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Oz

Cesitli  bilim alanlarindaki modelleme ve optimizasyon problemlerinin  ¢oziimiinde yapay zeka
algoritmalarimin kullammu giin gegtikge artan bir trende sahiptir. Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle
birlikte yeni algoritmalar: kullanan optimizasyon ve modelleme c¢alismalari literatiire girmektedir. Bu
calismada literatiirde kullamilan bazi yapay zeka algoritmalart hakkinda incelemeler yapilmis ve
sunulmustur. Incelenen algoritmalar Yapay Sinir Aglar, Bulamk Mantik, Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim
Sistemi, Genetik Algoritmalar, Yapay Ari Kolonisi, Karinca Kolonisi, Diferansiyel Gelisim Algoritmasi,
Parcacik Siiriisii, Kedi Siiriisti Armoni Arama, Tabu Arama, Daginik Arama ve Tepe Tirmanma
Algoritmalart olarak dikkate alinmigtir.

Calismada, incelenen algoritmalar hakkinda bazi istatistiki bilgiler verilmistir. Yapay zeka algoritmalarinin
kullamildigi zaman araliklar:, bu zaman araliklarinda yillara bagh yayin sayilari, bu yaymlarin toplam
yaywmlara oranlari, bu ¢alismada incelenen algoritmalart en ¢ok kullanan arastirmacilarin bulundugu tilke
swralamast, tilkemizde bu ¢alismalara katkist olan iiniversitelerin siralamast ve algoritmalarin yaygin olarak
kullanildigi bilim alanlart hakkinda bilgiler verilmistir. Son asamada ise yapilan yaywnlarin egilimleri Mann-
Kendall test istatistigi ile arastirilmis ve gelecekteki yayin potansiyellerinden bahsedilmistir. Incelenen
algoritmalar arasinda Kedi Stiriisii Algoritmasi disindaki tiim algoritmalarda %95 giiven araliginda artan
bir trend tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka Algoritmalari; Mann-Kendall; Yapay Sinir Aglar; Bulanik Mantik; ANFIS;
Genetik Algoritmalar;
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Giris

Cesitli  bilim alanlarindaki modelleme ve
optimizasyon problemlerinin ¢oziimiinde yapay
zeka algoritmalarinin kullanimi giin gectikce
artan bir trende sahiptir. Ayni zamanda mevcut
algoritmalara yeni yontemlerin  eklendigi
goriilmektedir. Ornegin Yapay Sinir Aglari
(YSA), Bulanik Mantik, Adaptif Sinirsel
Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS) ve Genetik
Algoritmalar (GA) en ¢ok kullanilan yapay zeka
uygulamalarindandir.

YSA Ogrenebilen bilgisayar sistemleridir.
Birbirine bagli yapay sinir hiicrelerinden
olusurlar. Her bir baglanti noktasina farkli
agirliklar atanir. Egitim i¢in kendisine verilen
veri setlerini kullanarak Ogrenme islemi
gerceklestirirler (Saplioglu, 2010). Ogrenmenin
cok 1iyi oldugu durumlarda sonu¢ kesinligi
yoktur. Bazen egitim asamasi tamamen
ezberleme mantig1 ile de ¢alisabilmektedir. Bu
nedenle mutlaka test wverisi ayrilmali ve
ogrenme asamasinda elde edilen fonksiyonlar
test i¢in ayrilan verilerle denetlenmelidir. Eksik
bilgi ile calisabilmesi ve benzerlikler altinda
karar verebilmesi bu sistemin hemen hemen her
alanda kullanilabilmesine olanak saglamaktadir
(Oztemel, 2012). YSA  uygulamalari
mihendisligin ~ bircok  alaninda  siklikla
kullanilmaktadir. Yagis- Akis modellemeleri
(Nourani, 2017; Chang, et al., 2017), toprak
erozyonunun (Gholami, et al., 2018), mekanik
parcalarin mukavemeti (Shabani a & Mazahery,
2011) ve rezervuar kapasite tahminleri
(Adibifard, et al., 2014) gibi c¢esitli konularda
kullanilmustir.

Bulantk Mantik Modelleri diger modellerden
farkli olarak uzman goriisii tarafindan egitilirler.
Uzmanlarin  goriisii = almarak  olusturulan
modeller deneysel veya matematiksel sonuglarla
karsilagtirilarak  dogrulugu tespit edilir. Bu
yontemin c¢ikis mantigr kiimeleme sisteminin
daha esnek olmasi iizerine kurulmustur.
Herhangi bir olayin dogrulugu veya yanlighgi
belli agirliklar ¢ercevesinde kabul edilebilir.
Bulanik mantik {izerine miihendisligin pek ¢ok
dalinda  calismalar  yapilmustir. ~ Ornegin

sikigtirllmig betonun basing-gerilme iligkisinin
tahmini (Sahin & Bedirhanoglu, 2014), agik
kanallarin  optimum dizayn1 (Fuat, 2009),
caligma alanlarindaki saglikli ve konforlu ses
seviyesinin belirlenmesi (Aluclu, et al., 2008),
zemin siniflandirilmasi (Toksoz, et al., 2016),
geotermal sistemlerdeki minerallerin bulanik
olarak kontrol edilmesi (Haklidir & Haklidir,
2017) ve tasimaciligin mevsimsel etki dikkate
almarak diizenlenmesi (Ulengin, et al., 2017)
gibi pek cok alanda kullanilmaktadir.

ANFIS, Bulanik Mantik ve YSA modellerini
hibrit olarak  birlestiren bir modelleme
yontemidir. Bulanik Mantiktan farki kurallarin
mevcut veriler kullanilarak otomatik olarak elde
edilmesine  dayanir.  Miknatisli  senkron
motorlarin  ¢ekirdek direnglerinden dolay1
olusan kayiplarin tahmini (Erdogan & Ozdemir,
2016), sediment tasinmminin  modellenmesi
(Ebtehaj & Bonakdari, 2017), biyik
depremlerin sismik dalga hareketinin tahmini
(Chaudhur, et al., 2018), internet erisim
sensorlerinin yerlerinin belirlenmesi (Baccar, et
al.,, 2017) sikistirilmis zeminlerde sisme
potansiyelinin belirlenmesi (Kayadelen, et al.,
2009), buhar sikistirmali sogutma sistemlerinde
enerjisel performansin belirlenmesi (Gill &
Singh, 2017) ve delikli polimer liflerin ¢ekme
miktarmin belirlenmesi (Salim, 2017) gibi pek
¢ok konuda kullanilmaktadir.

GA, biyolojideki gen, kalitim, mutasyon, dogal
seleksiyon ve g¢aprazlama gibi evrim ile ilgili
kavramlardan ilham alan algoritmalardir. GA

temel  olarak, ilgilenilen  optimizasyon
probleminin  ¢oziimii i¢cin  olast  ¢0zliim
adaylarinin (kromozomlarin) bulundugu

popiilasyon iizerinde yapilan genetik islemlere
dayanir. Oncelikle rastgele genlerden olusan
kromozomlardan teskil edilen bir popiilasyon
olusturulur. Bir sonraki nesle aktarilacak
kromozomlar, uygunluk fonksiyonu kullanilarak
hesaplanan uygunluk degerine bagli olarak

secilir.  Uygunluk  degeri daha  yiiksek
kromozomlar elde etmek amaciyla, secilen
kromozomlar iizerinde ¢aprazlama islemi

yapilir. Ayrica yerel minimum ¢6ziim elde etme
riskini azaltmak amaciyla mutasyon islemiyle
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poptilasyondaki kromozom cesitliligi
arttirllabilir ve ¢6zliim kiimesi genisletilebilir.
Istenilen uygunluk degerine ulasilincaya kadar
iteratif islemlerle siire¢ tekrarlanir (Haznedar, et
al., 2017). Mikro aralikli verilerin
smiflandirilmasi (Bilen, et al., 2015), dogal gaz
ihtiyacinin modellenmesi  (Ozdemir, et al.,
2016), nehir akimlarinin tahmini (Keskin &
Taylan, 2009), sezgisel ara¢ yonlendirme
sistemleri  (Kuscu &  Kucuksille, 2011)
robotlarin ve robot pargalarinin hareketlerinin
olusturulmas: (Gultekin, et al., 2017), on
gerilmeli beton kirislerin optimum dizaym
(Turkeli & Ozturk, 2017) ve mikro dalga
transistorlarinin performans analizi (Yidirim, et
al., 2017) gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.
Ayrica genetik algoritma ve dogrusal olmayan
programlama  kullanilarak  baraj  isletme
modelleri  gelistirilmis  ve  birbiri  ile
karsilagtirilmistir (Arslan, 2013; Arslan, 2015;
Arslan, 2016).

Yapay art kolonisi (YAK) algoritmasi, bal
arilarinin besin arama davraniglarina dayanan
niimerik  bir  optimizasyon algoritmasidir.
Algoritmada  dikkate  almman  problemin
muhtemel ¢6ziimleri, besin kaynagi; muhtemel
coziimler i¢in uygunluk degerleri ise besin
kaynagindaki nektar miktari olarak
degerlendirilmektedir. YAK algoritmasinda
arama uzaymda optimum ¢6ziimii bulmak
amaciyla ucan kasif, is¢i ve gozcli ar1 olmak
lizere ii¢ tip ar1 bulunmaktadir. Isci arilar besin
kaynagindan kovana nektar tasir ve besin
kaynaginin komsulugunda yeni besin kaynaklari
ararlar. GOzcii arilar, is¢i arilarin getirdigi nektar
miktarina bagli olarak hangi besin kaynaginin
secilmesi gerektigini belirler. Nektar1 tiikenen
besin kaynaginda gorevli is¢i ar1 ise kasif ariya
dontiserek yeni kaynaklar kesfetmek amaciyla
arama uzayinda rastgele arama yapmaya devam
ederler. Bu algoritmadan pek ¢ok miihendislik
probleminin  ¢6ziimiinde  faydalanilmistir.
Ornegin, bir havza icerisinde su kalitesi izleme
agr kurulmas: (Perez, et al., 2017), yiiksek
coOziiniirliklii uydu goriintiilerinin gruplanmasi
(Chehreghan & Abbaspour, 2017) biomedikal
alanlarda uzaktan yoOnetimli ilag verme
problemlerinin ¢6ziimii (Guo, et al., 2018) ve

kiigik  Olgekli  helikopterlerin  optimum
kontroliiniin saglanmasi (Ma, et al., 2017) gibi
pek ¢cok konuda kullanilmaktadir.

Karinca kolonisi algoritmasi, karincalarin
yuvalar1 ve besin kaynaklar1 arasindaki en kisa
yolu bulmak icin sergiledikleri besin arama
davranigin1 taklit eden bir algoritmadir. Bir
karinca besin kaynagi ararken yuvasma yakin
bolgeleri rastgele taramakta, besin kaynagim
bulduktan sonra, bir miktar besini yuvasina
tasirken takip ettigi yola zamanla buharlagan ve
feromon adi verilen kimyasal haberci
salgilamaktadir.  Feromonun  buharlasmasi
nedeniyle olasi rotalardan en kisa olaninda daha
fazla feromon birikmektedir.  Kolonideki
herhangi bir karinca tarafindan herhangi bir
rotanin seg¢ilme olasiligl ise o rota iizerindeki
feromon miktarina bagli olarak artmaktadir.
Dolayistyla, feromon miktari, kolonideki diger
karincalarin besin kaynagina ulagmasi igin yol
gosterici olmaktadir. Yapay karinca kolonisi
algoritmasinda, oncelikle problemin dogasina
uygun olarak karinca sayisi secilmekte ve
karincalarin tercih ettigi rotalardaki feromon
miktarin1 kayit altina alan feromon matrisine
baslangi¢ degerleri atanmaktadir. Karincalarin
rota secimini etkileyen olasilik  matrisi
olusturulmaktadir. Baglangi¢c noktasinin se¢imi,
feromon birakma, buharlasma orani ve feromon
giincellemesi 1ile ilgili kurallar belirlendikten

sonra her bir karinca kendi baslangig
noktasindan hareket ettirilerek, arama
algoritmalart ile en  yiiksek  feromon
konsantrasyonlarina sahip rotalar
belirlenmektedir.  Algoritmada  feremonun
konsantrasyonunun yiiksekligi, g6z Oniine
alman  problemin  kaliteli  ¢oziimlerinin
gostergesi  olarak kullanmaktadir. Ornegin,

tagkin haritalanmas1 (Termeh, et al., 2018) ve
tiinellerdeki yeralti suyu problemlerinin ¢oziimii
(Marwana, et al., 2016) gibi uygulamalarda
kullanilmaktadir.

Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO), kus ve
balik gibi siiriiler halinde hareket eden canlilarin
yiyecek arama ve giivenlik davramislarindan
ilham alinarak gelistirilmis bir optimizasyon
yontemidir. Parcacik olarak isimlendirilen her
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bir birey, arama uzayindaki (siirii) tekil
¢Ozlimleri ifade etmektedir. Par¢aciklar konum
ve hiz olmak iizere iki vektorel bilesene sahiptir.
Stiriideki tiim parcaciklar rastgele bir degerle
arama islemine baslamakta ve konumunu,
siirliniin en 1yl konumuna sahip bireyine
yaklastiracak sekilde giincellemektedir. Iteratif
gilincellemelerle optimum ¢6ziim bulunmaya
caligilir. Yagis akis modellerinden (Niu, et al.,
2018) robotik kontrol sistemlerine (Chen &
Zhang, 2018) kadar  birgok  alanda
kullanilmaktadir.

Armoni arama algoritmasi miizik tabanli bir
algoritma olup miizisyenlerin en uyumlu
armoniyi bulmak i¢in izledikleri yolu taklit eder.
Oncelikle incelenen probleme ait ¢dziim
parametreleri  belirlenir. Bu  parametrelere
baslangic degerleri atanarak uygunluk degeri
belirlenir. Iyi sonuglar armoni hafizasinda
tutulurken en kotii sonuclar hafizadan g¢ikarilir.
Bu islem en iyiyi bulana kadar devam ettirilir.
Sulak alanlarin isletmesi (Xie, et al., 2012) gibi
konularda  bu algoritma  yoOnteminden
faydalanilmistir.

Tabu arastirma algoritmasi, ¢oziim uzayinda
yeni ¢Ozlimler olusturmak amaciyla, Onceki
adimlarda elde edilen bilgileri saklayan esnek
bir hafizaya sahiptir. Algoritmada mevcut
coziimler belli oOlgiilerde degistirilerek yeni
¢ozlim kiimeleri tretilir. Co6ziim uzayindaki
yerel minimuma takilma riskini engellemek
amactyla tabu listesi olusturularak, mevcut
coziime uygulanmasma izin  verilmeyen
degisiklikler ~ tabu  listesine  kaydedilir.
Belirlenmis durdurma kriterine ulasilincaya
kadar, mevcut tabu listesine uygun olarak
iretilen ¢Oziim kiimeleri ve tabu listeleri
giincellenerek, en iyi ¢oziim elde edilmeye
caligilir. Niikleer gii¢ teknolojilerinden (Wu, et
al., 2016) tiimorlerin siniflandirilmasina (Shen,

et al., 2008) kadar pek c¢ok caligmada
kullanilmustir.

Diferansiyel = Gelisim  Algoritmast  GA’da
bulunan c¢aprazlama, mutasyon ve se¢im

islemlerini kullanan popiilasyon temelli bir
optimizasyon  algoritmasidir. Popiilasyon

bliylikliigii, mutasyon faktorii ve caprazlama
orani gibi parametreleri kullanarak popiilasyon
(¢coziim kiimesi) igerisindeki rastgele secilen
kromozomlardan (¢Oziimler) yeni bir ¢6ziim
iretmek icin kullanilmaktadir. Mevcut ¢oziim
ve yeni ¢Oziim kiyaslanarak uygunluk degeri
daha iyi olan ¢oziim sonraki ¢oziim kiimesine
aktarilir ve bu sekilde tekrarlanan islemler ile en
iyi ¢cOzlime ulagilmaya caligilir.
Telekomiinikasyon (Seferoglu & Modiano,
2016) ve riizgar tiirbinlerinin konumlandirilmasi
(Song, et al., 2018) gibi alanlarda kullanilmustir.

Tepe tirmanma algoritmasi gorebildigi alan
icerisinde aramaya yapan ve uygunluk degerine
bagli olarak bir sonraki ¢6ziime adim adim
hareket eden bir algoritmadir. Bu algoritma iki
secenekten birisine ydnlendirme yaptigindan
dolay1 yerel ¢dziime takilabilmektedir. Islemleri
hizli olmasina ragmen optimum ¢oziime
ulasilamama riski vardir. Karmasik endiistriyel
problemlerin ¢6ziimiinde (Haydo, 2018) ve
glines pillerinin optimizasyonu (Pellet, et al.,
2017) gibi alanlarda kullanilmistir.

Daginik Arama Algoritmasi ¢dziim kiimesini
rasgele olusturan ¢6ziim kiimesinden en uygun
¢Ozlimleri secerek bir referans  kiimesi
tiretmektedir. Referans kiimesindeki
coziimlerin iyilestirilmesi i¢in kiime elemanlar
uygunluk degerlerine bagli olarak en iyiden en
kotiiye dogru siralanir. Alt kiimeler olusturup
kombinasyon tamamlandiktan sonra iyilestirme
islemi  yapilir. Daha iyi bir ¢06ziimle
karsilastiginda, en kotii c¢oziim c¢ikartilarak
referans kiimesi giincellenir. Daha kot bir
cozlime ulasildiginda ise popiilasyondan yeni
cOzlimler referans kiimesine aktarilarak islemler
tekrarlanir. Istenilen kriterler saglandiginda
algoritma sonlandirilir. Farkli alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ornegin su
kaynaklarmin optimum kullanimi (Lerma, et al.,
2015), patates cipsinin yagda kizarma siiresinin
belirlenmesi (Arias-Mendez, et al., 2013) ve
giyilebilir ~ sensorlii  elbiselerle  fiziksel
aktivitelerin kisitlanmasi (Arif, et al., 2015) gibi
pek ¢ok problemin ¢oziimiinde kullanilmaktadir.
Kedi striisii algoritmasi, hayvanlarin
hareketlerini inceleyerek olusturulmus
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algoritmalardan bir tanesidir. Kedilerin arama
ve izleme modlarmi kullanir. Oncelikle arama
kedileri olusturulur. Bu kediler 6nceden
belirlenmis araliktaki sayilar1 se¢mek i¢in
rastgele dagitilir. Ardindan rastgele sayida kedi
se¢im kriterine gore izleme moduna yerlestirilir.
Her harekette kedilerin uygunluk degerleri
hesaplanir ve en iyi sonuglar hafizada tutulur.
Bu islem, sonlandirma sarti devreye girene
kadar dongiiye girer. Sonlandirma sarti
saglandiginda dongli kirilir ve en iyi sonug
degerleri belirlenir. Literatiirde az
rastlanilmasina  ragmen  bazi  alanlarda
kullanilmaya baglamistir. Ornegin kablosuz
sensor ag1 teknolojisinde bir odaya konabilecek
ve etki alani maksimum olacak en minimum
sensor sayisinin segiminde (Temel, et al., 2014),
optimum hazne kapasitesinin  belirlenmesi
(Bahrami, et al., 2018), sulama kanallarinin
boyutlandirilmas: (Liu, et al., 2016), yeralti
suyu yonetimi problemleri(Majumde & Eldho,
2016) ve robotik teknolojileri (Sun, et al., 2015)
gibi pek cok alanda kullanilmaktadir.

Calismada yapay zeka uygulamalari hakkinda
bilgiler verilerek yapilan calismalar
Ozetlenmeye calisilmigtir. Ayrica ¢alismanin
uygulama ve bulgular kisminda ¢aligilan
yontemler hakkinda bazi istatistiki  bilgiler
verilmistir.  Yapay zeka  algoritmalarinin
kullanildigt zaman araliklari, bu zaman
araliklarinda yillara bagli yaymn sayilari, bu

yayimnlarin  toplam yayinlara oranlari, bu
calisgmada incelenen algoritmalar1 en ¢ok
kullanan  arastirmacilarin ~ bulundugu iilke

siralamasi, iilkemizde bu caligmalara katkisi
olan iiniversitelerin siralamasi ve algoritmalarin
yaygin olarak kullanildigr bilim alanlar
hakkinda bilgiler verilmistir. Son asamada ise
yapilan yayinlarin egilimleri Mann-Kendall test
istatistigi ile aragtirllmis ve gelecekteki yayin
potansiyellerinden bahsedilmistir.

Materyal ve Yontem
Calismada elde edilen yayin saylart ve

istatiksel bilgileri web of science’dan alinmustir.
Ayrica calismada yapilan yayin sayilarinin

yillara gore degisimini tespit etmek amaci ile
Mann-Kendall Trend testi kullanilmastir.

Mann-Kendall Trend Analizi

Mann — Kendall testi (Mann, 1945; Kendall,
1975) parametrik olmayan bir test olup data
dagilimindan ile ilgili degildir. Zaman serisi
icerisinde bir trendin var olup olmadigini
anlamak i¢in hipotez testine bakilir. Hipotez
sonucu olumsuz ise trend olusumundan
bahsedilebilir. Analiz yapilirken zaman serileri
x1, X2,......... xn, (x1,Xj) olmak tizere iki guruba
ayrilir. Bu ciftlerden her xi<xj icin i<j kosulu
saglanirsa P degeri bir arttirilir tersi durumda
yani ...x1>Xj kosulu i¢cin M bir arttirilir. Daha

sonra da test istatistigi tanimlanir. S=P-M
(Saplioglu, et al., 2017).
n>10 i¢cin Kendall korelasyon katsayisi

asagidaki gibi hesaplanir.

s =0veaogy = n(n—1)(2n+5)/18 (1)

22 5>0]
Os
zZ = 0 s=0 (2)
=2 5<0
Os

Elde edilen Z degeri normal dagilimda Z/2
degerine karsilik gelen a sayisindan kiiciik ise
hipotez kabul edilir ve trend olmadig: belirlenir.
Sayet bu deger Z/2 degerine karsilik gelen o
degerinden biiyiik ise hipotez reddedilir ve trend
oldugu kabul edilir. Trendin oldugu durumlarda
bulunan S degeri pozitif ise trendin artig
egiliminde oldugu, negatif ise trendin azalis
yoniinde oldugu belirlenir. Bu teste datalarin
dagilim ile uyumlu olmasma gerek olmadig:
icin pratik bir yontemdir (Saplioglu, et al.,
2014).

Uygulama ve Basarimlar

Bu boliimde literatiirde yaygin olarak kullanilan
yapay zeka uygulamalari ile yapilan yaymlarin
sayica yillara bagh degisimleri, ilgili yila ait
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yapilan tiim yaymlar igindeki agirliklari,
yontemlerin kullaniminin iilkelere, Tiirkiye’deki
iiniversitelere ve  bilim  dallarina  gore
degisimleri incelenmistir.

a. YSA ile yapilmus yayinlarin analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda YSA {izerine
1986 ile 2017 yillar1 arasinda 47124 adet yayin
yapilmistir. Bu alanda 6813 yaymnla en ¢ok
yayin 2016 yilinda yapilmistir (Sekil 1 a). Ayni
zamanda bu yayin sayis1 2016 yilinda yapilmis
toplam yaym sayisinin onbinde 43 {inii
olusturmustur ve yapilmis en yiiksek oransal
yildir (Sekil 1 b). Bu alanda yapilan yayinlarin
yaklastk % 16 s1 ABD {izerinden yapilirken
Tiirkiye yaklastk % 5,5 lik yayin orani ile
Diinyada 5. sirada yer almaktadir (Sekil 2).
Tiirkiye’de bu konuda en ¢ok yayin yapilan
iiniversite diinyada bu alanda yapilmis tiim
yaymlarin  onbinde 61’1 ile  Erciyes
tiniversitesidir (Sekil 3). Ayrica bu yontem ile
yapilan yayinlarin yaklasik % 24 i mithendislik
bilim dalinda yapildig1 goriilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 1. (a) Yillara gore YSA ile yapilan yayin sayilari (b)
YSA ile yapilan yayinlarin yapilmis tiim yayinlara orani
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Sekil 2. Ulkelerin toplam yapilan YSA yayinlarmin
sayilarindaki yiizdesel katkilar1
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Sekil 3. Tiirkiye’deki tiniversitelerin toplam yapilan YSA
yaymnlariin sayilarindaki ytizdesel katkilar
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Sekil 4. YSA ile yapilan yaymlarin bilim dallarina gore
ylizdesel dagilimi

b. ANFIS ile
analizleri

yapumis  yaymnlarin

Yapilan analizlere bakildiginda ANFIS iizerine
1993 ile 2017 yillar1 arasinda 3339 adet yayin
yapilmistir. Bu alanda 499 yayinla en ¢ok yaymn
2017 yilinda yapilmistir (Sekil 5. a). Aym
zamanda bu yayin sayis1 2017 yilinda yapilmis
toplam yayin sayisinin yaklasik onbinde 3’ini
olusturmustur ve yapilmis en yiiksek oransal
yildir (Sekil 5. b). Bu alanda yapilan yayinlarin
yaklastk % 28 i Iran {izerinden yapilirken
Tiirkiye yaklasik % 15,9 luk yaym orani ile

600 __ 0,04
_ 500 &
<. 400 g 003
b &
2 300 3 0,02
= c
i
0 Té‘i 0
1980 2000 2020 © 1980 2000 2020
Yillar © Yillar
a b

Sekil 5. (a) Yillara gore ANFIS ile yapilan yayin sayilart
(b) ANFIS ile yapilan yayinlarin yapilmis tiim yayinlara
orant
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Diinyada 2. sirada yer almaktadir (Sekil 6).
Tirkiye’de bu konuda en ¢ok yaymn yapilan
iiniversite diinyada bu alanda yapilmis tim
yaymlarm % 2,581 ile Erciyes Universitesidir
(Sekil 7). Ayrica bu yontem ile yapilan
yayinlarin yaklasik % 21 1 Yapay Zeka bilim
dalinda yapildig1 goriillmektedir (Sekil 8).
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Sekil 6. Ulkelerin toplam yapilan ANFIS yayinlarmin
sayilarindaki yiizdesel katkilar1
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Sekil 7. Tirkiye’deki {niversitelerin toplam yapilan
ANFIS yaynlarinin sayilarindaki yiizdesel katkilari
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Sekil 8. ANFIS ile yapilan yayinlarm bilim dallarina gore
yiizdesel dagilimi

C. Bulamk  Mantik ile
yaymnlarin analizleri

yapilmis

Yapilan analizlere bakildiginda Bulanik Mantik
tizerine 1980 ile 2017 yillar1 arasinda 19322
adet yayin yapilmistir. Bu alanda 1657 yayinla
en ¢ok yayin 2016 yilinda yapilmistir (Sekil 9.
a). Ayn1 zamanda bu yayin sayis1 2016 yilinda
yapilmig toplam yayin sayisinin yaklagik binde
I’ini olusturmustur ve yapilmis en yiiksek

oransal yildir (Sekil 9. b). Bu alanda yapilan
yayimlarin yaklasik % 15 1 ABD {izerinden
yapilirken Tirkiye yaklasik % 5,3 lik yaym
orant ile Diinyada 6. sirada yer almaktadir
(Sekil 10). Tiirkiye’de bu konuda en ¢ok yayin
yapilan iiniversite diinyada bu alanda yapilmis
tiim yayinlarin onbinde 58’1 ile Istanbul Teknik
Universitesidir (Sekil 11). Ayrica bu yontem ile
yapilan yayinlarin yaklasik % 23 i Elektrik

Elektronik bilim dalinda yapildigi
goriilmektedir (Sekil 12).
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Sekil 9. (a) Yillara gére FUZZY ile yapilan yayin sayilar
(b) FUZZY ile yapilan yayinlarin yapilmis tim yayinlara
orant
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Sekil 10. Ulkelerin toplam yapilan Bulamk Mantik
yayinlariin sayilarindaki ylizdesel katkilar
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Sekil 11. Tiirkiye’deki tiiniversitelerin toplam yapilan
Bulantk Mantik yaymnlarinin  sayilarindaki  yiizdesel
katkilar:
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Sekil 12. Bulanik Mantik ile yapilan yayinlarin bilim
dallarma gore yiizdesel dagilimi

d. Genetik Algoritma ile yapilmis
yayinlarin analizleri
Yapilan  analizlere bakildiginda  Genetik

Algoritma tizerine 1987 ile 2017 yillar1 arasinda
54749 adet yaymn yapilmistir. Bu alanda 5531
yayinla en ¢ok yayin 2017 yilinda yapilmistir
(Sekil 13. a). Aymi zamanda bu yayin sayisi
2017 yilinda yapilmig toplam yaym sayisinin
yaklagik onbinde 36’tnii olusturmustur ve
yapilmis en yiiksek oransal yildir (Sekil 13. b).
Bu alanda yapilan yayinlarin yaklasik % 23
Cin iizerinden yapilirken Tiirkiye yaklasik %
2,97 lik yayim orani ile Diinyada 12. sirada yer
almaktadir (Sekil 14). Tiirkiye’de bu konuda en
cok yayin yapilan {iniversite diinyada bu alanda
yapilmis tim yaymlarin % 0,25 ile Erciyes
Universitesidir (Sekil 15). Ayrica bu yontem ile
yapilan yaymlarin yaklasik % 17 si Elektirik
Elektronik Miihendisligi bilim dalinda yapildig:
goriilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 13. (a) Yillara gore Genetik Algoritma ile yapilan
yayin sayilar1 (b) Genetik Algoritma ile yapilan yayimlarin
yapilmis tiim yaymnlara orani
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Sekil 14. Ulkelerin toplam yapilan Genetik Algoritma
yayinlariin sayilarindaki ytizdesel katkilar
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Sekil 15. Tirkiye’deki iiniversitelerin toplam yapilan
Genetik Algoritma yayinlarinin sayilarindaki yiizdesel
katkilar1
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Sekil 16. Genetik Algoritma ile yapilan yayinlarin bilim
dallarina gore yiizdesel dagilimi

e. Yapay An Kolonisi
yayinlarin analizleri

ile yapilms

Yapilan analizlere bakildiginda Yapay An
Kolonisi tlizerine 2004 ile 2017 yillar1 arasinda
2011 adet yayin yapilmistir. Bu alanda 458
yayinla en ¢ok yaym 2017 yilinda yapilmistir.
Ayni zamanda bu yaym sayist 2017 yilinda
yapilmig toplam yaym sayisimin  yaklasik
onbinde 3’ini olusturmustur ve yapilmis en
yiksek oransal yildir. Bu alanda yapilan
yayinlarin yaklasik % 33 1 Cin iizerinden
yapilirken Tiirkiye yaklasik % 12,1 lik yaymn
orani ile Diinyada 3. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de bu konuda en ¢ok yaym yapilan
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iiniversite diinyada bu alanda yapilmis tim
yaymlarm % 3,8°i ile Erciyes Universitesidir
(Hata! Basvuru kaynagi

bulunamadl.). Ayrica bu yéntem ile yapilan
yayinlarin yaklasik % 31 i Yapay Zeka bilim
dalinda yapildig1 goriilmektedir.

f. Yapay Karinca Kolonisi ile yapilmis
yayinlarin analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda Yapay An
Kolonisi {izerine 1993 ile 2017 yillar1 arasinda
4669 adet yaymn yapilmistir. Bu alanda 596
yayinla en ¢ok yaym 2017 yilinda yapilmistir.
Ayni zamanda bu yaymn sayist 2017 yilinda
yapilmis toplam yayin sayisinin  yaklasik
onbinde 4’linlii olusturmustur ve yapilmis en
yilksek oransal yildir. Bu alanda yapilan
yaymnlarin yaklastk % 30 u Cin iizerinden
yapilirken Tiirkiye yaklasik % 4,05 lik yaym
orani ile Diinyada 7. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de bu konuda en ¢ok yayin yapilan
iiniversite diinyada bu alanda yapilmis tiim
yaymlarm % 0,79 ile Erciyes Universitesidir..
Ayrica bu yontem ile yapilan yayinlarin
yaklasik % 27 si Yapay Zeka bilim dalinda
yapildig1 goriilmektedir.

g. Dagik arama  algoritmas1 ile
yapilmis yaymnlarin analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda Daginik arama
tizerine 1994 ile 2017 yillar1 arasinda 471 adet
yayin yapilmistir. Bu alanda 51 yayinla en ¢ok
yayin 2015 yilinda yapilmigtir. Ayn1 zamanda
bu yaym sayist 2015 yilinda yapilmis toplam
yayin sayisinin yaklagik yiizbinde 3 {inii
olusturmustur ve yapilmis en yiiksek oransal
yildir. Bu alanda yapilan yaymlarin yaklasik %
27 si Ispanya iizerinden yapilirken Tiirkiye
yaklasik % 3,18 lik yayin orani ile Diinyada 12.
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de bu konuda en
cok yayin yapilan {iniversite diinyada bu alanda
yapilmis tim yaymlarm % 0,82 ile Bursa
Yiiksek Teknoloji Universitesidir. Ayrica bu
yontem ile yapilan yayinlarin yaklasik % 42 si
Operasyonel Aragtirma bilim dalinda yapildig:
goriilmektedir.

h. Tabu arastirma algoritmas1 ile
yapilmis yayinlarin analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda Tabu arastirma
algoritmasi iizerine 1990 ile 2017 yillan
arasinda 5182 adet yaymn yapilmistir. Bu alanda
385 yaymla en c¢ok yaym 2016 yilinda
gerceklestirilmistir. Ayni zamanda bu yayin
sayist 2016 yilinda yapilmis toplam yayin
sayisinin ~ yaklagitk  onbinde  2,5’luk  iinii
olusturmustur ve yapilmis en yiiksek oransal
yildir. Bu alanda yapilan yaymlarin yaklasik %
16 s1 ABD iizerinden yapilirken Tiirkiye
yaklasik % 5,08 lik yayin orani ile Diinyada 9.
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de bu konuda en
cok yayin yapilan iiniversite diinyada bu alanda
yaptlmig tim yaymlarin % 0,93 ile Erciyes
Universitesidir. Ayrica bu ydntem ile yapilan
yayinlarin yaklastk % 42 si  Operasyonel
Aragtirma bilim dalinda yapildigi
goriilmektedir.

i. Tepe tirmanma algoritmas1 ile
yapilmis yayinlarin analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda tepe tirmanma
algoritmas1 {izerine 1986 ile 2017 yillan
arasinda 19322 adet yayin yapilmistir. Bu
alanda 1657 yaymla en ¢ok yayin 2016 yilinda
gerceklestirilmistir. Ayni zamanda bu yayin
sayist 2016 yilinda yapilmis toplam yayin
sayisinin ~ yaklastk binde 1 lik kismim
olusturmustur ve yapilmis en yiiksek oransal
yildir. Bu alanda yapilan yayinlarin yaklasik %
15 i ABD iizerinden yapilirken Tiirkiye yaklagik
% 5,32 lik yayin orani ile Diinyada 6. sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de bu konuda en ¢ok yayin
yapilan iiniversite diinyada bu alanda yapilmis
tim yaymlarm % 0,58 ile Istanbul Teknik
Universitesidir. Ayrica bu ydntem ile yapilan
yayinlarin yaklasik % 42 si Elektrik Elektronik
Miihendisligi Arastirma bilim dalinda yapildig:
goriilmektedir.

J. Diferansiyel gelisim algoritmas1 ile
yapilmis yayinlarin analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda Diferansiyel
gelisim algoritmasi tizerine 1990 ile 2017 yillar
arasinda 6409 adet yaym yapilmistir. Bu alanda
1051 yaymla en c¢ok yaymn 2016 yilinda
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gerceklestirilmigtir. Ayni zamanda bu yaymn
sayist 2016 yilinda yapilmis toplam yayin
sayisinin  yaklasik onbinde 7 lik kismim
olusturmustur ve yapilmis en yiiksek oransal
yildir. Bu alanda yapilan yaymlarin yaklasik %
30 u Cin lizerinden yapilirken Tiirkiye yaklagik
% 3,99 luk yaymn orani ile Diinyada 7. sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de bu konuda en ¢ok yayin
yapilan iiniversite diinyada bu alanda yapilmis
tim  yaymlarm % 1,22 ile  Erciyes
Universitesidir. Ayrica bu ydntem ile yapilan
yayinlarin yaklasik % 26 s1 Bilgisayarli Yapay
Zeka alaninda yapildig1 goriilmektedir.

k. Armoni arama ile yapilmis yayimnlarin
analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda Armoni arama
tizerine 2001 ile 2017 yillar1 arasinda 1418 adet
yayin yapilmistir. Bu alanda 270 yayinla en ¢ok
yayin 2016 yilinda gerceklestirilmistir. Ayni
zamanda bu yayin sayis1 2016 yilinda yapilmis
toplam yayin sayisinin yaklagik onbinde 1,7 lik
kismin1 olusturmustur ve yapilmis en yiiksek
oransal yildir. Bu alanda yapilan yayinlarin
yaklasik % 26 s1 Iran iizerinden yapilirken
Tiirkiye yaklasik % 9 luk yaymn orani ile
Diinyada 4. sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de
bu konuda en c¢ok yayin yapilan iiniversite
diinyada bu alanda yapilmis tiim yaymlarin %
1,69 ile Pamukkale Universitesidir. Ayrica bu
yontem ile yapilan yayinlarin yaklasik % 23 i
Bilgisayarli Yapay Zeka alaninda yapildig
goriilmektedir.

. Parcacck arama ile
yayinlarin analizleri

yapimis

Yapilan analizlere bakildiginda Parcacik arama
tizerine 1993 ile 2017 yillar1 arasinda 18983
adet yayin yapilmistir. Bu alanda 1370 yaymnla
en ¢cok yayin 2017 yilinda gerceklestirilmistir.
Ayni zamanda bu yaymn sayist 2017 yilinda
yapilmis toplam yayin sayisinin yaklasik binde
2 lik kismini olusturmustur ve yapilmis en
yiiksek oransal yildir. Bu alanda yapilan
yaymlarin yaklastk % 35 i1 Cin {izerinden
yapilirken Tirkiye yaklasik % 2,7 lik yayin
orant ile Diinyada 9. sirada yer almaktadir.
Tirkiye’de bu konuda en ¢ok yaymn yapilan

tiniversite diinyada bu alanda yapilmis tiim
yaymlarmn % 0,34 ile Erciyes Universitesidir.
Ayrica bu yodntem ile yapilan yaymlarin
yaklagik % 26 1 Elektrik Elektronik bilim
dalinda yapildig1 goriilmektedir.

m. Kedi Siiriisii ile yapilmis yaymlarin
analizleri

Yapilan analizlere bakildiginda Kedi Siirtisi
tizerine 2012 ile 2017 yillar1 arasinda 66 adet
yayin yapilmistir. Bu alanda 22 yayinla en ¢ok
yayin 2016 yilinda gergeklestirilmistir. Ay
zamanda bu yayin sayis1 2016 yilinda yapilmis
toplam yaymn sayisinin yaklasik yiizbinde 1,4
lik kismint olusturmustur ve yapilmis en
yiksek oransal yildir. Bu alanda yapilan
yayinlarin yaklasik % 53 i Hindistan tizerinden
yapilirken Tiirkiye de sadece 2 tane yayin orani
ile Diinyada 9. sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de {tniversiteler iizerinden yapilmig
herhangi bir yayin bulunmamaktadir. Ayrica bu
yontem ile yapilan yayinlarin yaklasik % 30 u
Elektrik Elektronik bilim dalinda yapildig
goriilmektedir.

Trend Analizleri

Tablo 1. Yapay Zeka uygulamalarimin trend analizleri

Model Y. sayist z Y. oram z
degeri degeri

Fuzzy 8,30 1,77

Tepe T. 8,29 7,79

Gen Al 7,83 7,69

YSA 7,76 6,89

Tabu A. 6,97 4,99

Diff. G. 6,81 6,71

Karinca K. 6,63 6,44

Anfis 6,65 6,49

Gen Prog. 6,54 5,42

Parcacik A. 5,68 5,68

Armoni A. 5,14 5,19

Dagimik A 4,63 3,27

An K. 4,48 4,38

Kedi Siirisii 1,87 1,87

Bu bolimde literatirde siklikla kullanilan

Yapay Zeka uygulamalarinin hem sayisal
hemde oransal degerlerinin trendleri analiz
edilmis ve tablo halinde gosterilmistir(Tablo 1).
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Elde edilen sonuglar irdelendiginde hem oransal
hemde sayisal degerlerde en yiiksek artisin
Bulanik Mantik {izerine yapilan g¢aligmalarda
oldugu gorilmistir. Ayrica Kedi Siiriisi
algoritmasi disinda diger tiim uygulamalarin %
95 wve lizeri anlamhilik diizeyinde trendi
destekledigi Kedi siiriisiinde ise bu degerin %
95 anlamlilik diizeyinin altinda oldugu
anlasilmaktadir.

Sonuglar ve Tartisma

Calismada yapay zeka uygulamalari ve kullanim
alanlart  arastirllmaya calisilmigtir.  Secilen
yapay zeka uygulamalar iizerine yapilan
caligmalarin yillara bagl degisimi incelenmis ve
en ¢ok kullanilan 4 algoritma icin grafiksel
olarak sunulmustur. Ayrica segilen algoritmalari
kullanan bilimsel makalelerin o yil igerisinde
basilan tim bilimsel makalelere oram
incelenerek bu algoritmalarin kullanim yillara
bagli tercih edilme seviyesi tespit edilmistir.
Web of Science’de taranan dergi sayisina bagh
olarak yapilan bilimsel makalelerin sayisi da
yillara bagli olarak bir artis gostermektedir.
Ayni sekilde bu yayinda incelenen algoritmalari
kullanan makalelerde de bir artis s6z konusudur.
Gergekei bir trend analizi yapabilmek icin
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oransal degisim incelenmis ve trend analizi hem
yayin sayisti hem de bu yayinlarin yillara baglh
oransal degisimleri i¢in yapilmistir.

S6z konusu yapay zeka uygulamalarinin hangi
iilkeler tarafindan kullanildigi, tilkemizin bu
caligmalar iizerindeki pay1 ve bu pay igerisinde
hangi iniversitemizin daha ¢ok katkisi
oldugunun aragtirilmasi da ¢alismanin bir diger
katkisidir. Son olarak segilen yapay zeka
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trendsel olarak degisimleri de incelenmistir.

Incelemeler sonucunda YSA’nin yapay zeka
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yapilan  uygulama  oldugu  gorilmiistir.
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incelenen yontemlerin tamaminin % 95 ve tizeri
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arastirmacilar tarafindan yapildig, iilkemizin de
bu alanda genelllikle ilk siralarda yeraldigi ve
yapay zeka ile ilgili uygulamalara katki

sagladigr  gorlilmistiir. Ayrica c¢aligmalarin
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yogunlasmast da c¢aligmanin  bir  baska
sonucudur.
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Investigation of some artificial
intelligence applications and their
trends used in scientific studies

Extended abstract

Using artificial intelligence (Al) algorithms to solve
the problems encountered in modelling and
optimization of several scientific areas, have an
increasing trend day by day. Modelling and
optimization studies used new algorithms have also
been introduced in literature by development in the
computer technology. In the present study, some

artificial intelligence algorithms used in the
literature were investigated. Artificial Neural
Network, Fuzzy Logic, Adapted Neuro-Fuzzy

Inference System, Genetic Algorithms, Artificial Bee
Colony, Ant Colony, Differential Evolution, Particle
Swarm, Cat Swarm, Harmony Search, Tabu Search,
Scatter Search and Hill Climbing algorithms were
investigated in the study.

Some information was collected about articles that
use investigated algorithms from Web of Science
Database. The number of articles that use artificial
intelligence algorithms, the ratio of these numbers to
total number of articles, contribution of countries,
the number of articles published by universities in
Turkey and contribution of science areas were
investigated in this study. Finally, trends of
published article numbers were investigated by
Mann-Kendall. The potential of publishing in the
near future of the studies use the investigated
algorithms were discussed.

In the study some artificial intelligence applications
and their usage area were investigated. Findings
about four of the most commonly used algorithms
were graphically presented and findings about the
other algorithms were also presented. Trend
analysis was performed for the number of articles
using Al algorithms. But, the numbers of scientific
articles have been increased by the increase the
number of journal indexed in Web of Science
Database. In the same manner, the numbers of
articles that use the investigated algorithms have

been increased by year. Thus, ratios of article
numbers using Al algorithms to total number of
articles were used for realistic trend analysis.

Which countries use these mentioned artificial
intelligence applications and the share of our
country on this study and the search of which

universities in our country contribute much to them
is another contribution of the study.

As a result of researches, it is seen that YSA is the
most commonly searched application among
artificial intelligence models. When it is searched
from a dispositional point of view, it is noticed that
all of the methods searched have a 95% or more
trend except for the cat swarm. Most of the studies
are done by the Chinese researchers, but our
country is also on the front ranges and our country
contributes to the applications of artificial
intelligence. Also the studies focusing on Computer
Engineering Department is another result of the
study.

Keywords: Artificial Intelligence Aplication; Mann-
Kendall; Artificial Neural Network; Fuzzy Logic;
ANFIS; Genetic Algorithms;
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