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Oz

Gliniimiiz diinyasindaki bilgi teknolojilerindeki gelismeler daha biiyiik veriler iceren ve daha karmasik sorunlara
daha kesin ve dogru ¢oziimler iiretme gereksinimini arttirmistir. Bu noktada arastirmacilara énemli faydalar sagla-
yan araglardan birisi de optimizasyon algoritmalaridir. Dogadaki olaylardan esinlenerek gelistirilmis meta-sezgisel
yontemler de karmasik problemler igin hizli ve etkili ¢6ziimler sunmaktadir. Bu ¢alismada optimizasyon ve arama
algoritmalarinin temel prensipleri ve uygulama alanlarma odaklanilmaktadir. Optimizasyonun tanimi, karar de-
giskenleri, amag fonksiyonu ve kisitlar gibi temel kavramlarin verilmesinin ardindan analitik, sezgisel ve meta-sez-
gisel yontemlerden bahsedilmistir. Dijkstra, Bellman-Ford, A*, Ates Bocegi, Karinca Koloni, Kurt Kolonisi ve Yapay
Balik Siiriisii algoritmalar1 incelenerek, bu algoritmalarin gesitli uygulama alanlarindaki kullanim 6rnekleri ortaya
konulmustur.

Anahtar kelimeler: Optimizasyon, Meta-Sezgisel Algoritmalar, Doga-Esinli Yaklasimlar, Arama Algoritmalar1

Abstract

Developments in information technologies in today’s world have increased the need to produce more precise and
accurate solutions to more complex problems that involve larger data. At this point, one of the tools that provide
significant benefits to researchers is optimization algorithms. Meta-heuristic methods inspired by natural events
also provide fast and effective solutions for complex problems. This study focuses on the basic principles and ap-
plication areas of optimization and search algorithms. After giving basic concepts such as the definition of optimi-
zation, decision variables, objective function and constraints, analytical, heuristic and meta-heuristic methods are
mentioned. Dijkstra, Bellman-Ford, A%, Firefly, Ant Colony, Wolf Colony and Artificial Fish Swarm algorithms are
examined and examples of the use of these algorithms in various application areas are presented.
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1. GIRIS

Kokeni Latince’deki “optimas” kelimesine dayan
Optimizasyon, bir problemde belirli kosullar al-
tinda miimkiin olan alternatifler i¢inden en iyisi-
ni se¢me iglemidir. Diger bir ifadeyle istenen bir
ciktry1 elde etmek amaciyla, sistem girdilerinin
veya bu girdilerin degerlerinin ne olacagini be-
lirleme stirecidir.

Guniimiiz kiiresel ve teknolojik gelismele-
ri karsisinda optimizasyon yontemleri veya
algoritmalar1 miithendislik, yapay zeka, veri ana-
litigi, saghk ve lojistik gibi birgok alanda kulla-
nim imkani bulmaktadir (Adeniran, Efunniyi,
Osundare, & Abhulimen, 2024; Javaid, Haleem,
Singh, & Suman, 2022). Big data uygulamala-
r1 ve veri miktarindaki artis, daha karmagsik ve
biiyiik hacimli problemlerin ¢oziilmesini gerek-
tirmektedir. Bu nedenle, modern optimizasyon
yontemlerinin 6nemi her gecen giin artmakta-
dir. Modern meta-sezgisel yontemler, 6zellikle
dogadan esinlenerek olusturulan algoritmalar
karmasik problemlere hizli ve etkili ¢oziimler
sunabilmektedir.

Optimizasyon yontemleri antik donemde ge-
ometri problemlerinden giintimiizde dogadan
esinlenen optimizasyon tekniklerine kadar pek
¢ok siirecten gegmistir (Kochenderfer, 2019).
Alridha ve arkadaglarinin (2024) yaptig1 bir in-
celeme, optimizasyon algoritmalarmin makine
Ogrenimi, fizik, kimya ve miihendislik dahil ol-
mak tiizere cesitli alanlarda giderek daha kar-
masik sorunlari ¢ézmek i¢in kullanildigimni ve
yliksek dogruluk ve performans sagladigini vur-
gulamaktadir. Sanayi uygulamalarinda, biyolo-
jik esinli optimizasyon teknikleri karmagik mii-
hendislik problemlerine yonelik etkili ¢oziimler
sunmaktadir. Markov Karar Siirecleri (MDP) de
robotik, radar takibi, tibbi tedaviler ve karar ver-
me uygulamalar: gibi alanlarda genis bir kulla-
nim alanina sahiptir. Waqas (2024), MDP tabanh
tekniklerin 6zellikle pekistirmeli 6grenmede et-
kili oldugunu ve dinamik ortamlarda karar ver-
me siireglerinde onemli bir rol oynadigini vur-
gulamaktadir.

Bu ¢alismada ¢ok genis bir alan olan optimizas-
yon igerisinde Ozellikle dogadan esinlenen me-
ta-sezgisel optimizasyon algoritmalar1 hakkinda
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temel bilgileri ve giincel kullanim Orneklerini
sunmak ve ilgili kisilere temel diizeyde bilgiler
vermek amaclanmistir.

1.1. Optimizasyonda Temel Kavramlar

Optimizasyonda temel kavramlar, bir problemin
dogru bir sekilde tanimlanmasi, analiz edilme-
si, modellenmesi ve ¢oziilmesi icin gereken un-
surlardir. Karar degiskenleri, bir optimizasyon
probleminde belirlenmesi gereken ve ¢oziimiin
sonucunu dogrudan etkileyen faktorlerdir (Ma
vd., 2015). Bir {iretim problemi ele alindiginda,
uretilmesi gereken {irlinlerin miktar: karar de-
giskenleri olarak kabul edilerek problemin yapi-
sia gore belirli stnirlamalar ve kosullar altinda
optimum degerlere ulasilir.

Bir optimizasyon probleminin ¢dziim siirecinde
asil hedef, amag¢ fonksiyonu adi verilen mate-
matiksel ifadeyi en iyi sekilde optimize etmektir
(Gunantara, 2018). Amag fonksiyonu, problemde
minimize veya maksimize edilmek istenen dege-
ri temsil eder ve genellikle karar degiskenlerinin
bir fonksiyonu olarak tanimlamir. Bir sirketin
karin1 maksimize etmeye calisirken kari temsil
eden fonksiyon, problemin amag fonksiyonudur.

Optimizasyon problemlerinde, karar degisken-
lerinin belirli sinurlar icinde kalmasini saglayan
kisitlar da Onemli bir role sahiptir (Kaltinska,
2013). Kisitlar, bir problemin gergek diinya ko-
sullarini yansitan ve ¢oziim uzaymni daraltan
kurallardir. Bir fabrikanin belirli miktarda ham-
maddeye sahip olmasi ve bu durumun tiretim
miktarint simmirlandirmasi bir kisit olarak islev
gortr.

Coziim  uzayi,  optimizasyon  siirecinde
karar degiskenlerinin alabilecegi tiim olas:
kombinasyonlarin bir araya geldigi alani ifade
eder (Zimmermann & von Hoessle, 2013). Bu
uzayda yer alan her bir ¢6zlim, belirli bir kombi-
nasyonu temsil eder. Eger bir ¢oziim tiim kisitla-
11 sagliyorsa buna uygun ¢oziim denir. Ornegin,
bir diyet programi olusturulurken besinlerin
giinliik kalori ve besin degeri gereksinimlerini

karsilayan her kombinasyon uygun ¢oziimdiir.

Optimizasyon siirecinin nihai hedefi, optimum
¢oziim olarak adlandirilan en iyi ¢6ziimii bul-
maktir (Kernighan & Lin, 1973). Optimum
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¢Ozlim, uygun ¢oziimler arasinda amag fonk-
siyonunun sartlarini en iyi sekilde karsilayan
¢ozlimdiir. Coziim uzayinda bazen birden fazla
yerel optimum (belirli bir bolgede en iyi ¢dziim)
bulunabilir, ancak optimizasyonun nihai hedefi,
tiim ¢6zlim uzaymnda en iyi olan genel optimu-
mu (global optimum) bulmaktir.

Son olarak, bir optimizasyon probleminin ¢0zii-
mii sirasinda amag fonksiyonunun aldig: en iyi
deger hedef degeri olarak adlandirilir. Bu deger,
problemde belirlenen tiim kisitlar altinda elde
edilebilecek en iyi sonuctur. Bir maliyet minimi-
zasyon probleminde hedef degeri, elde edilebile-
cek minimum maliyettir.

2. OPTIMIZASYON YONTEMLERI

Optimizasyon yontemleri, bir problemin ¢ozii-
miinde en iyi sonuca ulasmak i¢in kullanilabile-
cek farkli yaklasimlari ifade eder. Problem yapi-
sina, karmasikligina ve ¢6ziim gereksinimlerine
gore cesitlilik gosterir. Bu yontemler genel ola-
rak su sekilde gruplanabilir;

Analitik yontemler (Matematiksel Modeller),
Sezgisel yontemler,
Meta-sezgisel yontemler.

Analitik yontemler genellikle daha kiiglik ve
basit problemler igin uygunken, sezgisel ve me-
ta-sezgisel yontemler daha karmasik ve biiyiik
Olgekli problemler i¢in kullanilir (Hatami, 2018).

Analitik yontemler, problemin matematiksel
olarak modellenmesiyle ve belirli denklemlerin
¢ozlimiiyle elde edilen yontemlerdir. Kesin ¢6-
zuimler sunarlar ancak biiyiik boyutlu ve karma-
stk problemlerde ¢oziim siiresi ¢ok uzun olabi-
lir veya sonuca ulasmak zorlasabilir (Bieniasz,
2015). Dogrusal Programlama, Kuvvet Yontemi,
Karma Tamsayili Programlama, Newton-Raph-
son Yontemi ve Dinamik Programlama Analitik
yontemlere 6rnek olarak verilebilir. Bu yontem-
lerin her biri farkli problem yapilar: ve ¢oziim
gereksinimleri igin uygun olabilir.

Sezgisel yontemler, optimizasyon problemlerini
¢ozmek icin kullanilan ve belirli bir problemi tam
olarak ¢ozmek yerine, ¢dziim siirecini hizlandir-
may1 ve makul bir siirede “iyi” bir ¢dziim bul-
may1 amaclayan yaklasimlardir. Optimum ¢ozii-

mii her zaman garanti etmezler, ancak analitik
yontemlere kiyasla daha hizli sonuglar verirler.
Bu yontemler, belirli bir algoritmay1 veya kural
setini takip eder ve genellikle belirli bir problem
tipi icin Ozellestirilmis stratejiler kullanir (Ou-
assam, Hmina, Bouikhalene, & Hachimi, 2021).
Sezgisel yontemlere ornek olarak Johnson Al-
goritmasi, Pozisyon Agirligi Yontemi, En Yakin
Komsu Algoritmasi, Tabu Arama, Yerel Arama
Algoritmasi, Simiile Tavlama (Simulated Anne-
aling), Genetik Algoritmalar, Kismi Coziimleme
ve Greedy (Ac¢gozlil) Algoritmas verilebilir.

Meta-sezgisel yontemler, optimizasyon prob-
lemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan ve gesitli sezgi-
sel yontemleri birlestirerek daha genel ve esnek
bir ¢6ziim sunmak {izere tasarlanmis algorit-
malardir. Meta-sezgisel yontemlerin en onemli
ozelliklerinden birisi dogadaki canlilarin kar-
masik problemlere yaklasimindan ilham alarak
gelistirilmis olmalaridir. Bu algoritmalar, ilgili
canlinin dogada bir problemi ¢ozerken izledigi
stire¢ ve ortaklasa calisma tekniklerini esas alir.

3. OPTIMIZASYON ALGORITMALA-
RI

Optimizasyon algoritmalari, bir problemi en
iyi sekilde ¢6zmek amaciyla hedef fonksiyonun
minimum veya maksimum degerini bulmay:
amagclayan yontemlerdir. Cesitli problemlerde
optimum ¢oziimleri bulmak icin uygulanir. Bu
calismada yaygin olarak kullanilan su optimi-
zasyon algoritmalar1 hakkinda bilgi verilerek
giincel kullanim 6rnekleri sunulmustur;

Dijkstra Algoritmast
Bellman-Ford Algoritmasi

A* Arama Algoritmasi

Ates Bocegi Algoritmasi
Karmca Koloni Optimizasyonu
Kurt Kolonisi Algoritmast
Yapay Balik Siirtisti Algoritmasi

3.1. Dijkstra Algoritmasi

Dijkstra Algoritmasi, bir kaynak noktadan bir
grafik (graph) {izerindeki diger tiim diigiimlere
(noktalar) olan en kisa yollar1 bulmay1 amaglar.
Calisma prensibi, baslangi¢ noktasindan hare-
ketle komsu diigiimlerin maliyetini (mesafe) be-
lirleyip, her adimda en diisiik maliyetli diigiimii
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secerek ilerlemektir. Bu islem, tiim diigiimler en
kisa yolla ziyaret edilene kadar tekrarlamir ve
boylece kaynak diigiimden diger tiim diigiimle-
re en kisa yollar hesaplanir (Candra, Budiman,
& Hartanto, 2020). Dijkstra Algoritmasi, pozitif
agirlikh grafiklerde etkili bir sekilde ¢alisir.

Dijkstra Algoritmasi, en kisa yolu bulmadaki ve-
rimliligi nedeniyle gesitli alanlarda pek c¢ok uy-
gulama 6rnegine sahiptir. Onemli bir kullanim
ornegi olan kentsel alanlarda ara¢ yonlendirme-
sinde trafik sikigikligini, seyahat siiresi giive-
nilirligini ve esdeger yollarin agirligini dikkate
alarak en optimal rotay1 olusturur ve seyahat
verimliligini artirir (Utomo ve ark., 2023). Di-
ger bir uygulama ise turizm rota planlamasidir.
Talunohi, Sembiring, Khairina, Novita, Anisa
ve Rambe (2023), birden fazla plaj konumunu
ziyaret etmek icin en verimli rotalar1 belirleye-
rek, Nias Adasi’'ndaki turistik noktalara en kisa
yolu sunmaya caligsmigtir. Dijkstra Algoritmasi,
quadrotor IHAslar igin yolculuk planlamasinda
kullanilmaktadir; minimum ivme/sn yaklasi-
mi ile entegre edilerek optimal yollar tretilir
ve karmasik ortamlardaki THA hareketlerinin
hassasiyetini arttirir (Cai ve ark., 2024). Lojistik
sektoriinde de Dijkstra Algoritmasi'ndan yarar-
lanilarak teslimat rotalar1 optimize edilir. Endo-
nezya'daki J&T Express uygulamasinda paket
teslimatlar1 i¢in seyahat mesafeleri ve siireleri
uygun sekilde minimize edilmeye calisiimistir
(Lusiani ve ark., 2023). Dijkstra Algoritmasi'nin
modifiye edilmig bir versiyonu, en kisa yolun
kaza veya yol c¢alismasi gibi kisitlamalar nede-
niyle ulasilamaz oldugu durumlarda alternatif
yollar bulmak icin gelistirilmistir ve bu sayede
verimli navigasyon ve gilivenlik saglanmistir
(Gbadamosi & Aremu, 2023).

3.2. Bellman-Ford Algoritmasi

Bellman-Ford Algoritmasi, agirlikli bir grafikte-
ki bir kaynaktan tiim diger diigiimlere en kisa
yolu bulmay1 amaglar ve o6zellikle negatif agir-
likli kenarlarin bulundugu grafikleri de deger-
lendirebilmesiyle Dijkstra Algoritmasindan ay-
rilir. Algoritma, her kenar1 ve diigiimii tekrarh
bir sekilde gdzden gegirerek olasi tiim yollarin
uzunluklarini giincelleyerek calisir. Her dongii-
de (iterasyonda), bir diigiimden digerine olan
uzakliklar kontrol edilir ve daha kisa bir yol bu-
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lunursa bu yol giincellenir (Parimala, Broumi,
Prakash, & Topal, 2021). Bu islem, grafikteki dii-
gum sayis1 kadar tekrarlandiginda, en kisa yolla-
rin tamami elde edilmis olur.

Bellman-Ford algoritmasi, negatif agirhikli don-
giileri de tespit edebildiginden dolay1 finan-
sal analizlerde (kar firsatlar1), yol bulma ve ag
analizlerinde kullanim alani bulmaktadir. 2020
yilinda yapilan bir ¢alismada, Bellman-Ford al-
goritmast kullanilarak sosyal medya aglarindaki
yalanci hesaplarin tespit edilmesi amaglanmistir
(Liu vd., 2020). Calismada kullanicilar arasi etki-
lesim verileri kullanilarak olusturulan ag grafi-
ginde, yalanci hesaplarin gercek kullanicilardan
farkli davranis sergiledigi belirlenmistir. Baska
bir calismada Chen vd. (2021), egitim verilerinin
sezgisel olarak secilmesinde, Zhang vd. (2021)
makine 0grenme modellerinin hiperparametre
optimizasyonunda bu algoritmadan faydalan-
masgtir.

3.3. A* Algoritmas1

A* Algoritmasi, en kisa yol problemlerini ¢oz-
mek i¢in kullanilan ve kaynak bir noktadan he-
defe en hizli sekilde ulasmay1 hedefleyen bir ara-
ma algoritmasidir. Calisma prensibi olarak yol
maliyetini hesaplama igerdiginden Dijkstra al-
goritmasina benzemektedir. Bunun yani sira he-
defe olan tahmini uzaklig1 da goz oniinde bulun-
durur (heuristic). Algoritma her diigtim i¢in yol
maliyeti ve tahmini maliyetin toplamini hesaplar
ve bu toplam1 minimize ederek hedefe ulasan en
hizli yolu bulmaya ¢alisir (XiangRong, Yukun
ve XinXin, 2021). A* Algoritmasi, her adimda en
diisiik toplam maliyetli diigiimii segerek bir son-
raki gidecegi diigiimii secer ve boylece arama
islemini daha verimli hale getirir. Ozellikle oyun
gelistirme, robotik navigasyon, harita uygula-
malari, GPS yonlendirme sistemleri ve rota be-
lirlenmesi gibi alanlarda, bir kaynaktan hedefe
en kisa veya en uygun yolun bulunmasi gereken
problemlerde yaygin olarak kullanilir.

Yakin tarihli ¢alismalar incelendiginde A* algo-
ritmasinin giincel olarak bir¢ok alanda etkin bir
sekilde kullanildig1 goriilmektedir. Navigasyon
Sistemleri igin gelistirilen bir uygulamada, alti-
gen grid tabanl bir A* algoritmasi, hareket ma-
liyetini optimize ederek navigasyon sistemlerin-
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de daha verimli yol planlamas: saglar (Zehua &
Rui, 2024). Dijital Kaya Fizigi {izerine yapilan bir
calismada, kaya rezervuarlarinin gozeneklilik ve
gecirgenlik Ozelliklerinin belirlenmesi igin kul-
lanilmistir (Raeli, Salina Borello, Panini, Serazio
ve Viberti, 2024). Uydu Transfer Sistemleri i¢in
ise CubeSat uydu kiimelerinin yoriingede daha
etkin yer degistirmesini saglamak amaciyla A*
algoritmas: kullanilarak platform kararhili§inin
korunmas: ve uydu transfer verimliliginin art-
tirlmast saglanmistir (Xu, Yue, Zhao, Yang,
Wu, Pan, Tang ve Zhang, 2024). Otonom Sualt1
Araclar1 (AUV) icin A* algoritmasi enerji tiiketi-
mini optimize eder ve bu araglarin daha verimli
yol planlamas: yapmalarini saglar (Wu ve ark.,
2024). Do ve ark. (2024) ise mobil robotlarin kar-
masik ortamlarda hizli hesaplama ve optimal yol
planlamasi iglemi igin A* algoritmasini kullana-
rak robotun cesitli engeller arasinda en iyi rotay1
bulmasina yardimci olmustur.

3.4. Ates Bocegi Algoritmasi

Ates Bocegi Algoritmas:1 (Firefly Algorithm),
dogada ates boceklerinin iletisim ve es bul-
ma davraniglarmi taklit eden bir optimizas-
yon yontemidir. Optimizasyon problemlerini
¢ozmek icin ates boceklerinin birbirlerini cekme
davranisimi taklit eder. Calisma prensibi, her
bireyin bir «parlaklik» degeri ile temsil edilmesi
ve bu degerlerin en yiiksek olan bireylerin
digerleri tarafindan ¢ekici bulunarak daha fazla
etkilesimde bulunmalar1 {izerine kuruludur.
Ates bocekleri parlakliklarina gore birbirlerine
dogru hareket ederler ve daha parlak olan ates
bocegine yaklasarak optimum ¢oziime ulasirlar
(Jain, Sharma ve Sharma, 2021). Bu sekilde, bi-
reyler en iyi ¢6ziimii bulmak i¢in bir araya ge-
lirler.

Ates Bocegi Algoritmasi farkli disiplinlerde ce-
sitli problemlerin ¢dziimii igin yaygimn olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle biiyiik veri analiti-
ginde, saglik sektorii ve miihendislik alanlarin-
da etkili bir optimizasyon araci olarak one ¢ik-
maktadir (Rahul & Banyal, 2020). Bu algoritma,
saglik sektoriinde hasta bakimi, kisisellestirilmis
bakim ve saglik sonuglarinin tahmini gibi uygu-
lamalarda biiyiik veri analizini optimize etmek
i¢in kullanilmstir. Ayrica kesintisiz degiskenlere
sahip olmayan optimizasyon problemleri i¢in de

kullanilmaktadir. Ikili ve tamsay1 degerli prob-
lemler gibi siireksiz degiskenli problemlerde al-
goritmanin gesitli modifikasyonlarryla etkili so-
nuglar elde edilmistir (Tilahun & Ngnotchouye,
2016). Ongorii ve hibrit 6rnek 6grenmeye dayali
modifikasyonlar, algoritmanin yakinsama hizin
artirarak daha ytiksek ¢oziim dogrulugu sagla-
maktadir (Chen & Li, 2023).

3.5. Karinca Koloni Algoritmasi

Karmca Koloni Algoritmas1 (KKA, Ant Colony
Optimization, ACO), karinca kolonilerinin yiye-
cek arama davranislarindan esinlenerek gelisti-
rilmis bir optimizasyon yontemidir. Algoritma-
nin temelinde karincalarin yiyecek bulmak igin
cevrede dolagirken biraktiklart feromon isimli
kimyasal maddenin diger karincalarin rotalarin
etkilemesi vardir. Bu prensibe gore karmcalarin
en ¢ok kullandig1 yani en kisa veya en uygun yol
tizerinde daha yogun feromon birikimi olur, yol
zamanla belirginlesir ve karmncalar bu yolu ter-
cih eder (Singh, Meena ve Yang, 2020).

Karinca Koloni Algoritmasi, ulastirma, teleko-
miinikasyon, robotik ve veri madenciligi gibi bir-
¢ok alanda kullanilmaktadir. Telekomiinikasyon
aglarindaki uygulamalardan biri, ag kaynaklari-
nin tahsis edilmesidir. Berlinski ve arkadaslari-
nin (2023) calismast algoritmanin 5G aglarinda
ag kapasitesini optimize etme, kayiplar1 azaltma
ve verimliligi artirmadaki etkinligini ortaya koy-
mustur. Gelistirilmis bir KKA, Xiong ve Wang
(2023) tarafindan kablosuz iletisim aglarinda
anormal sinyallerin tespiti i¢in kullanilmis ve ge-
leneksel algoritmalara gore daha yiiksek perfor-
mans gostermistir. Bir diger uygulamada, KKA,
ara¢ rotalama sorunlarinin ¢6ziimiinde kulla-
nilmis ve sirketlerin tasima maliyetlerini azalt-
masina ve rotalar1 optimize etmesine yardimci
olmustur. Bu siirecte, Graf Sinir Aglar1 (GNN)
algoritmanin yakinsama hizini artirmada etkili
olmustur (Wang & Jin, 2023).

3.6. Kurt Kolonisi Algoritmasi

Kurt Koloni Algoritmas1 (KKA), dogadaki kurt-
larin avlanma ve sosyal davraniglarini 6rnek
alarak gelistirilmis bir algoritmadir. Dogada kurt
stirtisti lider kurdu takip ederek hareket eder ve
en iyi avlanma noktalarini kesfederler. Bu duru-
mun bilgisayarda simiile edilmesi ile yazilim ta-
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rafindan gesitli ¢6ziim adaylar1 olusturulur ve en
uygun olanlar segilir (Wu ve Zhang, 2014).

Kurt Koloni Algoritmas1 (Wolf Pack Algorithm -
WPA), makine 6grenmesi, mithendislik tahmini,
stire¢ kontrolii, ucak rotasi planlamasi ve enerji
sistemleri gibi gesitli alanlarda kullanilmaktadir.
Peng ve arkadaslar1 (2024), WPA'nin Yapay Ari
Koloni Algoritmas1 (ABC) ile kiyaslandiginda
farkli ozelliklere sahip CEC test fonksiyonlarin-
da optimize etme yetenegini ve hizli yakinsama
ozelligini gostermistir. Ahmad ve arkadaslar
(2024), Gri Kurt Algoritmasi'nin (Grey Wolf Op-
timization - GWO) WPA'nin unsurlari ile birles-
tirilmesiyle elde edilen gelistirilmis bir yontemi
kullanarak optimizasyon problemlerinde {istiin
performans elde etmislerdir. WPA, ayrica insan-
s1z hava araclar1 (UAV) icin ¢ok amagli rota plan-
lamasinda da kullanilmig ve karmasik cevrelerde
en kisa ve en optimize rotalarin belirlenmesinde
basarili olmustur (Li, Wei, Xie ve Wei, 2023).

3.7. Yapay Balik Siiriisii Algoritmasi (Artificial
Fish Swarm Algorithm)

Bu algoritma optimizasyon problemlerini ¢6z-
mek icin dogadaki baliklarmn siiriiler halinde
hareket etme davranigini taklit eder ve siirliniin
yiyecek arama davranislarimi modellemeye
calisir. Baliklar, gevrelerindeki besin kaynak-
larmi ve diger baliklari gozlemleyerek, en iyi
¢oztimleri bulmak igin birlikte hareket ederler.
Her balik, belirli bir ¢dztimii temsil eder ve be-
sin kaynaklarina yakinlhigia gore hareket eder.
Calisma adimlart su sekildedir; Her bir balik
cevresini kesfeder ve daha iyi besin kaynagma
dogru ilerler. Bir balik, cevresindeki diger balik-
larin daha iyi bir konumda oldugunu fark eder-
se, onlar1 takip eder (Darvishpoor, Darvishpour,
Escarcega ve Hassanalian, 2023). Baliklar daha
fazla besin kaynagi olan bolgelere dogru birlikte
hareket ederler.

Yapay Balik Siiriisii Algoritmasi (YBSA) farkli uy-
gulama alanlarinda kullanilmaktadir. YBSA kul-
lanilarak gelistirilen bir yontemle akilli ulagim
sistemlerinde trafik akismin optimize edilmesi
hedeflenmistir (Wang vd., 2015). Arastirmacilar,
farkli senaryolar i¢in algoritmanin performan-
smi1 karsilastirmislardir. Huang vd. (2016) go-
riintii isleme alaninda tanimlama problemlerine
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yonelik yaptig1 ¢alismalarinda YBSA’y1 kullana-
rak yiiz tanima gerceklestirmislerdir. Wang vd.
(2019) derin sinir aglarmin egitimi i¢in, Zhang
vd. (2020) ise veri madenciligi gorevlerinde bu
algoritmadan faydalanmislardir.

4. SONUC

Bellman-Ford, A*, Ates Bocegi, Karinca Koloni
ve Kurt Kolonisi algoritmalari, farkli yaklasim
ve prensiplerle caligsalar da, hepsinin en iyi ¢6-
zimii bulma siireclerinde etkili araglar olarak
kullanildigy ilgili literatiirde goriilmektedir. Bu
algoritmalar, belirli bir probleme en iyi ¢dziimii
bulmak icin dogadaki canlilarin davramislarin-
dan esinlenerek ya da taklit ederek gelistirilmis-
tir ve farkli problemlere gore uyarlanabilirler.
Matematiksel ve sezgisel yaklasimlar birlestire-
rek karmasik problemlere hizli ve etkili ¢oztimler
sunabilirler. Bu algoritmalar, cesitli tiirde prob-
lemler i¢in basarili sonuglar elde ederek, yapay
zeka, robotik ve miithendislik gibi disiplinlerde
genis uygulama alani1 bulmaktadir.

Bakteriyel Besin Arama, Kedi Siiriisit Optimi-
zasyonu, Genetik Algoritma, Karinca Kolonisi
Optimizasyonu, Parcacik Siirti Optimizasyonu,
Yapay Ar1 Kolonisi, Diferansiyel Gelisim Algorit-
masi, Benzetim Tavlama, Yercekimi Arama Algo-
ritmasi, Gaz Brownian Hareketi Optimizasyonu,
Is1 Transferi Arama, Elektromanyetik Alan Op-
timizasyonu, Optikten Esinlenen Optimizasyon,
Agirlikh Stiperpozisyon Cekimi, Orman Optimi-
zasyonu Algoritmasi, Kasirga Temelli Optimi-
zasyon Algoritmasi ve Agac-Tohum Algoritmasi
gibi diger algoritmalar da literatiirde 6nemli bir
yer tutmakla birlikte, bu ¢alismada kapsam di-
sinda birakilmistir. Gelecek c¢alismalarda bu al-
goritmalarin tekil veya kombinasyonlar halinde
kullanilmas: {izerinde durmak faydali olacaktir.

Optimizasyon algoritmalari gelecekte hizla artan
veri miktar1 ve giintimiiz diinyasindaki gelisme-
lere paralel olarak onemli bir evrim gegirecektir.
Ozellikle meta-sezgisel ve dogadan esinlenen al-
goritmalar, karmasik diinya problemlerine daha
etkili ¢oziimler sunma potansiyeline sahiptir.
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