 

2.0×

1015 

4.2×

1015 

7.6×

1015 
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Tablo 8: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x1 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

3
9
8
,2

4
5
.5

5
0
2
 

Ü
s
t:

-3
2
0
,1

2
0
.5

5
0
2
 

A
lt
:-

3
2
0
,1

2
0
.5

5
0
2
 

Ü
s
t:

-2
4
1
,9

9
5
.5

5
0
2
 

A
lt
:-

2
4
1
,9

9
5
.5

5
0
2
 

Ü
s
t:

-1
6
3
,8

7
0
.5

5
0
2
 

A
lt
:-

1
6
3
,8

7
0
.5

5
0
2
 

Ü
s
t:

-8
5
,7

4
5
.5

5
0
2
 

A
lt
:-

8
5
,7

4
5
.5

5
0
2
 

Ü
s
t:

-7
,6

2
0
.5

5
0
2
 

A
lt
:-

7
,6

2
0
.5

5
0
2
 

Ü
s
t:

7
0
,5

0
4
.4

4
9
7
 

A
lt
:7

0
,5

0
4
.4

4
9
7
 

Ü
s
t:

1
4
8
,6

2
9
.4

4
9
7
 

A
lt
:1

4
8
,6

2
9
.4

4
9
7
 

Ü
s
t:

2
2
6
,7

5
4
.4

4
9
7
 

A
lt
:2

2
6
,7

5
4
.4

4
9
7
 

Ü
s
t:

3
0
4
,8

7
9
.4

4
9
7
 

A
lt
:3

0
4
,8

7
9
.4

4
9
7
 

Ü
s
t:

3
8
3
,0

0
4
.4

4
9
7
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x1 8.3

×10
10 

3.9

×10
10 

2.8

×10
10 

7.1

×10
9 

3.5

×10
9 

1.7

×10
9 

7.3

×10
9 

2.2

×10
10 

4.3

×10
10 

5.9

×10
10 

Tablo 9: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x2 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

4
7
5
,6

2
7
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

-3
9
7
,5

0
2
.6

4
5
1
 

A
lt
:-

3
9
7
,5

0
2
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

-3
1
9
,3

7
7
.6

4
5
1
 

A
lt
:-

3
1
9
,3

7
7
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

-2
4
1
,2

5
2
.6

4
5
1
 

A
lt
:-

2
4
1
,2

5
2
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

-1
6
3
,1

2
7
.6

4
5
1
 

A
lt
:-

1
6
3
,1

2
7
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

-8
5
,0

0
2
.6

4
5
1
 

A
lt
:-

8
5
,0

0
2
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

-6
,8

7
7
.6

4
5
1
 

A
lt
:-

6
,8

7
7
.6

4
5
1
 

Ü
s
t:

7
1
,2

4
7
.3

5
4
8
 

A
lt
:7

1
,2

4
7
.3

5
4
8
 

Ü
s
t:

1
4
9
,3

7
2
.3

5
4
8
 

A
lt
:1

4
9
,3

7
2
.3

5
4
8
 

Ü
s
t:

2
2
7
,4

9
7
.3

5
4
8
 

A
lt
:2

2
7
,4

9
7
.3

5
4
8
 

Ü
s
t:

3
0
5
,6

2
2
.3

5
4
8
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x2 2.7

×10
11 

1.6

×10
11 

9.0

×10
10 

4.5

×10
10 

1.2

×10
10 

3.5

×10
9 

1.7

×10
9 

1.3

×10
10 

3.3

×10
10 

7.0

×10
10 

Tablo 10: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x3 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

4
6
5
,2

6
5
.1

7
5
3
 

Ü
s
t:

-3
8
7
,1

4
0
.1

7
5
3
 

A
lt
:-

3
8
7
,1

4
0
.1

7
5
3
 

Ü
s
t:

-3
0
9
,0

1
5
.1

7
5
3
 

A
lt
:-

3
0
9
,0

1
5
.1

7
5
3
 

Ü
s
t:

-2
3
0
,8

9
0
.1

7
5
3
 

A
lt
:-

2
3
0
,8

9
0
.1

7
5
3
 

Ü
s
t:

-1
5
2
,7

6
5
.1

7
5
3
 

A
lt
:-

1
5
2
,7

6
5
.1

7
5
3
 

Ü
s
t:

-7
4
,6

4
0
.1

7
5
3
 

A
lt
:-

7
4
,6

4
0
.1

7
5
3
 

Ü
s
t:

3
,4

8
4
.8

2
4
6
 

A
lt
:3

,4
8
4
.8

2
4
6
 

Ü
s
t:

8
1
,6

0
9
.8

2
4
6
 

A
lt
:8

1
,6

0
9
.8

2
4
6
 

Ü
s
t:

1
5
9
,7

3
4
.8

2
4
6
 

A
lt
:1

5
9
,7

3
4
.8

2
4
6
 

Ü
s
t:

2
3
7
,8

5
9
.8

2
4
6
 

A
lt
:2

3
7
,8

5
9
.8

2
4
6
 

Ü
s
t:

3
1
5
,9

8
4
.8

2
4
6
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x3 1.5

×10
11 

6.6

×10
10 

3.2

×10
10 

2.0

×10
10 

5.5

×10
9 

3.5

×10
9 

1.7

×10
9 

6.3

×10
9 

2.3

×10
10 

5.0

×10
10 
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Tablo 11: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x4 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

4
8
6
,6

2
3
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

-4
0
8
,4

9
8
.7

5
2
0
 

A
lt
:-

4
0
8
,4

9
8
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

-3
3
0
,3

7
3
.7

5
2
0
 

A
lt
:-

3
3
0
,3

7
3
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

-2
5
2
,2

4
8
.7

5
2
0
 

A
lt
:-

2
5
2
,2

4
8
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

-1
7
4
,1

2
3
.7

5
2
0
 

A
lt
:-

1
7
4
,1

2
3
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

-9
5
,9

9
8
.7

5
2
0
 

A
lt
:-

9
5
,9

9
8
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

-1
7
,8

7
3
.7

5
2
0
 

A
lt
:-

1
7
,8

7
3
.7

5
2
0
 

Ü
s
t:

6
0
,2

5
1
.2

4
7
9
 

A
lt
:6

0
,2

5
1
.2

4
7
9
 

Ü
s
t:

1
3
8
,3

7
6
.2

4
7
9
 

A
lt
:1

3
8
,3

7
6
.2

4
7
9
 

Ü
s
t:

2
1
6
,5

0
1
.2

4
7
9
 

A
lt
: 

2
1
6
,5

0
1
.2

4
7
9
 

Ü
s
t:

2
9
4
,6

2
6
.2

4
7
9
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x4 1.7

×10
11 

9.5

×10
10 

5.2

×10
10 

3.3

×10
10 

1.4

×10
10 

6.6

×10
9 

1.7

×10
9 

7.0

×10
9 

2.3

×10
10 

5.7

×10
10 

Tablo 12: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x5 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

4
5
9
,4

9
2
.7

1
1
9
 

Ü
s
t:

-3
8
1
,3

6
7
.7

1
1
9
 

A
lt
:-

3
8
1
,3

6
7
.7

1
1
9
 

Ü
s
t:

-3
0
3
,2

4
2
.7

1
1
9
 

A
lt
: 

-3
0
3
,2

4
2
.7

1
1
9
 

Ü
s
t:

-2
2
5
,1

1
7
.7

1
1
9
 

A
lt
:-

2
2
5
,1

1
7
.7

1
1
9
 

Ü
s
t:

-1
4
6
,9

9
2
.7

1
1
9
 

A
lt
:-

1
4
6
,9

9
2
.7

1
1
9
 

Ü
s
t:

-6
8
,8

6
7
.7

1
1
9
 

A
lt
:-

6
8
,8

6
7
.7

1
1
9
 

Ü
s
t:

9
,2

5
7
.2

8
8
0
 

A
lt
:9

,2
5
7
.2

8
8
0
 

Ü
s
t:

8
7
,3

8
2
.2

8
8
0
 

A
lt
:8

7
,3

8
2
.2

8
8
0
 

Ü
s
t:

1
6
5
,5

0
7
.2

8
8
0
 

A
lt
:1

6
5
,5

0
7
.2

8
8
0
 

Ü
s
t:

2
4
3
,6

3
2
.2

8
8
0
 

A
lt
:2

4
3
,6

3
2
.2

8
8
0
 

Ü
s
t:

3
2
1
,7

5
7
.2

8
8
0
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x5 5.4

×10
11 

2.0

×10
11 

1.0

×10
11 

5.8

×10
10 

1.4

×10
10 

1.7 

×10
9 

7.3

×10
9 

2.8

×10
10 

6.3

×10
10 

1.2

×10
11 

Tablo 13: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x6 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

3
0
3
,8

1
8
.8

6
9
7
 

Ü
s
t:

-2
2
5
,6

9
3
.8

6
9
7
 

A
lt
:-

2
2
5
,6

9
3
.8

6
9
7
 

Ü
s
t:

-1
4
7
,5

6
8
.8

6
9
7
 

A
lt
:-

1
4
7
,5

6
8
.8

6
9
7
 

Ü
s
t:

-6
9
,4

4
3
.8

6
9
7
 

A
lt
:-

6
9
,4

4
3
.8

6
9
7
 

Ü
s
t:

8
,6

8
1
.1

3
0
2
 

A
lt
:8

,6
8
1
.1

3
0
2
 

Ü
s
t:

8
6
,8

0
6
.1

3
0
2
 

A
lt
: 

8
6
,8

0
6
.1

3
0
2
 

Ü
s
t:

1
6
4
,9

3
1
.1

3
0
2
 

A
lt
:1

6
4
,9

3
1
.1

3
0
2
 

Ü
s
t:

2
4
3
,0

5
6
.1

3
0
2
 

A
lt
: 

2
4
3
,0

5
6
.1

3
0
2
 

Ü
s
t:

3
2
1
,1

8
1
.1

3
0
2
 

A
lt
:3

2
1
,1

8
1
.1

3
0
2
 

Ü
s
t:

3
9
9
,3

0
6
.1

3
0
2
 

A
lt
:3

9
9
,3

0
6
.1

3
0
2
 

Ü
s
t:

4
7
7
,4

3
1
.1

3
0
2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x6 1.3

×10
11 

5.4

×10
10 

1.7

×10
10 

1.7

×10
9 

4.9

×10
9 

2.5

×10
10 

6.1

×10
10 

1.2

×10
11 

2.0

×10
11 

3.0

×10
11 
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Tablo 14: BeĢinci ÇALIġTIR algoritması sonucu x7 değiĢkeninin tabu fonksiyon 

yapısı 

D
e
ğ
iĢ

k
e
n
 

A
lt
:-

2
7
6
,1

6
6
.4

4
5
5
 

Ü
s
t:

-1
9
8
,0

4
1
.4

4
5
5
 

A
lt
:-

1
9
8
,0

4
1
.4

4
5
5
 

Ü
s
t:

-1
1
9
,9

1
6
.4

4
5
5
 

A
lt
:-

1
1
9
,9

1
6
.4

4
5
5
 

Ü
s
t:

-4
1
,7

9
1
.4

4
5
5
 

A
lt
:-

4
1
,7

9
1
.4

4
5
5
 

Ü
s
t:

3
6
,3

3
3
.5

5
4
4
 

A
lt
:3

6
,3

3
3
.5

5
4
4
 

Ü
s
t:

1
1
4
,4

5
8
.5

5
4
4
 

A
lt
:1

1
4
,4

5
8
.5

5
4
4
 

Ü
s
t:

1
9
2
,5

8
3
.5

5
4
4
 

A
lt
:1

9
2
,5

8
3
.5

5
4
4
 

Ü
s
t:

2
7
0
,7

0
8
.5

5
4
4
 

A
lt
:2

7
0
,7

0
8
.5

5
4
4
 

Ü
s
t:

3
4
8
,8

3
3
.5

5
4
4
 

A
lt
:3

4
8
,8

3
3
.5

5
4
4
 

Ü
s
t:

4
2
6
,9

5
8
.5

5
4
4
 

A
lt
:4

2
6
,9

5
8
.5

5
4
4
 

Ü
s
t:

 5
0
5
,0

8
3
.5

5
4
4
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

x7 6.2

×10
10 

2.4

×10
10 

3.5

×10
9 

1.7

×10
9 

5.8

×10
9 

2.3

×10
10 

5.2

×10
10 

8.7

×10
10 

1.4

×10
11 

2.1

×10
11 

 

ÇALIġTIR algoritması 19 defa koĢturulduğunda tüm arama sona erecektir 

(15000× 2716914.0 20  ). ÇALIġTIR algoritmasının her sonlanıĢında mevcut tanım 

aralığının 10

5.2

’u bir sonrakine gönderilmektedir. Buna göre en son ÇALIġTIR 

algoritmasının değiĢkenleri aradığı aralığın yukarıdaki örnek için geniĢliği 200,000,000 × 
18

10

5.2









=0.00291 olacaktır. Sonuç değerler aĢağıdaki gibidir: 

 

),,,,,,( 7654321 xxxxxxxf
= 81.1492037056704 

x1 = 7.505881883026328  x2 = 5.849254549323604 

x3 = 7.918629682859468  x4 = 5.525423303436403 

x5 = 3.277608595558137  x6 = 3.2781105029890725 

x7 = 3.785223627768666 

 

SONUÇ 

 Yukarda verilen örnek problem MS Office 2003 Solver’ da çözülmeye çalıĢılmıĢtır. 

BaĢlangıç noktaları bu örnekteki gibi -100,000,000 ile 100,000,000 arasında tesadüfi 

olarak seçildiğinde aĢağıdaki sonucu bulmuĢtur: 

),,,,,,( 7654321 xxxxxxxf
= 96,0973397646863 

x1 = -7,44416533014627  x2 = -5,62991507109314 

x3 = -7,04674526752675  x4 = -5,76103961351767 

x5 = -3,41650158141594  x6 = -3,41650992088881 

x7 = 3,93385574924436 
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Yukarıdaki değerler baĢlangıç noktaları olarak kabul edilerek tekrar çözülmeye 

çalıĢıldığında, solver daha iyiye götürememiĢ burada kalmıĢtır. Bu çalıĢmada kullanılan 

algoritmayla bulunan xi değiĢkeni değerlerine yakın baĢlangıç noktaları seçildiğinde ise 

algoritmanın bulduğu sonuçla aynı sonucu bulmuĢtur.  

 Literatürde bir çok araĢtırmacı tarafından test amaçlı kullanılan ve Rosenbrock Muz 

Fonksiyonu (Rosenbrock’s Banana Function) olarak bilinen aĢağıdaki fonksiyonun 

minimum değerli noktası x = 1, y = 1 ve f(x, y) = 0’ dır. 

 

min f(x, y) = 100(x – y2)2 + (1 – x)2     

   0 ≤ x, y ≤ 6. 

 

 Fonksiyonun tanım aralığı [0, 6] olarak verildiği için baĢlangıç noktaları bu 

aralıktan tesadüfi olarak seçildiğinde, TA temelli algoritma ile aĢağıdaki sonuç 

bulunmuĢtur: 

f(x, y) = 1.7064047456062012 × 10-25 

x = 1.0000000000000955 

y = 1.0000000000001508  

 Bir baĢka fonksiyon ise minimum değerli noktası x = 3, y = 3 ve f(x, y) = 0 olan 

aĢağıdaki fonksiyondur: 

min
4

4

8

8

)3(1

)3(

)3(1

)3(
),(











y

y

x

x
yxf

 

 TA temelli algoritma kullanılarak baĢlangıç noktaları -100000000 ile 100000000 

arasında tesadüfi olarak seçilmiĢ ve aĢağıdaki sonuç bulunmuĢtur: 

 

f(x, y) = 1.3669227486301094× 10-36  

x = 3.0000049654961534 

y = 3.00000000090924 

 

 Görüldüğü gibi bu çalıĢmada kullanılan TA algoritmasının anlamlı sonuçlar verdiği 

görülmektedir. 
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