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Modelleme, Parametre  Bu c¢alismada farkli alanlarda yapilan bilgisayar tabanl benzetim modeli ¢alismalari
Ayarlama, incelenmistir. Yapilan calismalarin ortak o6zelligi, gercek ortamda gdzlenmesi ve
Optimizasyon incelenmesi zor olan karmasik sistemleri analiz edebilmek icin benzetim modellerine
Algotirmalari ihtiya¢ duyulmasidir. Modellenen sistemin hedefi gercek sistemi yansitmasidir. Bunu

bir ¢ok kriter belirledigi gibi en 6nemli kriterlerden biri, genis parametre uzayina sahip
bu sistemlerin istenen davranislarini yansitabilecek dogru parametrelerin kullanimini
saglamaktir. Bunun icin, parametre ayarlama islemlerini otomatik ve sistematik bir
sekilde gerceklestirebilecek bir takim yontemlere ihtiya¢ vardir. Bu calismamizda
modellenen sistemlerle birlikte ortaya ¢ikan parametre ayarlama problemini ¢6zmeye
yonelik yapilan ¢alismalarin ¢éziim onerileri ve kullanmis olduklar1 yontemler kisaca
aciklanarak sunulmustur.

PARAMETER OPTIMIZATION AND USED TECHNIQUES IN MODELING AND SIMULATION
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In this paper, the simulation model studies on computer made in different fields are
examined. The common feature of the work carried out is that the work is related to
complex systems which are difficult to observe and analyze in the real environment
thus, simulation models are needed to analyze these systems. The goal of the modeled
system is to reflect the real system. It sets many criteria. One of the most significant is
to use the correct parameters which can reflect the desired behavior of these systems
with large parameter space. In this study proposed solution for the modeling systems'
problems associated with the parametere tuning and methods used by modelling
systems to solve these problems are briefly explained.
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1. Giris

Gilinimiizde optimizasyon islemleri, miihendislik
tasarimlarinda kullanilan 6nemli bir yontemdir.
Optimizasyon yontemlerini kullanmanin 6nemli
avantajlar1 oldugu bilinmektedir. Gergek sistem
tasarimi  icin, geleneksel yontemler deneysel
formilleri kullanarak yalnizca yapilabilirligini esas
alan ¢o6ziimler icerirken, optimizasyon yontemleri
gercekei fiziksel modellere dayali optimum sonuglar
arar. Miihendislik tasariminda kullanilan

optimizasyon yontemleri ¢ok sayida islem yapmayi
gerektirir. Ciinkii, optimizasyon yo6ntemlerinin
¢ozmeye c¢alistiklar1 karmasik fonksiyonlarin farkl
potansiyel ¢ozlimler i¢in irdelenmesi gerekmektedir.
( Deliktas vd., 2005).

Bu ¢alismada iizerinde durulan Parametre ayarlama
problemi bir optimizasyon problemi olup, gercek
zamanli optimizasyon modelleme uygulamalarini

icermektedir. Dinamik verilerin kullanildigi biytik
parametre uzaylarina sahip modellerin
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parametrelerinin ayarlanmasi, sistemlerin tasarimi ve

kontroli i¢in o6nemlidir. Parametre ayarlama
problemlerinde  ¢6ziime ulasmak i¢in farkl
yaklasimlardan yararlanilabilinir. Ancak biitiin

yaklasimlarda amag, deneysel ve modelden alinan
veriler arasindaki farki en aza indirgemektir. Model
parametrelerinin belirlenmesinde uygun deneysel
verilerin elde edilmesi onemlidir. Modelin siire¢
gosterim kabiliyeti, modelde yer alan parametrelerin
dogru bir sekilde belirtildigi gercegi ile biiyilik oranda
orantilidir (Yanikoglu vd., 2010).

Yapilan bu calisma, parametre ayarlama isleminde
kullanilan yeni teknikleri ortaya koymaktadir.
Incelenen ¢aligmalarda elde edilen sonuglara
bakildiginda kabul edilebilir oranda optimizasyonun
gerceklestigi gozlenmektedir. Fakat parametre
optimizasyonu i¢in gelistirilen yontemlerin yeterli
olmayip her zaman bir adim daha gelistirilebilecegi
gozlemlenmistir.

Bu c¢alismanin devaminda 2. Boliimde model ve
benzetimde parametre ayarlamadan bahsedilmistir. 3.
Boliimde literatiirde yapilan ¢alismalar incelenmistir.
4. Bolimde sonu¢ ve tartisma kisminda incelenen
calismalar  dogrultusunda  yapilabilecekler ve
yapilanlar hakkinda kisaca bilgi verilmistir.

2. Model ve Benzetimde Parametre Ayarlama
Parametre belirleme, gercek zamanl optimizasyon ve
farkl alanlardaki modelleme ve benzetim konularini
ilgilendiren genel bir problemdir. Bir model ve
benzetimde ¢ok sayida parametre vardir. Bu
parametreler farkli tabiatlara sahip olabilir. Bazi
parametreler benzetim ortamina oOzgidir ve
kullanicilar1 tarafindan degistirilemez. Bu nedenle
parametre alanlarimiz icinde benzetim ortamina ait
parametreler bulunmaz, sadece modele o6zgi
parametreler vardir. Modele 6zgli parametrelerden
bazilari, ortam bilgisiyle deger alirlar dolayisiyla sabit
degerlerle iliskili olabilir, bazilar1 da modele 6zgii olup
degerini korumasi gereken parametreler olabilir. Bu
acidan parametrelerin model icindeki durumu
incelenmelidir.

Kiiciik 06lcekli benzetimler i¢in bile modelin basa
cikilmas1 zor genis parametre uzayl olabilmektedir.
Dolayisiyla, parametreler gercek sistem davraniglarim
gozlemleyebilmek icin belirlenmeli ve ayarlanmahdir.
Gergekte modelleme ve benzetimde genellikle
sistemin dinamiklerini belirleyen parametrelerle
karakterize edilebilir. Ayrica tek parametrede yapilan
kiigik bir degisiklik tiim sistem dinamiklerinde
radikal bir degisiklige neden olabilir. Eger parametre
alanini kesfetmek icin sistematik hi¢ bir yontem yoksa
modelleme ve benzetimde parametre ayarlama uzun
ve sikici olabilir ( Benoit ve Guillaume, 2005).

Model davranisinda gergege uygun tahminlerde
bulunabilmek i¢in ilk olarak iyi bir model tasarlanmal
ve sonra glvenilir bir ¢6zim algoritmasi
olusturulmalidir. Genellikle bu modeller diferansiyel-
cebirsel denklemler seklinde tanimlanirlar. Bu
durumda, dogrusal olmayan ve ¢ogunlukla da konveks
olmayan optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii
gerekir ( Yiiceer vd., 2005).

Parametre belirleme problemlerinde ¢6ziim i¢in farkl
yaklasimlar kullanilabilir. Ancak biitiin
yaklasimlardaki amag, deneysel ve modelden alinan
veriler arasindaki farki en aza indirgemektir. Model
parametrelerinin belirlenmesinde uygun deneysel
verilerin elde edilmesi 6nemlidir. Glivenilir bir model
ve etkin bir ¢éziim algoritmasi ile model davranisi
saglikli bir sekilde tahmin edilebilir. Modelin
proses(siireg) gosterim kabiliyeti biiyiik 6lciide,
model parametrelerinin dogru belirlenmis olmasi ile
orantilidir( Yiiceer vd., 2008).

Yapilan calismalarda model parametreleri
belirlenirken izlenen adimlar birbirine benzerlik
gostermektedir. {1k olarak baslangi¢ parametre ¢6ziim
kiimesi olusturulur. Bu ¢6ziim kiimesi modelin
ozelligine gore bilinen parametre degerleri olabilecegi
gibi belirlenen deger araliklarina gore rasgele atama
sonucu elde edilen degerlerde olabilir. Bu ¢6ziim
kiimesi kullanilarak model c¢alistirtlir modelin
belirlenen hedefe ne kadar ulastig1 ¢6ziim kiimesinin
uygunlugunu gostermektedir. Sonraki adimda daha iyi
parametre degerlerini elde edecek optimizasyon yada
arama algoritmalari kullanilarak yeni ¢6ziim kiimeleri
bulunur ve algoritmada test edilmeye devam edilir.
Parametre ayarlama islemini sonlandiracak bitirme
kriteri saglanincaya kadar bu islem devam eder. Model
parametrelerinin ayarlama stirecini gosteren akis
diyagrami Sekil-1'de gosterilmistir.

ilk ¢oziim kiimesini
belirlenen deger
araliklarina gore rasgele

<

Y

Cozium kitmesinin

modelde igletilmesi ve
sonuglarmin

Optimizasyon

algoritmalar
n1 kullanarak
en iyi ¢ozim
kiimesini bul

Parametre

ayarlama islemi
sonlansin mi?

Bulunan en iyi ¢6ztim

kiimesi(parametre degerleri)

Sekil-1: Parametre Ayarlama Stireci Akis Diyagrami
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3. Literatirde Yapilan Modelleme Calismalarinda
Kullanilan Parametre Ayarlama Uygulamalari

3.1. Etmen tabanh parametre ayarlama uygulamalan

Giiniimiizde, pek ¢cok alanda karmasik problemlerin
¢oziimiinde etmenler yaygin olarak kullanilmaktadir.
Parametre ayarlama, optimizasyon islemleri gibi
karmasik bir problemin ¢6ziimiinde etmenler
kullanilarak ¢o6ziim yollar1 aranmis bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur. Bu calismalardan bazilar1 asagidaki gibidir.

Pedro Valente ve arkadaslar: yaptiklari ¢alismada,
bir  ekolojik sistem modelinde parametre
optimizasyonunu gerceklestirmektedirler. Bu
calismada, gorevleri modeli anlama, model
parametrelerini belirleme, benzetimi ¢alistirma ve
sonuglart  toplama olan zeki bir etmen
kullanilmaktadir. Etmen bu islemleri 3 asamada
gerceklestirir, ilk asamada degiskenlerin birbirleriyle
iliskilerini sentezlendigi bir matris olusturur. Ikinci
asamada, farkli parametrelerin farkli deger
hassasiyetleri ve kararli durumlar1 analiz edilir. Son
asamada model iteratif bir sekilde ¢alistirilarak
modelin eksikleri yeterliligi giivenirligi belirlenir. Baz
yakinsama kriterleri elde edilinceye kadar son asama
tekrarlanir. Boylece en uygun parametre degerleri
bulunur( Pereira vd., 2008).

Kévin Darty ve arkadaslar1 ¢ok etmenli sistemlerde
parametre optimizasyonunu gerceklestirmeye
calismaktadirlar. Sunduklar1 yontemde, benzetim ile
ilgili bir anket ve etmenlerin yanitlarini tutan bir
yapiyla ortamdaki etmen davranislari
degerlendirilmektedir. Bu yapt 5 adimda
gerceklesmektedir:

e Benzetimdeki etmen davranis verilerinin
toplanmasi.

e Benzetim yardimiyla benzer durumdaki insan
verilerinin toplanmasi.

e Insan katihmcilar tarafindan bu verilerin
degerlendirilmesi.

e Verilerin diizenlenmesi ve hem insanlarin
hem de etmen kiimelerinin yol a¢tig1 otomatik
kiimelemenin gerceklesmesi.

o Kiimelerin karsilastirilmasi, davranislarin
yorumlanmasi ve kompozisyonun analizi.

Bu davraniglar ¢ kiimede toplanmaktadir: 1)
Etmenler tarafindan dogru iretilen iist dlzey
davraniglar icin hem etmen hem insan davranislarini
iceren kiime CM, 2)Kiimelerde bulunan haberlesme
etmenleri CA,3) sadece katilimcilari iceren kiime CH,
etmenler tarafindan kopyasi olusturulamayan
davranislari ve etmen modelindeki eksikleri
tutmaktadir. Etmen davranislari insan benzetim
verilerindeki davranislara gore hesaplanir. Dogru
davranislar etmen parametreleri ile bagdastirilarak
parametre dagilimi yapilir. Sonu¢ olarak, etmen

davranisindaki  degisikliklere  bakilarak  yeni
parametreler test edilir ve istenen degerlere
ulasilincaya kadar dongii tekrarlar. Bu yontem yeni
parametre uzay1 kesfinde kullanilir. Eksik ve hatalara
gore etmen modeli degistirilebilir. Amag, uygun
parametre degerleri ile hedef ve istenen davranislarin
elde edilmesidir( Darty vd., 2015).

Karen Buro ve AKihiro Kishimoto yaptiklar:
¢alismada, Stirgiili Puzzle Modelindeki
parametrelerin optimizasyonunu
gerceklestirmislerdir. Amag tek bir etmenle optimali
arama islemini gerceklestiren sistemi olusturmaktir.
Gelistirilen algoritmada bir karar dizisi mevcut olup,
6nemli olan en etkili ve verimli parametreyi
bulmaktadir. Bu karar dizilerinin her biri, bir
algoritma, bir sezgisel fonksiyon ve parametre
degerleri icermektedirler. Karar dizisinde secilen
algoritmaya bagli olarak arama hiz1 degisiklik gosterir.
Optimal ¢6zlime ulasmak icin var olan algoritmalar bir
dongii icerisinde calistirilir. Eger algoritma doniis
durunda bir hedefe ulasmis ise bulunan ¢6ziim
dondtriilecek ve dongii durdurulacaktir. Eger dongii
¢o6ziimii  bulmadan Dbiterse yeni bir dongii
baslatilacaktir. Bir ¢éziim bulununcaya kadar islem
devam edecektir. Her algoritma ornegi tamamen
bagimsiz bir arama gerceklestirir. Ornekler arasinda
paylasilan bellek yoktur ve iletisim bir ¢6ziimiin
sonlandigini, mevcut problemin bulunamadiginm
belirten mesajlarla sinirlandirilmistir( Valenzano vd.,
2010).

Nicolas Brax ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢alismada,
Deniz Gozetleme Sisteminde Parametre
optimizasyonunu gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada
kendini  uyumlandiran  isbirlikgi var  olan
parametrelerin  yerlerini 6grenmis etmenlerden
olusan Parameter Multi Agent System(PAMAS) adi
verilen ¢ok etmenli bir sistem anlatilmaktadir. Bu
sistemde parametre sayisi bilinmiyor olmasi ve bu
sayllarin sistemin yiriitiilmesi esnasinda degisebilir
olmasi gibi bir 6zellikte s6z konusudur. Bunun sonucu
olarak sistemin, anlik olarak parametre sayisim ve
parametre degisimini 6grenmesi gerekir.

Bir yandan parametre etmenleri Uyarlanabilir Deger
Izleyici(Adaptive Value Tracker (AVT)) kullanma
yetkisine sahiptir ve bu ara¢ bir arama uzayinda bir
ornek degeri aramak icin bir etmen tarafindan
kullanilir. Boylece her bir parametre etmen, yonettigi
parametrenin degerini AVT ile arar. Ote yandan
parametre etmeni niimerik deger hesaplama
yetenegine sahiptir ve bu deger parametrenin
degerini ayarlamak icin parametre etmenleri
tarafindan kullanilir. Bu o6zellikler ve araglar goz
oniline alindiginda parametre etmenlerinin
etkilesimde bulunduklar1 ortamda ayarlandigi
goriliir( Brax vd., 2013).
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3.2. Meta-sezgisel algoritmalar ile parametre ayarlama
Meta-sezgisel yontemler, genellikle dogadaki
olaylardan esinlenilerek kesin ¢6ziim yontemleriyle
makul bir zamanda ¢o6zliimlenemeyen karmasik
optimizasyon problemlerini ¢6zmek i¢in tasarlanmis
algoritmalardir.  Arama  siirecini  ydnlendiren
stratejileri kullanan meta sezgiseller, dzellikle biiytik
olcekli ve entegre yapilardaki gercek hayat
problemlerini ¢6zmenin en pratik yolu olarak goriiliir.
Bu yontemlerin amaci, ¢6ziim alanini etkin bir sekilde
arastirmak ve en uygun c¢oziimleri hizli bir sekilde
saglamaktir. Anlasilmasi ve uygulanmasimin kolay
olmasi ve farkli sorun tiirlerinin ¢éziimiinde kiigliik
degisikliklerle kullanilabilmesi nedeniyle giiniimiizde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Meta sezgisel
yontemler, esin kaynagi (dogal veya yapay), kullandig1
baslangi¢ ¢o6ziim (popiilasyon veya tek ¢oziim),
kullanilan ama¢ fonksiyonu (dinamik, statik),
komsuluk yapist (tekli, ¢oklu) ve hafiza durumu
(hafizaly, hafizasiz) gibi kriterlerle siniflandirmaya
tabi tutulabilirler( $Sahin ve Eroglu, 2014).

3.2.1. Genetik algoritmanin(GA) kullanildig
¢alismalar

Benoit Calvez and Guillaume Hutzler yaptiklar

calismada, etmen tabanli benzetim GA’ya dayali bir

yontem onermislerdir. GA optimizasyon probleminin

¢Ozliimiine izin verir. Bu ¢ercevede bir problemin

¢O6ziimii bir kromozom arayan lineer veri yapisi

seklinde kodlanmistir. Algoritma popiilasyonda
aranan kromozom kiimesi olarak calisir, her
kromozom  uygunluk  fonksiyonu  tarafindan
degerlendirilir. Birinci secim kromozom

popiilasyonun miktarina yonelik yapilir ve elde edilen
kromozom niifusu ebeveyn niifus olarak adlandirilir.
Sonra bu poptilasyon yeniden c¢aprazlama ve
mutasyon islemlerine maruz kalir ve orta popiilasyon
ad1 verilen yeni bir popiilasyon elde edilir. Bu
caprazlama islemi yedek parca elde etmek amach
yapilir. Bu islemlerle iki yeni kromozom elde edilmis
olur. Bu islemde sezgisel yolla iyi bir kromozom elde
etmek icin kromozomun en iyi parcasim almak
gerekmektedir. Mutasyon kromozomun pargasi
iizerinde degisiklik yapar, yerel ¢6ziim bulunduktan
sonra mutasyon islemi gerceklestirilir. Sonucta her
yeni popiilasyon ilk ve ara popiilasyondan olusur.

Kullanilan bu yontem parametre uzayinda uygun
parametre degerlerini bulurken, optimum degere
ulasacak  uygunluk fonksiyonu ¢ok  dikkatli
tanimlanmalidir. Uygunluk fonksiyonunun seg¢imi,
algoritmanin stratejik parametrelerinin sezgisel
belirlenmesi ve maliyet hesab1 karsilasilan bir takim
zorluklardir. Bu yontemin parametre optimizasyonu
icin kullandigi model yiyecek arayan karincalar
modeline uygulanmistir.

Ayrica hayvanlarin kalin bagirsaginda yasayan bir
bakterinin(Escherichiacoli) fosfotransferaz ve glikoliz
sistemlerine yonelik bir benzetim c¢alismasina da

uygulanmistir.  Bu  g¢alismada, hyperstructure
hipotezinin testi ile ilgilenilmistir. Hyperstructure
enzim ve molekill karmasikligi dinamigidir. Bu
karmasiklik hiicrenin davranislariin gelismesine izin
vererek, hiicrelerin daha hizli ve esnek bir sekilde
uyum saglamasina neden olurlar. Yapilan ¢alismada
25 molekil(her bir molekiil bir etmen tarafindan
temsil edilmistir) kullanilmistir ve sistemde toplam
2200 etmen mevcuttur. Hiicreler icin
hyperstructure’'nin olas1 ilgisi iizerinde ¢alisma
yapilmak istenmistir. Bunun i¢in enzimlerin birlesme
ve ayrisma oranlar1 hesaplanmistir. Bu islem yaklasik
10 dakika stirmektedir. Cok biiyiik sistemlerde bu
yontemin uygulanmasi siireyi uzatacaktir(Calvez ve
Hutzler, 2005).

M.Emin Basak ve Arkadaslari, MOS transistorleri
modelinde parametre optimizasyonu icin GA’y1
kullanmislardir. Parametre olarak da MOS BSIM3V3
modelinde C35 fiiretim siirecinde kullanilan 0.35pm
tiretim teknolojisi ile belirlenen SPICE parametre
sonuclart kullanilmistir. Belirlenen parametrelerin
karakteristiklerine iliskin sonuglar ile gercek
karakteristiklere iliskin sonuclar karsilastirilmistir.
Yontemin parametre ayarlamada basarili oldugu elde
edilen sonuglarla kanitlanmistir(Basak vd., 2009).

Babiir Deliktas ve Arkadaslarinin yaptiklari
calismada, optimizasyon yontemlerinden GA teknigi
kullanilmaktadir. Betonarme yapilarin optimum
tasarimi ¢ok oOnemlidir, ¢linkii insaat miihendisligi
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Cesitli faktorlerden dolayr betonarme en c¢ok
kullanilan ve tercih edilen yapi turiidiir. Bu nedenle,
betonarme yapi elemanlarinin optimum tasarimi hala
onemli olan konular arasindadir. Bu c¢alismada,
betonarme Kkiris tasarimi kisith bir optimizasyon
problemi olarak kabul edilmis ve ¢6zlim i¢cin evrimsel
algoritma temelli genetik algoritma teknigi
kullanilmistir. Bu amagla, 6érnek olarak tek agiklikli
dikdortgen kesitli betonarme Kkirisin boyutlari,
minimum maliyeti verecek sekilde optimize
edilmektedir. Genetik algoritma ile elde edilen
sonuclar yinelemeli olarak elde edilen grafiksel
¢oziimlerle karsilastirilmaktadir. Her iki ¢oziim ile
elde edilen sonuglarin birbiriyle uyumlu oldugu
gorilmektedir. Ele alinan o6rnek icin popilasyon
biytkligl, caprazlama ve mutasyon oranlari ve
maksimum jenerasyon gibi genetik algoritma
parametrelerinin ¢Ozim uzerine etkileri
belirlenmektedir(Deliktas vd., 2005).

Chata Salwala ve Arkadaslari, GPU Kullanilan
Oyunlarda Parametre Ayarlamaya yonelik
optimizasyon ¢alismalar1 yapmislardir. Gergekei
ortamlar bilgisayar oyunlarinda oyun pazarlarinda
daha 6nemli hale geliyor. Yanginin yayilmasi suyun
akis1 gibi dogal olaylar1 ¢ok dikkatli bir sekilde
tasarlamak gerekiyor. Su ve yangin olayim
modellemek icin tasarimcinin harita 6zelliklerini bir
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ka¢ kez denemesi ve test etmesi gerekmektedir. Bu
calismada iki 6nemli uygulama vardir; hiicresel
otomata (CA) benzetimi ve GA arama i¢in uygulama.
Calismada, CA olaylar1 2 tipte benzetim i¢in kullanilir:
yanginin yayilmasini ve suyun akisini modellemesi.
Benzetimde yanginin yayilmasi icin hiicre 6zellikleri
sicaklik, kiitle, hasar, nem gibi o6zelliklerdir. Akis
benzetimindeki hiicre o6zellikleri ise ylikseklik ve
akiskanliktir. Etkin bir sekilde optimal erisim
desenine gore cihaz hafizasim kullanmak icin,
bellekler her bir hiicre yerine bir 6zellik yonetmis ve
yer ayirmistir. Diger bir deyisle, bir hiicrenin bir C yap1
degiskeni icin bu o6zelliklerin hepsini gruplamak
yerine bu degiskenler icin yer ayrilip 2 boyutlu
hiicresel otomata grid kullanilabilir. Her bir 6zelligin
kendisi ile iliskili degiskeni var olmasi nedeni ile her
bir degisken i¢in ayr1 yerler tahsis edilir. Bu yaklasim,
ayrica daha az bellek erisimini gerektirmektedir.
Dolayis1 ile genetik algoritmada mutasyon ve
caprazlama islemlerini daha hizli ger¢eklestirmesiigin
de yardimci olmaktadir. Her bir is pargacigi CA'da bir
hiicreye tekabiil eder. ilk olarak, her bir is parcacig,
hiicreler arasindaki geg¢is kurallarini belirlemek igin
herhangi bir olay ile ilgili verilerle yiiklenir ve bellek
paylasimini  gerceklestirir. Gerekli tiim veriler
ylklendikten sonra hiicreler arasi gecis kurallari
yapilmaktadir. Cekirdek blok boyutu CA boyutundan
daha kii¢likse, bu asamada ancak c¢ekirdek blogunun
disinda bazi veriler fazladan bellek erisimi sonucuna
ulasir. Her bir blok icin maksimum is parg¢acigl sayisi
512 oldugundan haliyle hiz disecektir. Her bir
islemcinin kayit ve paylasilan bellegin maksimum
sayis1 da ayrica siirhdir. Bir hiicre icin gecis kurallar:
uygulanmaktadir, her is parcacigindan sonra hiicreler
arasinda gecis kurallar1 performansi bitirecektir. Daha
sonra, her bir is parcacigi GPU kiiresel bellege
giincellenmis verileri geri yazar.

Genetik algoritma, belirli bir senaryo ile ilk hiicre
ozelliklerini eslestirmek i¢cin gerekli arama islemlerini
yapmaktadir: yangin yayilmasi senaryosuna ve su akis
senaryosuna ¢6ziim bulmak i¢in yapilan arama. ilk
aramadan elde edilen tim bireyler senaryo ile ilgili
parametreleri olusturur ve biitin CA'nin ilk
yapilandirmasini temsil eder. Her iki arama da ayni
sekilde yapilir. Her bir birey icin, her bir ilgili 6zellik
icin ilk veri rastgele baslatilir. Bundan sonra her bir
kusak i¢in, her bireyin uygunluk degeri
degerlendirilir, bireyler uygunluk degerine gore
siralanir. Daha sonra sec¢kin se¢im ve yeni nesil
olusturmak i¢cin mutasyon ve caprazlama yapilir(
Salwala vd., 2010).

F. Imbaultand K. Lebart, Destek Vektor Makine
Tasariminda  Parametre  Ayarlama  calismasi
yapmislardir. Destek Vektdor Makineleri(Support
Vector Machines)(SVM) hem matematiksel olarak iyi
finanse edilmistir, hem de ¢ok sayida gercek diinya
uygulamalarinda verimli olarak kullanmilmistir. Fakat
siniflandirma sonuglar1 modelin parametrelerine

baghdir. Bu calismada GA ve tavlama benzetim
algoritmalar1 incelenmistir. Bu ¢alismada bu iki klasik
teknik degerlendirilmistir. Global optimizasyon
teknikleri genellikle yaklasik ¢oziimler tiretir ve yerel
minimizasyon yontemleri bu baslangi¢c degerlerinden
baslayarak kesin minimum degeri bulmada bize
yardimci olabilir. GA ve simiile tavlama tekniklerinin
ikisi de benzer sonuglar vermektedir. GA hizli olma
egilimindedir. GA bir baslangic popilasyonu,
caprazlama ve mutasyon olasiliklarina ihtiyag
duyarken tavlama benzetim ise daha az parametre
ayar1 gerektirir. Bu yontemlerin temel dezavantaji
hesaplama yiikiidiir(Imbault ve Lebart, 2004).

David S. Bolmeve Arkadaslar1 yaptiklar: calismada,
GA’nin otomatik arastirma parametreleri tizerindeki
etkisine odaklanmaktadir. Bu teknik yiiz tanima
algoritmalarinda ve veri setlerinde denenmistir. GA
bireyi dogrulamada ve verilerin toparlanmasindaki
son asamada gereklidir. Bu ¢alisma GA'nin insan
tecriibesiyle yapilan parametre ayarlama islemlerinin
yerini alabilecegini godstermek amaciyla ortaya
cikmistir. Genetik algoritmanin bir¢ok avantaji vardir.
GA dogrulamay1 durmak nedir bilmeksizin
yapmaktadir. GA her ¢alisma alaninda ve en karmasik
parametre yapilarinda bile en wuygun ¢6zimi
bulmaktadir. Dogrulama, uygunluk fonksiyonuna
baghdir. Yiz tanimada Local Region Principal
Components Analysis(LRPCA) algoritmalari
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada LRPCA algoritmasinin
dogrulanmasinin yani sira daha iyi sonuclar ¢ikardigi
kanitlanmistir(Bolme vd., 2011).

Hakan Saracoglu, Aysen Demiroren, Bulanik
Kontrolor yardimi ile otomatik tiretim kontrolii(AGC)
isimli ¢alismalarinda Parametre Ayarlamay1r GA
kullanarak  yapmuslardir.  Calismadaki  genetik
algoritma, kazamim katsayilarini bulmak icin bulanik
PI denetleyicisi kullanilmistir. Davranis endeksini
hesaplamak icin incelenen sistem bilgisayar
ortaminda benzetimi yapilmis olup, bu benzetim
programi mevcut toplulugun her bir bireyine
uygulanmistir. Bulunan davranis indekslerinin degeri,
bireyin yeni jenerasyonunun iiretiminde kullanilacak
genetik algoritmada degerlendirilmistir. Topluluk, en
iyi parametre setini iretene kadar bu siireg
tekrarlanmaktadir(Saragoglu ve Demiréren, 2007).

3.2.2. Karinca kolonileri meta-sezgiseli kullanan
uygulamalar

Luca M. Gambardella ve Marco Dorigo
(Gambardella ve Dorigo, 1995) “Ant-Q” adinda bir
O0grenme algoritmasi ile, Marco Dorigo ve Luca M.
Gambardella (Dorigo ve Gambardella, 1997) karinca
koloni sistemi ile, Thomas Stiitzle ve Holger
Hoos(Stiitzle ve Hoos, 1997) max-min karinca sistemi
ile, Bernd Bullnheimer ve arkadaslar1 (Bullnheimer
vd., 1997) mertebe temelli karinca sistemi ile Gezgin
Satic1 Probleminin optimizasyonuna ¢6ziim getirmeyi
hedeflemislerdir. Gezgin Satic1 Probleminde baslangi¢
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noktasina giden toplam mesafenin en kisa oldugu
sehir hattini, aralarinda sadece bir mesafe olan n
sayidaki sehirlerden her birini ziyaret ederek
bulunmasi hedefleniyor. Bircok alanda ¢ok sayida
farkli uygulamada kullanilan gezgin satici problemi
optimizasyon alaninda arastirmacilar tarafindan
iizerinde uzun yillardir c¢alisilan ¢6ziimii zor bir
problemdir ve yukarida bahsedilen karinca kolonileri
algoritmalar1 da bu optimizasyon problemi igin
gelistirilmis olup yapilan deneylerde en iyi sonuglar
max-min karinca sistemi ile elde edildigi gorilmiistiir.

Vittorio Maniesso ve Alberto Colorni(Maniezzo vd.,
1994) 1994 yilinda AS-QAP isimli algoritma ile Luca M.
Gambardellave arkadaslari, 1997°de Thomas Stiitzle
ve HolgerHoos(Stiitzle ve Hoos, 1997), 1998'de
karesel atama problemi optimizasyonu i¢in karinca
kolonileri algoritmalarini kullanmislardir. Karesel
Atama probleminde aday bolge ve tesis sayilar esit
olarak alinmistir. Hedef, toplam maliyeti en aza
indirecek sekilde her bir aday bdlgeye bir tesis
atamaktir. Atama islemi hicbir aday bdlge veya tesis
bosta kalmayacak sekilde yapilmaktadir.

Tony White ve arkadaslari yaptiklari calismada, arag
rotalama problemini karinca kolonileri meta sezgiseli
ile ¢c6zmeye calismislardir. Arag¢ rotalama problemi,
perakendecilerin verdigi siparis miktari, dagitimin ne
kadar siirecegini ve aracin ne kadar siirede depoya
geri donebilecegini belirlemektedir. Bu nedenle,
aracin etkin bir rota izlemesi olduk¢a 6nemlidir. Bir
depodan perakendecilere minimum uzunluktaki
rotayr bulma problemi (hem zaman, hem uzaklik
acisindan) Gezgin Satic1 Problemi 6rnegidir ve arag
rotalama filo yonetiminin alt problemidir(White vd.,
1998).

Benoit Calvez and Guillaume Hutzler tarafindan
Adaptif atomik  parcalara(disatomik) ayirma
(Adaptative  Dichotomic  Optimization (ADO))
yaklasimi 6nerilmistir. Etmen tabanli modeller ¢ok
sayida parametre ile karakterize edilirler, bir ¢ogu
gercek sistem bilgileri ile degerlendirilemezler. Amag
en uygun parametre setinin bulunmasidir. Bu
calismada parametre alanlari(space) mevcuttur.
Parametre alanmi i¢indeki gezinti, karinca koloni
sisteminden  esinlenerek  olusturulmustur. Bu
algoritmaya gore ya gruplasma yada bazi ozelliklere
gore bolinme vardir. Bu c¢alismada parametrelere
farkli ayarlar wuygulayarak etmenlerin farkl
etkilesimlerde bulunmasini saglamak 6nerilmektedir.
GA’dan elde edilen sonuglarla karsilastirildiginda
neredeyse onun kadar iyi sonuglar iirettigi ortaya
cikmistir. Bu yontemi uygularken islemler farklh
bilgisayarlara dagitilarak daha hizli sonu¢ alinmasi
saglanabilmektedir. Genis parametre uzayinda
rastgele arama yapan optimizasyon teknikleri ile
karsilastirildiginda ayristirma yontemini kullandig:
icin daha hizli ve optimale yakin sonuglarin elde
edildigi gozlemlenmistir. ADO ydnteminin genetik

algoritmaya gore iki avantaji bulunmaktadir. Farkl
bilgisayarlarda dagitik olarak ayni anda birden ¢ok
benzetimi calistirmasi yoniinden daha hizhidir. Diger
bir avantaji ise parametreler gorsel haritalandirilmis
alanlardan olustugu icin, seyrek araliklarin oldugu
bolge daha az tercih edilen parametrelerin oldugunu,
yogun araliklarin oldugu boélge daha ¢ok tercih edilen
parametrelerin oldugunu gostermektedir.
Gorsellestirme teknikleri kullanilarak bu 6zellikten
faydalanmak miimkiindiir. Fakat bu yéntem biyiik
modellerde test edilmemistir(Calvez ve Hutzler 2007).

3.2.3. Yapay sinir aglari(YSA) kullanilarak yapilan
uygulamalar

Fikret Dogru yaptig1 calismada, jeofizik modellemede
yaygin olarak kullanilan GA ve Levenberg-
Marquardt(LM) optimizasyon yontemlerine ek olarak,
yapay sinir aglari(YSA) yontemini kullanmistir. YSA
yontemle yeralti bosluklarina ait rezidiiel gravite
anomalisi ile ilgili parametre kestirimi yapmak
amaglanmistir. ileri Beslemeli Geri Yayihmli(iBGY)
sinir ag1 genellikle ters ¢oéziim problemlerinde
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemle birlikte, fleri
Kademeli Geri Yayilimli(IKGY) ve Dogrusal Olmayan
Otoregresif(DOO) sinir agl, parametre ayarlama islemi
icin denenmistir. Ayrica global bir yontem olan GA ve
geleneksel bir yontem olan LM algoritmasi ile rezidiiel
anomaliden derinlik ve yarigap parametreleri he-
saplanmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

LM ve artik jeofizikte sik¢a kullanilan GA gibi YSA
yontemlerinin de jeofizik problemlerinin ters
¢oziimiinde basarili sonuglar verdigi gorilmiistiir.
YSA, GA ve LM yontemlerinin ¢alisma mantig1 ¢ok
farki  olmasina ragmen aym1  problemlere
uygulanabilirligi ve jeofizik problemlerin ¢éziimiinde
DOO ve IKGY aglarinin da, IBGY yéntemine ek olarak
kullanilabilecegi goriilmiistiir(Dogru, 2015).

Lejla Banjanovic Mehmedovic ve Senad Karic’in
calismalarimin katkisi, robot montaj islemlerinin
insanlarin  montaj asamalarindan esinlenerek
sistematik  gerceklestirimidir. Ornegin  oldukca
karmasik olan dislilerin montaj islemini 6grenme
yaklasimi  ile  yeniden birlestirme yapmak
hedeflenmistir. iki tir 6grenme formu onerilmistir;
ilki sinir ag1 tabanli 0Ogrenmedir ve robot
davranislarini iyilestirmek icin durum
parametrelerinin sayisini arttirmak i¢in kullanilir.
Ikincisi; denetimsiz 6grenmedir ve bir hedef noktasina
ulasmak icin kullanilir. Sistemde hata sinyali tespiti
durumunda titresim durumlar: ve eylemler yeniden
planlanir. Robot diizenegini akilli sistemlerle kontrol
etmek mimkiindiir.

Sinir ag1 tabanli 6grenme, robot davranislarim
gerceklestirmek ve genis tabanli parametre
olusturmak icin kullanilmistir. Parametre vektorii
0’'nin, Ogrenme sistemi tarafindan ayarlanmasi
gerekmektedir. Genlik ve frekanslarda titresim veri
derlemesi deneyler sirasinda toplanir ve 6grenme
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algoritmasi icin bilgi kaynagi olarak
kullanilir(Banjanovic-Mehmedovic ve Karic, 2011).

Felix Dobslaw, Gezgin Satic1 Problemi icin parametre
ayarlama islemi i¢in yapay sinir aglar1 algoritmasi
kullanilmistir. Kalite i¢in ilk parametre setinin se¢imi
onemlidir. Boylece olusturulacak optimale yakin
durumlar i¢in bu set bir dayanak, bir 6ncii olacaktir.
Meta-sezgisel algoritmalar, hesaplamali optimizasyon
problemlerinin  biiyiik parametre setleri igin
uygulanabilmektedir. Bu algoritmalar zaman mekan
karmasiklifi ¢ok olan sistemlerin optimizasyon
islemlerinde kullanilmasi tercih edilir ve optimale en
yakin degerleri bulmak i¢in kullanilir. Her bir meta-
sezgisel algoritma ¢alistirllmadan 6nce ilk parametre
seti tanimlanir. Ayrica, meta-sezgiselde baslangig
parametre ayarlama islemi yapilmamaktadir.
Herhangi bir meta-sezgisel i¢in problem durumuna
gore ilk parametre setinin ayarlanmasi farklilik
gosterebilir. Bu ¢alismada meta-sezgisel yontemle
parametre ayarlamak icin yeni bir cerceve
sunulmustur. Metodoloji 4 asamadan olusur, 1.
Problem tanimi, 2. Egitim, 3. Parametre erisimi, 4.
Isletme. Bu yontem etkili parametre ayarlama
yontemi olan Design of Experiments(DoE) ve iyi bir ilk
parametre setini ayarlama teknigi olan Artificial
Neural Network(ANN) teknigini birlestirmektedir.
DoE var olan parametre seti icinde optimal bir alan
belirleyerek ANN’'nin bu alan iginde en iyi parametre
seti dnerilerinde bulunmasini saglar(Dobslaw, 2010).

3.3. Kullanilan diger algoritmalar
Sungdoke Lee ve Arkadaslarinin, Videokonferans
Sisteminde Hizmet kalitesi(Quality of Service(QoS))
Parametrelerinin ayarlanmasi ile ilgili yaptiklar1 bu
calismada, iki modiil mevcuttur: Bilgilerin tutuldugu
Resmi Bilgi Modiilii(State Knowledge Module(SKM)),
ve SKM'den aldig1 bilgilere bagli olarak parametre
ayarlama islemini gerceklestiren Otomatik Parametre
Ayarlama Modilii(Automatic Parameter Tuning
Module(APTM)). Video konferans esnasinda stirekli
degisen bilgiler dikkate alinarak parametrelerin deger
almasi saglanir. Bu bilgiler SKM'de siirekli giincellenir.
Gradient(egim) ¢ikis veya inis yontemini kullanilarak,
yeni parametreler elde edilir. d(t) ve y(t) sirasiyla
istenen ¢alisma kosullarini(veya kabul edilebilir bir
calisma ortamini) ve gecerli ¢alisma durumunu
gostermektedir. Mevcut denklemler parametre
degerlerine baghdir. y(t) QoS parametreleri kiimesi
icin bir fonksiyon olsun(1). Eger parametre degerleri
artar ya da azalirsa mevcut kaynak azalir.

y(©) = FA®) (1)
Parametre dizisi A(t) = [al(t), a2(t), - - -, ai(t), - - -,
an(t)] ve t aninda i. parametre a;(t) olarak gosterilir.
Hata ise e(t) olarak gosterilir ve T zamaninda gegerli
calisma kosullar1 ile istenen ¢alisma kosullari
arasindaki farki vermektedir.

e(t) = |d — y(t)] (2

Esitlikte goruldugi gibi e(t) degeri A(t) ve y(t)
degerine baghdir. Hata degeri sifir ya da sifira yakin
deger veren parametrelerin ayarlanmasi gerekir. Ilk
iterasyon da ayarlanan parametreler A(t+1) =

[a1(t+1), a2(t+1), - - -, ai(t +1), - - -, an(t+1)] olarak
ifade edilir ve aj(t+1) asagidaki gibi bulunur:
Aai(t + 1) = ai(t) + Aai(t) (3)

Aai(t), ai(t) parametresinin ayarlanma miktarini
temsil eder. Elverislilik icin, Aai(t), ai(t) icin uygun
oranin 6nceden belirlenen deger setidir.

Aai(t + 1) = pi - ai(t) 4)

pi bir 6lgekleme faktoridiir. Olgekleme faktéri boyutu
kullanicilar tarafindan parametre tercihi anlamina
gelir. Ayrica (3) ve (4) esitlikte gorildigi gibi,
6lcekleme faktoriinlin isareti parametre uzayinda
arama yoniini ifade eder. ilk yineleme yapildiktan
sonra mevcut ¢alisma durumu ve hatalar agiklanir.

yit + 1) = fAt + 1) (5)
ve
et + 1) = |dt) — y(t + D (6)

e(t+1) tatmin edici degere ulasirsa o zaman ayar
islemi sonlandirilir, diger bir deyisle hata tolere
edilinceye kadar uyum siireci devam eder. (4) (6)
esitliginde gorildigi gibi Olgekleme faktoriiniin
degeri ayarlama islemi icin 6nemlidir. Eger dlgekleme
faktori ¢ok biiylikse o zaman ayarlama hizi yiiksek
olabilir fakat ayarlama islemlerinde yineleme
ilerledikce parametrenin optimal degeri izole
edilebilir. Olgeklendirme faktdrii ¢ok Kkiiciik ise o
zaman ayarlama hiz1i disik olabilir fakat
parametrelerin optimal deger kiimesine yakinsamasi
gerceklesebilir. Sorunu 6nlemek i¢in ayarlama miktar:
esitlik (7) de gorildiigii gibi her bir iterasyonda
giderek azalir.

Aai(t + k) = Adai(t + k — 1)/2k—-1 (7
Burada k yineleme sayisidir(Lee vd., 2006).

Erding Oksiim, Nuri Dolmaz bu ¢calismada, manyetik
anomalilerin prizma modelleri ile yorumlanmasi igin
ters ¢oziim teknigi tanitilmistir. Ters ¢6zliim stlirecinde
manyetik kiitlenin manyetik anomali degerleri, yatay
diizlemdeki yapi siirlari, manyetik duyarlilik bilgisi,
yer manyetik alaninin egim ve sapma agilar1 ve
baslangic model parametre degerleri giris verisi
olarak kullanilmaktadir. Uygulamalarda, cesitli teorik
modellerin  yerytziinde olusacak  manyetik
anomalilerin degerleri, prizma seklinde
konstriiksiyonlar kullanilarak hesaplanmistir. Daha
sonra, Gauss-Newton ters ¢Oziim teknigini
uygulayarak, teorik anomalileri veren teorik prizma
modellerine ait derinlik parametre degerleri
hesaplanmistir. Modele ait parametreler, her yineleme
isleminde yeniden hesaplanir ve teorik anomaliler
arasinda en iyi uyum olusuncaya kadar yineleme
islemi devam eder. Uygulamalardan elde edilen
sonuglar incelendiginde ilk tahmin modeline ait alt
derinliklerin se¢iminin st derinliklere gore daha
duyarhh oldugu goriilmiistiir. Yani alt derinliklerin
secimi ust derinliklere gore daha az hata payiyla

691


http://liinwww.ira.uka.de/csbib?query=%2Bau:LeeS*+%2Bau:Lee&maxnum=200&sort=year

Rabia KORKMAZ TAN, Sebnem BORA/ Modelleme ve Benzetim Ortaminda Parametre Optimizasyonu ve Kullanilan Teknikler/ Parameter Op timization in Modeling
And Simulation And Techniques Used

yapilmasi énerilmistir. Ote yandan, model icindeki
veri alaninin genisligi de yontemin ¢oziim giiciini
etkilemektedir(Oksiim ve Dolmaz, 2006).

Mehmet Yiiceer ve Arkadaslar1 bu calismada,
kinetik modellerde parametre belirlemektedirler.
Parametre belirleme, tepkime kinetigini modelleme
gibi uygulamalarda bir problem olarak ortaya
cikmaktadir. Bu problemlerde amag, deneysel ve
model verileri arasindaki hatanin en az oldugu
durumu saglayan parametrelerin bulunmasidir.
Mevcut yazilimlardan bazilarinin genel uygulamalari
icermedigi, bazilarinin ise kullaniminin zor oldugu

bilinmektedir. Ozellikle kinetik parametrelerin
belirlenmesinde  kullanim1  kolay ve kullanic
etkilesimine izin veren bir ara ylize ihtiyag

duyulmaktadir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda MATLAB
ortaminda bir parametre ayarlama programi (PARES)
gelistirilmistir. Program, sinirh ve simirli olmayan
optimizasyon tekniklerini kullanarak modele ait
parametreleri ayarlamaktadir. PARES yazilimi
literatiirde yer alan bir dizi problemle test edilmistir
ve ¢ok iyi sonuglar alinmistir.

Dogrusal olmayan optimizasyon problemlerinde,
yapilan incelemeler de daha ¢ok Gauss-Newton,
Levenberg-Marquardt ve SQP (Sequential Quadratic
Programming) algoritmalarinin kullanildig1
gorilmektedir. Bu ¢calismada, SQP, Gauss-Newton (G-
N), Levenberg-Marquardt (L-M), Nelder-Meadsimplex
direct search (N-M), Quasi Newton (Q-N)
optimizasyon teknikleri secime tabi tutularak
bagimsiz olarak kullanilabilmektedir. Kullanici, M-
dosyasina, kendi modelini yiikleyebilmektedir. Daha
sonra sirayla deneysel veriler, probleme 6zgii zaman
araligi, baslangic degerleri, varsa parametrelerin alt ve
st smirlar1  belirlenmekte  ve  kullanilacak
optimizasyon teknigi secilmektedir. Program, farkl
uygunluk fonksiyonlarim1 kullanarak en iyi model
parametrelerini bulmaktadir, diger bir taraftan
modelin deneysel verilere uyumunu grafiksel olarak
da gostermektedir. PARES programi degisik
modellerin denenmesinde kolayca kullanilabilecek
niteliktedir(Yiiceer vd., 2004).

Bilal Saracoglu ve Arkadaslari yaptiklari calismada,
Asenkron Motorlarin (ASM) elektriksel esdeger devre

parametrelerinin ayarlanmasi i¢in Biyocografya
Tabanh Optimizasyon (Biogeography-Based
Optimization (BBO)) yontemi kullanilarak

gerceklestirilmistir. Amag parametrelerin diisiik hata
ve en hizli sekilde belirlenmesidir. BBO algoritmasinin
temel mantig1 GA’'ya benzemektedir. Bu algoritma da
popiilasyon tabanli bir algoritma olup, ayni anda
birden ¢ok noktada arama gergeklestirebilmektedir.
Algoritmalarda uygunluk fonksiyonu olarak, asenkron
motorlarin nominal, kalkinma ve devrilme momenti
esitlikleri kullanilmistir. Esdeger devre
parametrelerinin belirlenmesi 1.1kW ve 0.37kW
gliciinde iki asenkron motor lizerinde

gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar GA sonuglari
ile karsilastirilmistir.

Biyocografya, tiirlerin dogadaki dagilimini inceler. Her
bir ¢6ziim, bir adadir ve yasami nitelendiren
ozelliklere sahiptir: bu ¢dziimler uygunluk indeksi
degiskenleri (SIV) olarak adlandirilir. Her ¢oziilmeye
kendi yasam form endeksi (HIS) denir. BBO'da, H
yasam alani, rasgele baslatilan N (SIV) vektoriidiir ve
daha sonra, hedefe icin minimum gé¢ ve mutasyon
adimini izler.

BBO da, mutasyon popiilasyonun cesitliligini artirarak
daha iyi sonuclarin elde edilmesinde kullanilmistir.
Mutasyon operatorii E, mutasyon orani m olarak
kullanilmistir.

BBO Algoritmasi;

Parametreler:

P: Popiilasyonun biiyikligi.

G: Maksimum nesil.

Keep: Elitism parametresi.

Pmod: Ada degistirme imkani.

1: Her olasi canh tiirii ve gelisiglizel secilmis ilk
poptilasyonlarin sayisi.

2: Populasyondaki her birey i¢in uygunlugun kontrolii.
3: Bitis kosulu saglanmazsa.

4: dizideki en iyi yasamin kaydedilmesi.

5: Her yasam igin, S, A ve p tiirlerini HSI ile eslestir.

6: Gog¢ oranlarina dayali muhtemel bir gécmen adasi
se¢imi.

7: 6. adimda segilen adadan gelisigiizel secilen
SIV'larin gog ettirilmesi.

8: Her mutasyon algoritmasi ayrilan popiilasyon
degerlerinden en koétii yarisinin degistirilmesi.

9: Popiilasyonda yer alan bireylerin uygunlugunun
denetlenmesi.

10: Popiilasyonun iyiden kétiiye siralanmasi.

11: G=G+1

12: déngiinlin sonlandirilmasi.

iki farkli motor icin parametre ayarlama islemi olan
biyocografya tabanli optimizasyon metodu kullanim
tavsiye edilmistir.

Bu parametre ayarlama problemi lineer olmayan bir
optimizasyon problemi olarak modellenmistir ve
sonuglar, hedeflenen yo6ntemin etkililigini ortaya
koymak icin GA yoéntemi ile Kkarsilastirimistir.
Benzetim sonuglar1 ile, hedeflenen yontemle
gelistirilen benzetim sonuclarindaki hata degerlerinin
genetik algoritma sonuglarindan daha diisiik oldugu
bulunmustur ve iki asenkron motor parametresinin
ayarlanmasinda GA'dan BBO yonteminin daha iyi
oldugu gorilmistiir. Bu da gosteriyor ki, sezgisel
algoritmalar, lineer olmayan problemleri ¢6zmek icin
alternatif bir yontem olabilir(Saragoglu vd., 2013).

Utku Kése ve Arkadaslarinin gelistirmis oldugu
Girdap Optimizasyon Algoritmasi (GOA), dogal
girdaplardan esinlenilerek gelistirilmis bir Yapay Zeka
tabanli optimizasyon teknigidir. Algoritma, ¢6ziim
uzayina ilk asamada rastgele birakilan yapay islem
parcaciklarinin  optimum  ¢6ziimlii  aramasina

692



Rabia KORKMAZ TAN, Sebnem BORA/ Modelleme ve Benzetim Ortaminda Parametre Optimizasyonu ve Kullanilan Teknikler/ Parameter Op timization in Modeling
And Simulation And Techniques Used

dayanmaktadir. Girdap degerine (v) sahip N pargacik,
verilen bir matematiksel fonksiyon icin belirli 6n
degerler ve ek parametreler esliginde optimum
coziime ulasmaya calismaktadir. iteratif ilerleyen
¢6ziim adimlarinda, her parcacigin sahip oldugu yeni
¢oziim degerleri (fitness) degerlendirilmekte ve v
degeri ortalamaya gore daha iyi konumda olan
parcaciklar girdap statiisiine terfi etmektedir. Yine her
iterasyon sonunda girdap olmayan (normal statiide)
parcaciklarin sayisi eleme katsayisindan (e) kiiciik
veya esit ise, bu pargaciklar yok olmakta ve yerlerine
ayni sayida yeni parcaciklar eklenmektedir. Bu
sirecler sirasinda parcaciklarin v degerleri,
pozisyonlar1 gibi degerler giincellenmektedir. Coziim
arama slreci, sonlanma kriteri (standart olarak
iterasyon sayisi) saglanincaya kadar devam
etmektedir. Basit matematiksel esitliklerle kurulan ve
doga temelli oldugu kadar evrimsel ozellikler de
icermektedir. Algoritmanin adimlari su sekildedir:

Bu calismada, GOA tabanli bir Destek Vektor
Makineleri(DVM) ile olusturulan, hibrit bir Yapay Zeka
sistemi kullanilarak diyabet tespiti
gerceklestirilmistir. Kurulan sistem yapisina gore,
DVM’nin egitimi esnasinda, Gauss (RBF) c¢ekirdek
fonksiyonun  parametresi  olan, sigma (o)
parametresinin  belirlenmesi  icin GOA ise
kosulmustur. Bu ¢ercevede kurulan yaklasimin
etkinligi Pima Yerlileri diyabet veri seti lizerinde
yapilan siniflandirma siireci ile degerlendirilmistir.
Siire¢ ile elde edilen bulgular, 6nerilen GOA-DVM
sisteminin diyabet tespitinde yeter diizeyde etkinlige
sahip oldugunu gostermistir. Onerilen sistem, ilgili
literatiirde yer alan yaklasimlara yeni bir alternatif
sunmakta ve yine Yapay Zeka tabanli hastalik teshisi
calismalarina katki saglamaktadir(Kése vd., 2015).

Manuel Fehler, Franziska Kliigl, and Frank Puppe,
Gergek black box ayarlama yontemi, giris ve cikis
degerleri arasindaki iliskiyi tahminleme yaparak elde
etmeye calisir. Popiiler black box yontemleri; gradyon
tabanli arama ydntemi, stokastik yaklasim yontemi,
ornek yol(samplepath) optimizasyonu, tepkisel ylizey
optimizasyonu(response surface optimization) ve
sezgisel(heuristic) arama yontemleridir. Black box'in
avantaji, prosediiriin bu arama yoOntemlerinden
hangisini kullandig1 ayarlama i¢in dnemli degildir. Bu
avantaj ayni zamanda eksikliktir. i¢ yapiyla ilgili
bilginin olmamasi parametre uzayinin biliylimesi ile
birlikte kisith zamanda yeterli arama yapilamamasina
neden olmaktadir. Maliyeti diisiirmek icin ¢alisma
zamaninda kisitlamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu
da istenen sonucun ¢ikmasini engellemektedir. Sadece
giris parametreleri lizerinde black box kalibrasyon
uygulanabilmektedir(Manuel vd., 2004).

Manuel Fehler, Franziska Kliigl, and Frank Puppe,
Cok etmenli benzetim modellerinde kullanilmak tizere
beyaz kutu(whitebox) yontemi gelistirilmistir. Bu
modelde, kiiciik parametre alanlarini ayristirma
yontemleri  sunulmustur. Boylece  ayarlama

islemlerinin karmasiklign azaltilmistir. Kullanilan
model hiyerarsik bir sekilde alt modellere
ayristirilmalidir. Ayristirma i¢in c¢esitli zamansal
evreler kullanilabilir, goérev tabanl ayristirma ya da
davranis tabanli ayristirmalardan yararlanilabilir. Son
olarak alt model olusturulup i¢sel model iliskileri
analiz edilir. Alt modellerin her biri i¢in bir amag
fonksiyonu ve kritik durumlarin tespit edilmesi
gerekmektedir. Sadece bu kritik durumlarda alt
modelleri ayarlamak tek bir benzetimin ¢alismasi i¢gin
gerekli zamani azaltacaktir. Ayarlamanin son
asamasinda elde edilen parametre ayarlar1 ile alt
programlar birlestirilir. Bu birlestirme islemi ek
ayarlama islemleri isteyebilir. Bu teknik biyiik
dikkatle uygulanmali, her bir alt model problem seti
icin  ayristirma(pargalama) isleminden sonra
diisiikten yliksege seviyelendirme islemine tabi
tutulmalidir. Seviyelerin sonuglarini ayarlamak i¢in
bir tanimlama kiimesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Hizli
hesaplama modeline izin verecek optimizasyon
tanimlama uygulamasi yapisal degisiklige engel
olacaktir. Fakat ayristirma ve birlestirme islemleri
oldukca zor islemler olup ozellikle birlestirme
isleminde tekrar ayarlamaya ihtiya¢ duymakla birlikte
yapisal degisiklige neden olabilmektedir(Manuel vd.,
2006).

Brian Sallans ve Arkadaslar1 bu calismada, iki
etkilesimli  pazarda smirli  rasyonel etmen
davranislarini incelemektedirler. Finansal ve tiiketici
pazarlarinin birlestirildigi ayrik zaman modeli
islenmistir. Model, heterojen tiiketici, mali tiiccar ve
liretim firmalarindan olusur. Model gercek piyasalarin
bilinen deneysel ozellikleri ile Kkarsilastirilarak
dogrulanir. Daha iyi davraniglar icin parametrelerin
ayarlanmas1 gerekmektedir. Bunun icin Monte
Carlo(Metropolis algoritmasi1) kullanilmistir. Bu
yontem biliyik parametre alanlarinin verimli bir
sekilde kesfine izin verir. Calismasinda baz
parametreler deneme benzetiminden elde edilen
verilere gore segilir. Diger parametreler METROPOLIS
algoritmas1  kullanilarak se¢cime tabi tutulur.
METROPOLIS algoritmasi rastgele yiiriiylis mantigina
dayanir. Bu yontem kesintisiz parametre uzayinda iyi
bir performans sergilemektedir. Eger model istatiksel
ise o zaman kullanishh olmamaktadir. Bu modelde
parametrelerdeki  kiigik  degisiklikler  blylik
degisiklere neden olacaktir(Sallans vd., 2003).

Sylvain Lemouzy ve Arkadaslar1 bu yéntemde, her
parametrenin verilen bir arama uzayinda aranan
devingen bir degerini (yani zamana bagh degisen bir
deger) bulup izleyebilen AVT  algoritmasi
kullanmaktadir. izleme islemi, AVT nin ¢calisma aninda
ortamdan alinan bilgilerden gelen ve muhtemelen
aranan degere dogru gotiiren ardisik geribildirimler
sayesinde saglanmaktadir. Bu islemler sezgisel ve
rastgele gerceklestirildigi icin her zaman istenen
degerler elde edilememektedir(Lemouzy vd. 2011).
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incelenmesi

sonucu

elde edilen avantaj

dezavantajlar1 verilmistir.

Asagidaki tabloda yapilan calismalarda gelistirilen
algoritmalarinin

Rabia KORKMAZ TAN, Sebnem BORA/ Modelleme ve Benzetim Ortaminda Parametre Optimizasyonu ve Kullanilan Teknikler/ Parameter Op timization in Modeling

ve

Geligtirilen Parametre Ayarlama
Algoritmalar.

Avantajlari

Dezavantajlar

3 Asamali Etmen Tabanh
Algoritma( Pereira vd., 2008).

Ekoloji modelinde testinde
basarili olmustur.

Farkli problemlerde test
edilmemistir

Tek etmenli parametre Ayarlama
Algoritmasi( Valenzano vd.
2010)

Farkli arama algoritmalarinin
kullanilmasi ¢éziime ulasmay1
kolaylastirmaktadir.

Etmen iletisimi mesajlarla
sinirlandirilmistir. Farkl
modellerde test edilmemistir.

Cok Etmenli Sistemde Parametre
Ayari(Parameter Multi Agent
System)(PAMAS) ( Brax vd.,
2013)

Degisen parametre sayisinin
sistemin yiiriitilmesi esnasinda
degisebilir olmasi en 6nemli
avantajidir.

Cok sayida etmenin olmasi
sistemin ¢ok yavas calismasina
neden olmaktadir. Sadece Deniz
gozetleme sisteminde test
edilmistir.

Genetik Algoritma(GA)(Calvez ve
Hutzler, 2005).

Karmasik sistemlerde parametre
optimizasyonuna izin verir.

GA dogrulamay1 durmak nedir
bilmeksizin yapar.

GA her ¢alisma alaninda ve en
karmasik parametre yapilarinda
bile en uygun ¢dziimii bulurlar.

Uygunluk fonksiyonunun se¢imi
zordur.

Stratejik parametre
degiskenlerinin varlig1 ve bu
degiskenlere uygun degerlerin
atanmasi gerekliligi.

Tavlama Benzetim(Imbault ve
Lebart, 2004).

Tavlama benzetimin stratejik
parametre sayis1 azdir.

Uygunluk fonksiyonunun se¢imi
zordur. Stratejik parametre
degiskenlerinin varlig1 ve bu
degiskenlere uygun degerlerin
atanmasi gerekliligi.

Karinca Kolonileri
Algoritmasi(White vd., 1998).

Zorlugu ile bilinen gezgin satici,
arag rotalama, karesel atama
problemlerinde ¢ozlimlerinde
basari saglamistir.

Stratejik parametre
degiskenlerinin belirlenmesi
gerekliligi.

Adaptive Disatomik
Optimization(ADO) (Calvez ve
Hutzler 2007).

Ayni anda birden ¢ok benzetimi
calistirabilmesi farkl
bilgisayarlarda dagitik olarak
calistirilmasi yoniinden daha
hizli olmasi.

Bu yontem biiyiik modellerde
test edilmemistir.

Yapay sinir aglari(YSA) (Dogru,
2015).

Hesaplamali optimizasyon
problemlerinin bliyiik parametre
setleri icin uygulanabilir.

Bu algoritmalar zaman mekan
karmasikligi cok olan sistemlerin
optimizasyon islemlerinde
basaril.

Problemlerin tasariminda bir
kurallar seti yoktur.

Farkli modellerde farkh
performans verebilir.
Ogrenme davranisi
aciklanamamaktadir.

Egitim uzun siirmektedir.

Parametre ayarlama programi
(PARES) (Yiiceer vd., 2004)

Farkli arama algoritmalari
kullanilarak farkli modellere
¢0zim sunmustur.

Biyocografya Tabanli
Optimizasyon  (Biogeography-
Based Optimization (BBO))

(Saragoglu vd., 2013).

BBO algoritmasinin temel
mantig1 GA’'ya benzemektedir. Bu
algoritma da popiilasyon tabanh
bir algoritma olup, ayni anda
birden ¢ok noktada arama
gerceklestirebilmektedir.

Farkli problemlerde
uygulanabilirligi tizerinde
calisma yoktur.

Girdap Optimizasyon Algoritmasi
(GOA) (Kése vd., 2015

Yapay Zeka tabanli hastalik
teshisi calismalarina katki
saglamistir.

Farkli problemlerde
uygulanabilirligi tizerinde
calisma yoktur.
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Beyaz Kutu(Black Box)(Manuel
vd., 2004).

degildir

Arama yaparken farkli arama
yontemleri kullanir. Avantaji
prosediiriin bu arama
yontemlerinden hangisini
kullanildig1 ayarlama i¢in 6nemli

i¢ yapiyla ilgili bilginin olmamasi
parametre uzayinin bliyiimesi ile
birlikte kisith zamanda yeterli
arama yapilamamasi.

Beyaz Kutu(White Box) (Manuel

Problemleri Kii¢iik parcalara

Ayristirma ve birlestirme

vd., 2006). ayristirma. Béylece ayarlama islemleri oldukca zordur yapisal
islemlerinin karmasiklig: degisiklige neden olabilmektedir.
azaltilmistir.

Uyarlanabilir Deger Probleme cevrim i¢i ¢6ziim Bu islemler sezgisel ve rastgele

Izleyici(Adaptive Value sunma. gerceklestirildigi icin her zaman

Traker(AVT)) istenen degerler elde

edilememektedir.

Monte Carlo(Metropolis
algoritmasi) (Sallans vd., 2003).
verir.

Bu yontem biiyiik parametre
alanlarinin verimli kesfine izin

Bu yontem kesintisiz parametre
uzayinda iyi bir performans

Stokastik parametre uzayinda
kullanish olmamaktadir. Bu
yontemde parametrelerdeki
kiiciik degisiklikler biiytik
degisiklere neden olmaktadir

sergilemektedir.
yapist  kullanillacak arama yada optimizasyon
4. Sonug ve Tartisma algoritmalarinin belirlenmesinde 6énemli oldugu
Yapilan  ¢alismalar  incelendiginde  parametre gorinmektedir. Ayrica tasarimcinin ihtiyacina bagh

ayarlamanin bir ¢ok fakli alanda gerekli oldugu ve
optimizasyon algoritmalarina ihtiya¢ duyuldugu
gorilmistiir. Ozellikle gercek ortamda incelenmesi
mimkin olmayan alanlarin modellenmesinin ve
model iizerinde incelemelerin yapilmasinin giderek
yayginlastig1 bu donemde modellenen ¢alismalara ait
biiyiik parametre uzaylarinin verimli kullanilabilmesi
icin ayarlama islemlerine tabi tutulmasi gerekliligini
ortaya koymustur. Aksi taktirde gercek ortamda
gozlenen davranislarin, olgularin benzetim ortaminda
gozlenmesi imkansiz hale gelmektedir.

Farkli alanlarda yapilan ¢alismalarda goriildiigi gibi
optimizasyon i¢in meta-sezgisel algoritmalarin
kullanimina  agirhk  verilmistir.  Meta-sezgisel
algoritmalar matematiksel ¢6zlimii olmayan karmasik
sistemlerde var olan optimizasyon problemlerinin
¢Oziimiinde siklikla kullanilmistir. Basarili
uygulamalarin somut problemleri i¢in 1iyi bir
parametre seti buldugu gozlenmistir. Calismalar
incelendiginde hi¢ birinde global olarak optimum
¢oziime ulasilmadigi ancak kabul edilebilir iyi
coziimlerin elde edildigi ifade edilmistir. Ozellikle
meta-sezgisel algoritmalarin parametre
optimizasyonunda daha kabul edilebilir, optimuma
yakin sonuglar elde edildigi yapilan calismalarda
ortaya konulmustur. Bu calismadaki temel amacimiz
uzun yillardir goz ardi edilen ve son yillarda tekrar
parametre ayarlama icin yapilan umut verici
calismalar1 ortaya koymaktir.

Calismalar  incelendiginde, farkli model ve
benzetimlerde farkli parametre ayarlama
yontemlerinin basarili oldugu ve parametre uzayimin

olarak parametre ayarlama isleminde hizin yada
optimuma yakin parametre degerlerinin ©6nem
kazandigl durumlarda kullanilacak algoritmanin
belirlenmesinde de bu ¢alisma kolaylik saglayacaktir.

Bir ¢ok calismanin incelendigi bu ¢alisma gelecekte
yapilacak parametre ayarlama islemleri igin oncii
niteliktedir. Modelleme ve benzetimde ihtiyag
duyulacak parametre ayarlama isleminde kullanilacak
probleme 06zgli yontemi belirlemede tasarimciya
kolaylik saglayacaktir.

Optimizasyon ve arama algoritmalarinin birlikte
kullanilarak olusturulacak karma algoritmalar,
karmasik sistemlerin parametrelerini ayarlamada
daha basarili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelecekte yapilmasi planlanan calisma, daha genis
modelleme  c¢aligmalarinin =~ parametre  ayarlama
problemlerine farkli agilardan ¢6ziim sunabilecek farkl
algoritmalarin ~ kullanildigi  hibrit  bir  arag
gelistirmektir.
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