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ÖZET

Parametre sayısının çok olduğu ve verilerin normal toplanmadığı birçok kombinetarol optimizasyon (combi-natorial optimization) ve mühendislik problemlerinin çözümünde bilgisayarlar kullanılmaktadır. Bu tür opti-mizasyon problemlerin çözümünde klasik optimizasyon teknikleri yetersiz kalmakla beraber son yıllarda yapay zeka optimizasyon tekniklerinin karmaşık optimizasyon problemlerinin çözümünde başarılı sonuçlar verdiği görülmektedir. Yapay zeka optimizasyon tekniklerinin kullanılmasındaki amaç düşük maliyet ve zamandan tasarruf sağlayarak en uygun çözüme ulaşmaktır. Geliştirilen teknikler doğrultusunda doğru analiz yapabilme ve anında karar verme gibi insana özgü olan yetileri kullanarak karar veren veya tavsiyelerde bu-lunan sistemlerin geliştirilmesi ile daha hızlı ve gerçekçi çözümler elde edilecektir. Bu çalışmada klasik opti-mizasyon tekniklerinden ve yapay zeka optimizasyon tekniklerinden bahsedilerek literatürde bulunan bazı örnekler verilerek sınıflandırma yapılmıştır.
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THE ARTIFICIAL INTELLIGENCE OPTIMIZATION TECNICALS: A LITERATURE REVIEW

ABSTRACT

Computers are used in the solution of many combinatorial optimization and engineering problems which have many parameters and where data are not collected normally. While classical optimization techniques are inadequate in the solution of such optimization problems, it is observed that artificial intelligence optimizati-on techniques yield successful results in the solution of complex optimization problems. The object of the use of artificial intelligence optimization techniques is to attain lower costs and to save time while achieving the best appropriate solution. Faster and realistic solutions will be achieved with the development of systems that make decisions or provide recommendations, in accordance with the techniques developed, by using capabi-lities such as making accurate analyses and instant decisions which are peculiar to humans. In this study, classical optimization techniques and artificial intelligence optimization techniques are discussed and a classification has been made by giving certain examples included in the literature. 
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1. GİRİŞ

Geçtiğimiz yüzyılın son çeyreğinde bilgisayar teknolojisinde yaşanan büyük gelişim sonucu, opti-mizasyon yöntemlerinin fen, sosyal ve sağlık bilim-lerinin her uygulamalarındaki kullanımı giderek art-mış ve günümüzün mühendisleri zamanlarının pek çoğunu bilgisayarlar başında, sayısal modelle-meler ve çözümler için harcamaya başlamışlardır.

Bu gelişmelerin ışığında problemlerin hızlı ve az maliyetli çözümü konusunda çeşitli araştırmalar yapılmış ve mevcut yöntemlerin geliştirilmesi yö-nünde adımlar atılmıştır. Çözüme yönelik optimi-zasyon yöntemlerinin geliştirilmesi klasik optimi-zasyon yöntemlerinin çözemediği veya zaman aldığı düşünülerek bunlara alternatif, tamamen doğal olay-ların modellemesine yönelik ortaya atılan yapay zeka kavramının ortaya çıkmasına neden olmuştur. Bu kavramın ortaya atılmasından bugüne değin çeşitli eleştiriler almasına rağmen kullanım teknik-leri açısından olumlu sonuçlar verdiği izlenmiştir. 

Yapay zekanın izleri ortaçağa kadar gitmek-tedir. Tarihsel gelişimi incelendiğinde Abbasiler döneminde hidrolik prensiplere göre çalışan oto-matik makinelerin varlığı bilinmektedir (1). Yine matematikçi Pascal’ın mekanik bir hesap makinesi geliştirmesi, 19. yy.’da ise Babbage dokuma tezgah-ları için icad ettiği bir tekniği kullanarak ilk prog-ramlanabilir mekanik bilgisayarı(Analytical Engine) geliştirmeye çalışmıştır(2). Bu örnekleri çoğaltmak mümkündür, ancak 1950’lerde bilgisayarın ticari olarak kullanılmaya başlaması ile yapay zeka ayrı bir araştırma alanı olarak ortaya çıkmıştır. Yapay zekanın ayrı bir araştırma konusu olmasından bugüne değin çeşitli uygulamalarda kullanılmıştır. Bunlardan bazılarından söz edilecek olunursa, 1965 yılında kimyasal bileşenler ve kütle spektrometri verilerinden molekül yapıları bulan Dendral prog-ramı çalışması yapılmıştır. Bu çalışmada yapay ze-kanın kullanım tekniklerinden uzman sistem kulla-nılmıştır(3). Bunu takiben Eliza, Macsyma programı geliştirilmiştir. Tarihsel gelişim içerisinde örnekleri çoğaltmak mümkündür. Genel hatları ile 60 yıldaki çalışmalar: 

1. Algılayıcılar ve Yapay sinir ağları üzerinde yapı-lan çalışmalar,

2. Sembolik yapay zeka dönemi,

3. Bilgi tabanlı sistemler arasındaki çalışmalar ola-rak günümüze kadar gelmektedir.

Bu gelişim sürecinde problemlerin hızlı ve kabul edilebilir bir çözüme ulaşması için optimizas-yon teknikleri yapay zeka teknikleri içerisinde önem kazanmaktadır. Bu çalışmada yapay zeka optimizas-yon teknikleri tanıtılmakta ve uygulama alanların-dan söz edilmektedir.

2.KLASİK OPTİMİZASYON TEKNİK-LERİ VE YAPAY ZEKA OPTİMİ-ZASYON TEKNİKLERİ

Optimizasyon temel bir tanımlama ile verilen kısıtlar altında en iyi çözümün bulunması işidir. Optimizasyon problemlerinin çözümü belirli sınırla-maları sağlayacak şekilde matematiksel ifadelere veya kurallara dayanan algoritmalarla mümkün olmaktadır. Tüm optimizasyon problemlerinin çö-zümünde etkin bir metot yoktur ve kullanılan metotlar gerçek çözümü bulmayı garanti etmezler. Ancak kabul edilebilir hızda kabul edilebilir ölçüde en iyi çözümün bulunmasında genel olarak başa-rılıdırlar. 

Optimizasyon problemlerinin çeşitli sınıflan-dırılması yapılmıştır. Ancak genel kabul gören sınıf-landırmaya göre (4);
· Amaç fonksiyonunun, parametrelerle ilgili her-hangi bir sınırlama olmaksızın minimizasyonu veya maksimizasyonu, sınırlamasız optimizasyon,
· Parametrelerle ilgili sınırlamanın veya sınırlama-ların olduğu optimizasyon problemi ise sınırlamalı optimizasyon, 
· Amaç fonksiyonunun ve parametrelerin lineer olup olmamalarına göre, bir optimizasyon problemi lineer optimizasyon, 
· Amaç fonksiyonu veya parametreler  nonlineer ise nonlineer optimizasyon, 
· Ayrık niceliklerin optimal olarak düzenlenmesi, gruplanması veya seçilmesi problemi ayrık optimi-zasyon,
· Tasarım değişkenlerinin alacağı değerler sürekli değerler ise bu tür problemlere sürekli optimizasyon problemi denir. 

Klasik optimizasyon; 
· Fonksiyonlar sürekli ve türevlenebilir olmalıdır.
· Çok küçük pozitif ve negatif bütün h değerleri için f ( x0 ) ≤ f ( x0 + h ) ise f(x) fonksiyonu x0 ’da yerel minimuma sahiptir. f ( x0 ) ≥ f ( x0 + h ) ise f (x)  fonksiyonu x0 ’da yerel maksimuma sahiptir.
· f ( x ) fonksiyonu tanımlı olduğu bölgede bütün  x’ler için f ( x0 ) ≤ f ( x ) ise, f ( x ) fonksiyonu x0’da mutlak veya tanımlı olduğu bölgede minimuma sahiptir. f ( x0 )  ≥  f ( x ) ise,  f ( x ) fonksiyonu  x0’da mutlak veya bölgesel maksimuma sahiptir.
olarak tanımlanabilmektedir. 

Bir optimizasyon veya matematiksel prog-ramlama problemi, n değişkenli x = (x1, x2,…, xi,…xn), (xi:  i.değişkenin değerini göstermektedir) şartlarına göre, z = f ( x ) fonksiyonunu minimize eden 
x=
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çözümünün bulunması işleminden oluşur (5).
Optimizasyon problemlerinin çözümünde farklı teknikler kullanılmaktadır. Bu teknikler çeşitli kriterlere göre sınıflandırılabilir. Tablo 1’de optimi-zasyon tekniklerinin sınıflandırılması gösterilmiştir.

	Tablo 1.  Optimizasyon Tekniklerine Örnekler (4-5)



	Matematiksel Programlama Teknikleri
	Stokastik Süreç Teknikleri
	Yapay Zeka Optimizasyon Teknikleri

	Klasik Analiz
	İstatistiksel Karar Teorisi
	Genetik Algoritma

	Doğrusal Olmayan Programlama
	Markow Süreçleri
	Tavlama Benzetim

	Doğrusal Programlama
	Yenilenme Teorisi
	Tabu Araştırması

	Dinamik Programlama
	Benzetim Metodu
	Karınca Koloni Algoritması

	Oyunlar Teorisi
	Güvenilirlik Teorisi
	Diferansiyel Gelişim Algoritması

	Kareli Programlama
	
	Yapay Bağışıklık Algoritması


2.1.YAPAY ZEKA OPTİMİZASYON TEKNİK-LERİ
Optimizasyon problemlerinin çözümüne yö-nelik yapay zeka optimizasyon teknikleri meta sez-gisel araştırma teknikleri olarak da bilinmektedir. Bu algoritmalar herhangi bir çözümü gerçekleştir-mek veya hedefe varmak için çeşitli alternatif hare-ketlerden etkili olanlara karar vermek amacı ile ta-nımlanan kriterler veya bilgisayar metotlarıdır. Ke-sin çözüm yöntemleri ile çözüm sağlanabilen prob-lem büyüklüklerinin kısıtlı olması ve ihtiyaç duyu-lan hesap sürelerinin büyüklüğü araştırmacıları daha büyük problemler için en iyi çözüm olmasa da “iyi” bir çözüme süratle ulaşan metotlar üzerinde çalışma-ya yöneltmiştir. Yapay zeka optimizasyon algorit-malarının uygulama sonuçları aynı zamanda kesin çözüm metotları için bir alt veya üst sınır oluştur-maları nedeni ile de önemlidir. Bu tür çözüm algoritmaları kesin çözümü garanti etmezler ancak amaca uygun bir çözümü bulmayı garanti ede-bilirler. 

Uygulama sonuçları göstermektedir ki yapay zeka optimizasyon algoritmaları probleme bağımlı algoritmalardır. Yani bir problemde başarılı olurken diğer bir problem için aynı şekilde başarılı ol-mayabilirler. Yapay zeka optimizasyon algorit-maların başlıcaları; yapay ısıl işlem algoritmaları, genetik algoritmalar, tabu araştırma algoritmaları sayılabilir(6).
Yapay ısıl işlem algoritması: Tavlama benzetimi yöntemi olarak da literatürde geçen yapay ısıl işlem algoritmaları, ilk karşılaşılan daha iyi çözümü kabul ederek en iyiyi arama metotlarının temelde bir değişik uygulama biçimidir. Her adımda daha iyi bir noktaya gitmeyi hedefleyen gradyan ile arama yönteminden farklı olarak, bu algoritmanın en önemli dezavantajı, süreç içinde giderek azalan bir olasılıkla daha kötü bir çözüme bulmaya neden olabilir. 

Genetik algoritma: Genetik algoritmalar Holland tarafından biyolojik evrim sürecinden hareketle öne-rilmiştir. Burada tanıtılan diğer iki metottan farklı olarak, genetik algoritma tek bir çözüm yerine aynı anda birden fazla sayıda çözümü değerlendirir. Bu özellik, genetik algoritmanın paralel arama özelliği olarak nitelendirilir. Problem çözümü genlerden olu-şan bir kromozom ile ifade edilir.

Tabu arama: Tabu tanımlayarak arama temelde bir çözümün çevresinde yerel en iyi çözümü arayan gradyan yönteminin (best fit strategy) bir uyarlamasıdır. Algoritmanın bir yerel en iyi çözümden ayrıldıktan hemen sonra tekrar aynı yerel eniyi çözüme yönlenmemesi için algoritmanın attığı son adımlar tabu ilan edilir. Tabu listesi dinamiktir. Her yeni bir eleman tabu listesine girdiğinde, tabu listesinde en çok kalmış olan eleman liste dışına çıkarılır. Bu şekilde algoritmaya bir hafıza kazan-dırılmış olur.

3. YAPAY ZEKA OPTİMİZASYON TEKNİKLERİNİN UYGULAMALARI

Her disiplinde karşılaşılan optimizasyon problemlerinin çözüm teknikleri geçmişten günü-müze kadar araştırılmış yeni yaklaşımlar geliştiril-meye çalışılmıştır. Özellikle son yıllarda her alanda duyulmaya başlanan yapay zeka optimizasyon algoritmaları bu yaklaşımlara örnek teşkil etmekte-dir. Öyle ki bu yöndeki çalışmalar gerek üniversite-ler tarafından oluşturulan araştırma grupları ile gerekse yeni tekniklerin geliştirilmesi için ayrılan bütçelerle dikkat çekmektedir. AB tarafından finans edilen yapay zeka optimizasyon algoritmalarından genetik algoritmanın ve ilişkili tekniklerin geliş-tirilmesi için EVONET isimli bir bütçe oluşturul-muştur.

Yapay zeka optimizasyon tekniklerinin kabul edilebilir hızda kabul edilebilir çözümlere ulaşma-sındaki başarı hemen hemen her optimizasyon prob-leminde kullanımını özendirmektedir. Mühendislik, tasarım, ekonomi, finans, haberleşme ağları , hava- deprem-yarış tahminlerinde, müzik bestelemede, sıralamada ve çizelgelemede, gezgin satıcı ve ulaş-tırma  problemlerinde olduğu gibi bir çok alanda kullanıldığı yüzlerce çalışmayı literatürde görmek mümkündür.

Literatürde rastlanan uygulama alanları ışı-ğında yapay zeka optimizasyon tekniklerinin kulla-nıldığı alanların sınıflandırılmasını şu şekilde yap-mak mümkündür.

	Tablo 2. Yapay Zeka Optimizasyon Tekniklerinin Uygulamaları (7-8)



	TABU ARAMA - GENETİK ALGORİTMA

TAVLAMA BENZETİM
	Çizelgeleme
Üretim çizelgelemeleri

İşgücü Planlamaları

Sınıf Çizelgelemeleri

Makine Çizelgelemeleri

İş Çizelgelemeleri
Telekominikasyon
Arama Rotası problemleri

Yol Atama problemleri

Servis için network tasarımı

Müşteri hesap planlaması
Tasarım
Bilgisayar destekli tasarım

Taşımacılık ağı tasarımı

Mimari alan planlaması
Üretim ve Finans
İmalat problemleri

MRP kapasiteleri

Üretim bölümü seçimi

Üretim planlaması

Maliyet hesaplamaları

Borsa tahminleri
Yer tesbiti ve Dağıtım
Çoklu ticaret problemleri

Ticaret dağıtım planlaması

Petrol ve maden araştırmaları
Rota
Araç rotası problemleri 
Ulaşım rotaları problemleri

Gezgin satıcı problemleri

Bilgisayar ağları

Havayolu rotası problemleri
	Mantık ve yapay zeka
Maksimum memnuniyet problemleri

Olasılık mantığı

Kümelendirme

Model sınıflandırması ve belirlenmesi

Veri depolama problemleri
Grafik optimizasyonu
Grafik bölümlendirme problemleri

Grafik renkleri problemleri

Grafik seçme problemleri

P-Median Problemleri

Görüntü işleme problemleri 
Teknoloji
Sismik teknoloji problemleri

Elektrik güç dağıtımı problemleri

Mühendislik yapı tasarımı

Robot hareketleri
Genel Kombinetoryal Optimizasyon Problemleri
0-1 programlama problemleri

Kısmi ve çoklu optimizasyon

Nonlinear programlama

“All-or-None” Networks

Genel optimizasyon


Yukarıdaki tabloda verilen uygulamalar ya-pay zeka optimizasyon algoritmalarının literatürde rastlanılan makalelerden derlenmiş ve bazıları örnek olarak seçilmiştir. Bu örnekleri çoğaltmak mümkün-dür. 

4. SONUÇ

Son yıllarda yapay zeka optimizasyon teknik-leri, karmaşık optimizasyon problemlerinin çözü-münde kullanılmakta ve olumlu sonuçlar verdiği gö-rülmektedir. Uygulamalar klasik optimizasyon tek-niklerinin kullanılmasının yetersiz olduğu durumlar-da yeni arayışları beraberinde getirmiş ve araştırma-cılar bu yönde çalışmalarını sürdürmüşlerdir. yapay zeka optimizasyon teknikleri ise bu çalışmaların bir neticesi olarak ortaya atılmıştır. 

Karmaşık problemlerin çözümüne yeni teknikler geliştiren yapay zeka, hem kullanım tek-nikleri açısından hem de optimizasyon algoritmaları açısından araştırmalarda sık başvurulan bir uygu-lama alanı olmuştur. Organik olmayan bir sistem olan yapay zeka, insan düşünüş ve davranış biçimi-nin bir benzetim modelidir. Bu sebeple, geliştirilen yapay zeka teknikleri de, insanın ve çevrenin davra-nışlarını modelleyerek problem çözmeyi amaçla-mıştır, bunlara örnek göstermek gerekirse, bulanık mantık, problem çözümünde dilsel ifadeleri kullan-mış, yapay ısıl işlem algoritması, metallerin ısıtılma-sı sonucundaki yapı değişimini model almış ve yapay sinir ağları, beyin nöronlarını kullanmış ve genetik algoritma ise doğal olayları modelleyen bir optimizasyon tekniği olarak ortaya çıkmıştır.

Genel olarak klasik optimizasyon teknikle-rinden farklı olarak geliştirilen yapay zeka optimi-zasyon algoritmaları, uygulamalarda olumlu sonuç-lar vermesine karşın, dezavantajları olduğu da gö-rülmektedir. Araştırmacılar bu dezavantajları gide-recek yeni çalışmalar yapmaktadırlar. Yapılan bu yeni araştırmalar yine yapay zeka tekniklerinde ol-duğu gibi modellemeler üzerinde geliştirilmiştir. Karınca koloni algoritmaları, diferansiyel gelişim al-goritmaları bunlara örnektir. Optimizasyon prob-lemlerinde kullanılan klasik tekniklerde amaç fonk-siyonunun ve problem parametrelerinin matematik-sel olarak ifade edilmesine karşın yapay zeka opti-mizasyon algoritmalarında bu tür bir kısıt bulunma-maktadır. Bu da problem çözümü için bir avantaj sağlamaktadır. Araştırmacılar bu esnekliği kullana-rak en uygun çözüme hızlı ve kabul edilebilir ölçüde ulaşabilmektedirler.
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