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OZET

Klasik optimizasyon teknikleri, problem boyutunun, yani tasarim degigkenlerinin
sayisinin ¢ok olmasi, problemin lineer olmamasi, arama uzayinin buyuk olmasi
durumlarinda kabul edilebilir bir ¢ozum bulmakta yetersiz ve etkisiz kalmaktadirlar.
Karmasiklik duzeyi ylksek optimizasyon problemleri igin en uygun ¢6zumu bulmak zor
bir gorevdir. Gunumuzde karmasiklik duzeyi yuksek arama uzaylarina sahip
optimizasyon problemlerinin ¢6ziimlenmesinde siklikla meta-sezgisel arama algoritmalari
kullaniimaktadir. Meta sezgisel arama (MSA) algoritmalari dogadan esinlenilerek
gelistirilmis yontemlerdir [1].

MSA algoritmalarinin tatbik edildigi alanlar optimizasyon problemleri ile de sinirli
degildir. MSA algoritmalari basta tahmin, siniflandirma ve kimeleme problemlerinin
modellenmesinin yani sira melez yapay zeka algoritmalarinin tasariminda ve
gelistiriimesinde de yaygin ve basarili bir sekilde uygulanmaktadirlar. Ozellikle yapay sinir
adlarinin optimizasyonu [2], k-en yakin komgu siniflandiricinin [3], karar agaclarinin [4-5]
ve bulanik mantik-temelli algoritmalarin [6] melezlestiriimesi ve son dénemlerin populer
arastirma konularindan derin 6grenme [7], buyuk veri uygulamalarinda [8], Endustri 4.0
[9-10] gibi modern otomasyon sistemlerinin ve uygulamalarinin gelistiriimesinde meta-
sezgisel optimizasyon tekniklerinden faydalaniimaktadir.

MSA algoritmalarinin performanslari, komsuluk aramasi ve ¢esitlilik gorevlerini yerine
getirmelerindeki bagarilarina baglidir. Ozellikle, karmasiklik diizeyi yliksek problemlerin
¢bzimlenmesinde MSA algoritmalarinin Ustesinden gelmeleri gereken iki zorluk
bulunmaktadir. Bunlarin ilki, ok modlu problemlerin (multi-modal) arama uzaylarinda ¢ok

sayida yer alan yerel minimum tuzaklarini asamamak iken, ikincisi ise arama surecinin



sonunda kuresel ¢ozume yeterince yakinsayamamaktir. Yerel ¢ozum tuzaklarina
yakalanmanin baglica nedeni, algoritmalarin gesitlilik gorevlerini etkili bir sekilde yerine
getirememeleridir. Yakinsama konusundaki problemler ise algoritmalarin komsuluk
aramasini hassas bir sekilde gerceklestirememelerinden kaynaklanmaktadir. Mevcut
yontemlerden daha glgli arama performansi sergileyen MSA algoritmalari gelistirmek
icin 1980’li yillardan bu yana yuzlerce galisma yapilmistir. Bu ¢alismalarin bir kismi
dogadan esinlenilerek geligtirilen yeni MSA algoritmalari iken, buaylk bir bolumu ise
mevcut MSA algoritmalarinin gesitli yontemlerle yeniden tasarlanarak (modifiye edilerek)
performanslarinin iyilestiriimesi esasina dayanmaktadir [11-25]. MSA algoritmalarinin
yeniden tasarlanmalarinda ve melezlegtiriimelerinde ise c¢ogunlukla dogadan
esinlenilerek gelistiriimis ¢esitli yontemler kullaniimaktadir. Bu yontemleri tG¢ baslik
altinda toplamak mumkudanddr. Bunlar, “dagiim”, “secim” ve “kontrol” (DSK) olarak
adlandirilan yontemlerdir.

Gunumuzde, Uzerinde yogun bir sekilde caligilan optimizasyon uygulamalarinin
basinda kisitl muhendislik tasarim problemleri gelmektedir. Mevcut MSA algoritmalarinin
baz modelleri ile bu problemlerin bircogu ¢dézimlenememekte ya da kabul edilebilir bir
¢6zime ulasilamamaktadir. Arastirmacilar bu durumda MSA algoritmalarini kendi
problemlerine yoénelik olarak oOzellestirmek suretiyle modifiye etmekte ve daha iyi
¢ozumleri kesfetmeye calismaktadirlar. Algoritmalarin  probleme 6zgu olarak
tasarlanmasi ise uzmanlik isteyen ve zorluklarla dolu bir suregtir. Bu suregte MSA
algoritmalar ¢cok cesitli tekniklerin tatbik edilebildigi DSK yontemleri ile esnek ve etkili bir
sekilde tasarlanabilmeli, test edilebilmeli ve dogrulanabilmelidirler. Boylesi bir galisma ise
ancak, yazihm tasarim prensiplerine bagl olarak moduler yapida gelistiriimis bir yazilim
mimarisini, DSK (dagilim, sec¢im ve kontrol) yontemlerini, cesitli karsilagtirma ve
muhendislik test problemlerini, gugli ve ¢cok sayida alternatif MSA algoritmalarini iceren
ve algoritmalarin performanslarini karsgilastirmak icin istatistiksel analiz yontemlerinin
tatbik edilebildigi bir platformda gerceklestirilebilir.

Bu proje calismasinin amaci, DSK ydntemlerini kullanarak melez ve gigli MSA
algoritmalar gelistirmektir. Boylelikle, ginumuzde Uzerinde yogun olarak calisilan
muhendislik tasarim problemlerini mevcut tekniklerden daha basarnli bir sekilde

cozumleyen MSA algoritmalarinin gelistiriimesi hedeflenmektedir. Proje kapsaminda,



MSA algoritmalarinin performanslarini iyilestirme amaciyla arastirma ve gelistirme
faaliyetleri yartttlecektir. Arastirma slrecinde literattirdeki en populer teknikler (glcli ve
guncel 15 MSA algoritmasi), ¢esitli DSK yontemleri, 90 adet klasik kargilagtirma problemi,
5 adet muhendislik tasarim problemi (MSA makalelerinde 2-4 arasi probleme yer
verilmektedir) [26-29]. Wilcoxon [30] ve Friedman [31] test ve analiz yontemleri
kullanilacaktir. Bu slregte Uzerinde calismalar yurGtilecek olan MSA algoritmalarinin
kaynak kodlari MATLAB File Exhange platformundan elde edilmistir. Calisma surecinin
ilk adiminda, literaturdeki en glincel ve en yaygin kullanilan MSA algoritmalari arasindan
15’i (on besi) secilecektir. Halihazirda bu algoritmalarin belirlenmesi igin 6n calisma
yapilarak 26 MSA algoritmasinin makalelerine ve MATLAB kodlarina erigilmistir [28, 29,
32-55]). Bu 26 algoritma arasindan 15'i segilecektir. Bu algoritmalar arasindan ise
muhendislik tasarim problemlerinde en iyi performansa sahip olan ilk 3’0 belirlenecektir
(algoritmalarin  muhendislik tasarim problemlerindeki performanslari  Friedman
yontemiyle analiz edilecek ve siralanacaklardir). ikinci adimda, bu ti¢ (3) algoritmaya
cesitli DSK yontemleri tatbik edilerek algoritmalarin arama performansilari iyilestirimeye
calisilacaktir. DSK yontemleri ile guglendirilen algoritmalarin muhendislik tasarim
problemlerindeki performanslari arastirilacaktir. Bu surecgte algoritmalarin komsuluk
aramasi ve gesitlilik gorevlerini dengeli ve daha etkili bir sekilde yerine getirebilmeleri igin
DSK ydéntemlerinden faydalanilacaktir. Uglinci adimda, modifiye edilmis MSA
algoritmalarinin klasik test problemleri, CEC 2014 problem havuzu [56], CEC 2017
problem havuzu [57] ve muhendislik tasarim problemleri [58-61] (zerindeki
performanslari arastirilacaktir. Bu slrecte algoritmalarin baz modelleri ile yeniden
tasarlanmigs modelleri arasinda performans karsilastirmalari yapilacaktir. Dolayisiyla
toplamda alti (6) rakip yontem arasindan en basarili olani belirlenmis olacaktir. Son olarak
algoritmalarin performanslari istatistiksel test ve analiz yontemleri (wilcoxon ve friedman
testleri) ile analiz edilerek kisith mihendislik problemleri igin en gugli MSA algoritmasi
literatire kazandirilacaktir. Geligtirilecek algoritmalarin ve vyapilacak c¢alismalarin
uluslararasi konferanslarda ve saygin akademik dergilerde yayinlanmasi icin gerekli
hazirliklar ve bagvurular yapilacaktir.
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