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Ozet - Istatistik yontemler, endiistriyel uygulamalarda
olduk¢a yogun bir sekilde kullamihirlar. Veriler
arasindaki iliski bilindiginde, bir degiskenin degerine
bakarak digerini tahmin edebilecegimiz gibi etki eden
faktorleri kontrol altina alabilirsek bizi ilgilendiren
degiskenlerin degerini optimum diizeye getirebiliriz.
Bu bakimdan gozlem degerlerinin ifade ettikleri iligki
ya da fonksiyon tipinin belirlenmesi daima bir
ihtiyactir. Deney ve gozlemle elde edilen verilerin
biitiinii ele alindiginda uygunluk gosterdigi fonksiyon
bulunabilmektedir. = Bu  asamada  istatistiksel
degerlendirmelere ihtiya¢ duyuldugundan Regrasyon
Korelasyon Analizinin bilinmesi gerekmektedir. YSA
herhangi bir prosesin girdi ve ¢iktilar1 arasindaki
iliskiyi(dogrusal olsun veya olmasin) elde bulunan
meveut orneklerden genellemeler yaparak ortaya
koymakta ve bu genelleme ile yeni olusan veya ortaya
¢tkan daha énce hi¢ goriilmemis proses girdilerine
karsihik gelecek ¢iktiys onceki Orneklerden ¢agrisim
yaparak belirlemektedirler. Bu g¢aliymada mevcut
fonksiyon belirleme metotlarimn hiz, dogruluk ve
yiiksek performans agisindan sunduklari
dezavantajlarin giderilmesi amac¢lanmistir.

Yapay sinir aglar1  modellerinden  ozellikle
optimizasyon ve model tammada popiilarite
kazanmg olan Cok Katmanl Algilayic1 (CKA) modeli
kullanilarak bir veri setinin fonksiyon tiiriinii
belirleyebilen bir sistem gelistirilmigtir. Kullanilan
fonksiyonlar Y=a+bx, Y=a+bx?, Y=a+b/x, Y=a+b/x’
zaman serileri modelleridir. Caliyma sonucunda SPSS
Programu ve egitilmig aga gormedigi érneklerden her
bir fonksiyon tiiriinii ifade eden Y degerleri

verilmigtir. YSA’mn fonksiyon tiiriinii tahmin
edebildigi ispatlanmgtir.
Anahtar Kelimeler - Cok Katmanh Algilayiel,

Regresyon Korelasyon Analizi, Yapay Sinir Agi.

Abstract - Now it is possible to mention about many
successful applications in real life. In this study a
system that can define function type of a data set is

N.AKBILEK, S. BORAN, SAU Miih. Fak., Endiistri Mith. Béltimi.

233

developed by using Multilayer Sensor Model that is
popular in especially optimization and model
recognition of neural networks models. The success of
neural networks in this study is derived from
processing complex and uncertain information,
learning ability of complex and linear or nonlinear
relations between process parameters.

Employed functions Y=a+bx, Y=a+bx’, Y=a+b/x,
Y=a+b/x’ functions are time series models. The model
set was tested after training. Neural networks bring
up the relation between inputs and outputs of any
process(linear or nonlinear) by generalizing present
examples and define the output for newly formed or
appeared never seen before process inputs by
connotation with this generalization.

Keywords - Regression and Correlation Analysis,
Neural Networks, Multilayer Perceptron

1. GIRIS

Yapay sinir aglar1 ve regresyon iizerine yapilan teorik ve
pratik ¢aligmalar her gegen giin biraz daha artmaktadir.
Artik gergek hayatta bir gok bagarili uygulamalardan
bahsetmek miimkiindiir.Giinliik hayatta karsilagtiginz
birgok probleme baktifimzda bir veya birgok faktoriin
etkili oldugunu gorebiliriz. Bu faktorlerin her biri bir
degisken olarak gézoniine almirsa bazilari arasinda
matematik bir fonksiyonla ifade edilebilen kesin
iligkilerin mevcut oldugu anlagibir. Bu iligkiler genellikle
¢ok saglam bir teoriye dayanan ve giiniimiizde gegerliligi
kamtlanmug iligkilerdir. Bunlara Belirleyici
(Deterministik) iligkiler denilir,

Birgok durumda degiskenler arasindaki iligki teorik

olarak bilinmesine karsin bu iligkinin matematik
ifadesindeki bazi parametrelerin  deneysel olarak
saptanmasi gerekmektedir. Bu parametrelerin

saptanabilmesi i¢in deneyler yapilirken 6lgiim aletlerinin
hassasiyetlerinin tam olmayis1 gibi ¢esitli nedenlerle
hatalarin yapilmasi s6z konusudur. Béylelikle gercek
iligki ancak belli bir hata pay: iginde agiklanabilmektedir.
Bunlar ise yan belirleyici iligkiler smifina girmektedir.
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Yukanida anlatilan iligkilerin aksine giinliik hayatta sik
sik kargilagtigimiz olaylar arasindaki iligkileri agiklayan
bir teori yoktur. Buna karsin yapilan gozlemler eger bir
mili metrik kagit iizerine isaretlenirse bu degiskenler
arasinda bir iligki oldugu gériilebilir. Daha sonra iligkinin
bu goézlenen sgekline wuyan bir matematik model
gelistirilerek cesitli amaglar i¢in kullanilabilir ve deneysel
iligkiler ad: altinda incelenir. Regresyon analizi yan
belirleyici ve deneysel iligkileri kapsar ve inceler.

Bu ¢aligmada mevcut fonksiyon belirleme metotlarinin
hiz, dogruluk ve yiiksek performans agisindan sunduklan
dezavantajlarin  giderilmesi amaglanmugtir.  Segilmis
zaman serileri modelleri dikkate almarak gézlem
degerlerinin hangi fonksiyona daha iyi uyum gésterdigi
aragtinilmustir.  Verilerin gosterdigi fonksiyon ya da iligki
ile ilgili mevcut teorik fonksiyonlar: tek tek mukayese
etmek zaman alict ve karmagik bir prosestir. Bu
dezavantajlani  gidermek igin klasik programlamaya
alternatif olarak YSA ile yeni bir yaklagim denenmistir.

Caligmalar,fonksiyon tiiriinii belirleme metodu olarak
yapay sinir ag1 modellerinden Cok Katmanli Algilayic
(CKA) modelinin kullamhip kullanilmayacagi iizerinde
yogunlasmugtir. Bu modelin detayll  6zellikleri ve
kullandigr 6grenme kurali Rumelhart ve Arkadaglari
(1986) tarafindan oldukca giizel bir sekilde anlatilmgtir.
CKA sinir  agmm model tamma  &zelliginden
faydalanilarak daha once &zellikle kontrol kartlarimn
taninmas1 ve boylece prosesin otomatik denetiminin
saglanmas i¢in bir takim ¢aligmalar yapilmugtir (Hwarng
ve Hubele 1991, Pham ve Oztemel 1993). Ozellikle Pham
ve Oztemel proses egilimini hem CKA hem de LVQ
yapay sinir aglari modelleri aglan ile belirledikten sonra
ikisini bilesiminden olusan bir kompozit model
olusturmalar dikkate degerdir.

YSA ve istatistik yontemler kullamlarak yapilan
caligmalara  bakildifinda genellikle tahmin amaciyla
kullamldigr gériilmektedir [2-9].

Calisma bes béliimden olugmaktadir. Ikinci bélimde
regresyon korelasyon analizi tanitilmaktadir, Usgiincii
bélimde kisaca yapay sinir aglan ve 6zel olarak CKA
modeli, dordiincii boliimde ise onerilen metod detayh
olarak anlatilmaktadir. Son béliimde ise sonug  ve
gelecekle ilgili yapilabilecek ¢alismalar tizerinde
durulmaktadir.
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IL. REGRESYON ANALIZi

Degiskenler arasinda iligkiler ¢ok degisik sekillerde
olabilmektedir. Regresyon analizinde genellikle bagimsiz
degiskenler (x), bagunli degiskenler ise (y) ile
gosterilirler.

Regresyon analizi, herhangi bir bagimlt degiskenin, bir
veya birden fazla degiskenle (bagimsiz-agiklayict
degisken) arasindaki iligkinin matematik bir fonksiyon
seklinde yazilmasidir. Bu fonksiyona regresyon denklemi
adi verilmektedir. Regresyon denklemi yardimiyla
agiklayict  degiskenlerin  cegitli  degerlerine kargiik
bagimh degiskenin ulagacafi deger tahmin edilir,
Regresyon analizi bashgi altinda ikinci 6nemli analiz olan
“korelasyon analizi”nin (Correlation Analysis) énemi bu
agamada ortaya ¢ikmaktadir. Korelasyon giiciinii derece
olarak gosteren ve yiizde olarak ifade eden bir katsayidir.

Regresyon analizi, cesitli kriterlere gore smiflamr.
Bagimsiz degigken sayisina gore;

1.Basit regresyon analizi(Tek bagimsiz degisken)
2.Coklu regresyon analizi (Birden ¢ok bagimsiz
degisken)

fonksiyon tipine gore;

1.Dogrusal regresyon analizi,

2.Dogrusal olmayan regresyon analizi (egrisel)

verilerin kaynagna gore;

1.Ana kiitle verileriyle regresyon analizi,

2.0mnek verileriyle regresyon analizi,

3.Zaman serilerinde regresyon analizi (eslegtirilmis
zaman serileri).

Ana kiitle igin basit dogrusal regresyon denklemi:
Y=A+BX+3 1)

Ornek igin ise,

Y=atbx+e seklinde yazilir,

Galigmada 6mek verileriyle dogrusal olan ve olmayan
basit regresyon analizi kullamilmugtar.

A dogrusal fonksiyonun  sabitidir. X=0 oldugunda,
regresyon dogrusunun dikey eksen Y’yi kestigi noktay:
gostermektedir. B ise dogrusal fonksiyonun ecgimidir.
Regresyon analizinde bagimsiz degisken X’de ki bir
birimlik degismenin bagimli degisken Y’de(Y cinsinden)
ne kadarlik bir degisme yarattigin gosteren regresyon
katsayisidir. a ve b ise anakiitle regresyon katsayilarinm
(A ve B) tahminleyenidir. Fonksiyon tipinin belirlenmesi
Igin regresyon analizine serpilme diyagramu gizilerek
baslamir.  Serpilme  diyagraminda gozlem noktalan
dagihmt  Sekil 2.1°de goriildiigi gibi dogrusal bir
egilimdedir,
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Sekil 2.1 Serpilme Diyagrarm

Her iki degisken birlikte artiyor veya azaliyorsa B’nin
isareti pozitif(+), biri artarken digeri azaliyorsa B’nin
isareti (-) olacaktir. B’nin 0 olmas: ise iki degisken
arasnda  iligki  olmadigim  gostermektedir. Bu
agiklamalardan anlagilacagina gore regresyon
katsayistmin alt simirt (0) vardir, ancak belirli bir iist sir
yoktur. Basit dogrusal regresyon denkleminde e veya Z
ile gosterilen deger hata (error) terimidir. Buna artik veya
kalntr (residual) ad:i da verilir. Z=(Y-Y’) dir. Y’
tahmini(teorik) bagimh degigken degerini géstermektedir,

IL.1.Dogrusal Regresyon Denkleminin Yazhsi:

Cesitli X deperi kargismdaki Y degerlerinin dagilimim
gosteren (Sekil 2.1) serpilme diyagramlan incelendiginde
dogrusal bir egilim goziikiiyorsa X’in Y’e gore
matematik fonksiyonunun dogrusal olduguna karar
verilebilir. Ancak gozlem noktalar1 arasimdan g¢ok sayida
dogrusal fonksiyon gegirilebilir.

N

Xo X Xy

Sekil 2.2 Hatalarin Dagilimu

Bu fonksiyonlardan en uygunu (tiim dogrusal
fonksiyonlar arasindan) Y gozlem degerine en yakin
tahmini (teorik) Y’degerini (minimum hata) veren
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dogrusal fonksiyon olacaktir. Demek ki hatasi e=y-y’=y-
a-bx=minimum olan fonksiyon se¢ilmelidir. Hatalarin
dagilinu Sekil 2.2'deki gibidir. Tiim gozlem degerleri igin
bu durumun gegerli olmasi gerektigine gore; =X(y-a-
bx)"2=minimum yapilmas:t gerekir. Bu yonteme “En
Kiigiik Kareler Yontemi” adi verilmektedir. A ve b
degerleri asagidaki formiillerle hesaplanir.

ZXY—&Z—Y

B n
yx2 - 2X)
n

2

a=y-bx (3)
II1. YAPAY SINiR AGLARI

Yapay sinir aglan proses parametreleri arasindaki
iligkileri, bu iligkileri gosteren ornekleri kullanarak
ogrenme esasma dayanan sistemlerdir. Ofrenme dzelligi
belkide aragtiicilarin dikkatini yapay sinir aglan iizerine
¢eken en onemli dgelerden birisidir. Ciinkii herhangi bir
olay hakkinda girdi ve ¢iktilar arasndaki iliskiyi elde
bulunan mevcut Ggelerden genellemeler yaparak ortaya
koymak ve bu genelleme ile yeni olusan veya ortaya
cikan daha Once hig goriilmemis olaylar, Onceki
girdilerden ¢agrigim yaparak ilgili olaya ¢bziimler
tiretebilmek oldukga énemli bir olaydir. Bu 6zellik yapay
sinir aglarindaki zeki davraniginda temelini olugturur. Bir
sinir agmin zeki davramgi, baglant: hatlan iizerindeki
agirhiklarin degerleri ile lgiiliir. Sinir agnm genelleme
kabiliyeti de yine bu degerler ile alakalidir. Ciinkii bu
degerler agn sahip oldugu bilgiyi temsil ederler. Burada
dnemli olan husus, agin zeki davranig gosterebilmesi igin
sahip oldugu biitin agmliklann ilgili problemd-
oprenilmesi istenen o6zellikleri genellestirecek sekilde
dogru(optimum) degerlere sahip olmasidir. Bu dogruluk
ne kadar artarsa agmm performansi da o kadar artar.
Optimum agmlik degerleri bir 6grenme kuralma gore
tespit edilir. Cogunlukla baglantilara, baslangi¢ degerleri
olarak rasgele agirliklar atanir ve bu agiliklar eldeki
ornekler incelendikge bir kurala gore degistirilerek daha
iyi degerler bulunmaya cahilir.

Bir yapay sinir aginmn bagumsiz ve paralel olarak
¢alisabilen proses elemanlanmn(yapay sinir hiicreleri)
hiyerargik  bir sekilde  organizasyondan(seviye ve
katmanlardan) ibarettir. Genel olarak 3 tiir katman vardir.
Girdi katmani, ara(gizli) katmanlar ve bir de agin ¢ikta
katmani. Her katman proses elemanlarindan olugur.
Proses elemanlar: birbirlerine baglanmiglardir. Her
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baglantimin bir agihig vardir. Agin sahip oldugu bilgi
diizeyi bu agirbklar vasitasiyla belirlenir, Zaten
ogrenmeden kasit ilgili problemdeki girdi-gikt: iligkisini
en glzel tamimlayacak  optimum  agirliklarin
bulunmasidir. Proses elemam kendisine gelen girdileri
toplar(toplama fonksiyonu), isler (aktivasyon fonksiyonu)
ve disar1 gonderir. Ag belirli bir 6grenme kuralina goére
bu ¢iktilan degerlendirir ve agirhklari daha iyiye dogru
degistirir. Bu iglemler ilgili problemi gosteren ¢esitli
aglardan her biri igin defalarca tekrarlanir. Agin iirettigi
coziimdeki hata kabul edilebilir bir diizeye ulastiginda
6grenme durdurulur. Daha sonra ag 6grendigi bilgiler ile
hi¢ gérmedigi orneklere ¢oziim lretir. Agin basarisi
segilen problemi temsil etme 6zelligi ile dogru orantilidar.
Yani eger ornekler dogru segilirse dgrenme olayr daha
verimli olur. Aglar olusturulduklart hiyerarsik yapi,
kullandiklar1 toplama ve aktivasyon fonksiyonlari ve
dgrenme kuralina goére degisik modeller olugtururlar
(Simpson, 1990). Bu galiymada Cok Katmanli Algilayici
(CKA) modeli kullamilrmg olup bu modelin &3renme
yeteneginin  olusmasindan  faydalamilarak  fonksiyon
tipinin belirlenebilecegi gdsterilmektedir.

III.1 Fonksiyonlarm YSA ile Tahmin Edilmesi

Yapay sinir aglari proses parametreleri arasmdaki
iligkileri, bu iligkileri gosteren ornekleri kullanarak
ogrenme esasmna dayanan sistemlerdir, Ogrenme ozelligi
belkide aragtiricilarin dikkatini yapay sinir aglar iizerine
ceken en onemli 6gelerden birisidir. Clinkii herhangi bir
olay hakkinda girdi ve ¢iktilar arasindaki iligkiyi elde
bulunan mevcut 6gelerden genellemeler yaparak ortaya
koymak ve bu genelleme ile yeni olusan veya ortaya
¢ikan daha ©6nce hi¢ gorillmemis olaylan, onceki
girdilerden ¢agrisim yaparak ilgili olaya ¢oziimler
iiretebilmek oldukga 6nemli bir olaydir. Bu 6zellik yapay
sinir aglarindaki zeki davramginda temelini olugturur, Bir
sinir agmmn zeki davranigi, baglanti hatlari {izerindeki
agurhiklarin degerleri ile olgiliir. Sinir agmin genelleme
kabiliyeti de yine bu degerler ile alakalidir. Ciinkii bu
degerler agm sahip oldugu bilgiyi temsil ederler. Burada
onemli olan husus, agin zeki davrams gosterebilmesi igin
sahip oldugu biitin agirhklarin  ilgili problemde
ogrenilmesi istenen &zellikleri genellestirecek sekilde
dogru(optimum) degerlere sahip olmasidir. Bu dogruluk
ne kadar artarsa agin performansi da o kadar artar.
Optimum aguhk degerleri bir 6grenme kuralma gore
tespit edilir. Cogunlukla baglantilara, baglangig degerleri
olarak rasgele agiliklar atanir ve bu agirhiklar eldeki
omekler incelendikge bir kurala gore degistirilerek daha
iyi degerler bulunmaya galigilir.

Bir yapay sinir afimn bagiumsiz ve paralel olarak
calhsabilen proses elemanlarinm(yapay sinir hiicreleri)
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hiyerarsik  bir sekilde  organizasyondan(seviye ve
katmanlardan) ibarettir. Genel olarak 3 tiir katman vardir.
Dis diinyadan bilgileri alan girdi katmamni, gelen bilgileri
isleyen ara katmanlar ve bir de agin ¢ozimiinii dis
diinyaya veren ¢ikti katmam. Her katman proses
elemanlarindan olusur. Proses elemanlart birbirlerine
baglanmuslardir. Her baglantinin bir agirhig vardir. Agm
sahip oldugu bilgi diizeyi bu agirliklar vasitasiyla
belirlenir. Zaten Ogrenmeden kasit ilgili problemdeki
girdi-gikt1 iligkisini en giizel tammlayacak optimum
agirhklarn bulunmasidir. Proses elemani kendisine gelen
girdileri toplar(toplama fonksiyonu), igler (aktivasyon
fonksiyonu) ve disart gonderir. Ag belirli bir 6grenme
kuralina goére bu giktilar1 degerlendirir ve agirliklar: daha
iyiye dogru degistirir. Bu iglemler ilgili problemi gésteren
gesitli aglardan her biri igin defalarca tekrarlamir. Agin
trettigi ¢oziimdeki hata kabul edilebilir bir diizeye
ulastigmda 6grenme durdurulur. Daha sonra ag 6grendigi
bilgiler ile hi¢ gérmedigi dmeklere ¢oziim iiretir. Agin
bagarisi segilen problemi temsil etme &zelligi ile dogru
orantilidir. Yani eger drnekler dopru segilirse 6grenme
olay1 daha verimli olur. Aglar olugturulduklar: hiyerarsik
yapi, kullandiklar1 toplama ve aktivasyon fonksiyonlari
ve Ogrenme kuralina gore depisik modeller olustururlar

Rassal Bagxmslzl statistik tgknilgler]e Sonuglar,
Degiskenler degerleri tiretimi |

LM uOAIsyuog

Fonksiyon Tipi
(Simpson, 1990). Bu ¢alismada Cok Katmanh
Algilayici(CKA) modeli kullamlmg olup bu modelin
ogrenme  yeteneginin  olugmasindan  faydalamilarak

fonksiyon tipinin belirlenebilecegi gosterilmektedir.
Sekil 3.1 YSA kurulmast Akig Diyagrami

IV. COK KATMANLI ALGILAYICI (CKA)
MODELI

CKA sinir ag1 modeli en ¢ok kullanilan sinir agi modeli
olmugtur. Anlagilmasi kolay ve matematiksel olarak
gahymasi ispatlanabilir olmasi bu modelin yaygm
kullantmma neden olmaktadir. Bir CKA modeli iig
katmandan olusur. Bir giris, bir veya daha fazla ara ve bir
de ¢iktr katmam vardir (Sekil 3.1). Bir katmandaki biitiin
proses elemanlart bir iist katmandaki biitiin proses
glemanlarma baghdir. Girdi katmaninda herhangi bir bilgi
isleme yapilmaz. Buradaki proses elemani sayisi
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tamamen mevcut problemle ilgilidir. Ara katman sayisi
ve ara katmanlardaki proses elemani sayis1 ise deneme
vanilma yoluyla bulunur. Cikti katmammndaki eleman
sayis1 ise yine mevcut probleme dayanilarak belirlenir.
CKA aglarinda, aga bir Omek gosterilir ve &rnek
neticesinde  nasil  bir  sonu¢  iiretecegi  de
bildirilir(6gretmenli ~ 6grenme).  Ornekler  girdi
katmamindan aliur, ara katmanlarda iglenir ve ¢ikti
katmaninda sonug iiretilir, Sistemin iirettigi ¢ikt1 ile
iiretmesi gereken ¢ikt1 arasindaki hata tekrar geriye dogru
agin baglanti hatlarindaki Delta Ogrenme kuralina
(Rumelhart ve Arkadaglari, 1986) gore aguliklara
dagitilir, Bir sonraki 6rnek igin aym iglem tekrar yapilr,
Bu iglem, 6grenme gerceklesinceye kadar yani belirli bir
6grenme oranma ulagihincaya kadar devam eder.

IV.1 Mevcut Fonksiyonlarm Tespiti ve Rassal Olarak
Degerlerin Uretilmesi

0-30 arahginda X Degerleri ve _rassal ab
Y=a+bX+e Y=a+b/X+e Y=a+bX?+¢

Y=a+bX? +5 gorillerinde yerlerine konularak y
degerleri iiretilmigtir. E=(0.5-R)* oy formiiliinden elde
edilmistir. Bu sekilde her bir fonksiyon tiirli icin
hesaplanan 30 adet y degeri bir ¢iktiy1 temsil edecek
sekilde veriler hazirlanmugtir.

IV.2 Fonksiyon Tanima Sisteminin Yapisi

Bu sistem tipik bir CKA sinir a1 modelinden
olugturulmugtur. Model, veri seti halinde girilen girdileri
isleyip hangi fonksiyona uydugunu ¢ikti olarak verir.
Topolojik olarak sistem girdi, ara ve gikti katmanlan
olmak iizere ii¢ katmandan olusmustur.(bkz. Sekil-1).
Burada ifade edildigi gibi girdi ve ¢ikti katmanlarmin
eleman sayilari problemin dogasmna gore ara katman
eleman sayis1 da deneme yamlma ile belirlenmistir.
Modellerin ¢ikti elemanlari pilot olarak segilen dort
fonksiyonu temsilen Cikti elemanlarinin temsil ettikleri
egriler Tablo-4.1°de de goriilebilecegi gibi zaman serileri
fonksiyonlanidir. YSA yapisinda aktivasyon fonksiyonu
olarak Sigmoidal Fonksiyon,;

S =Y (+e™) @
Toplama Fonksiyonu olarak ise Toplam Fonksiyonu;
Net, = W,I, ()
kullanilmigtir
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1V.3 Ag Egitim Asamasi ve Akig Diyagram

Agin  topolojisini  tanmimlanmasi,  baglangic  ag
parametrelerini belirlenmesi(baglantt agirhklari, 6grenme
orani, momentum katsayis1), Ofrenme setinin aja
tanitumy, aktivasyon kuralini her bir elemen igin hesapla
ve sistem ¢iktismm bulunmasi, istenen sonugla sistem
ciktis1 arasndaki hatamn bulunmasi, aradaki hatanm cikt
katmamindan baglayip geriye dogru baglanti agirliklarina
dagitilmasi, hata minimum seviyeye ulagnugsa agin
caligmasmin durdurulmasi agamalarindan olusur.

Agn topolojisini
tamrnla

Agrliklar, momentum ve
sgrenme katsayplannm
baglangic deZerlerini gi

Ogrenme setini
aga tanit
Aktivasyon fonkstyonunu

herbir eleman igin hesapla
ve sisternin giktising bul

Hatay (E) hesapla
E = Istenilen sonug - Sistem giktist

Hatay: ¢kt katmamndan
girdi katmanma dogru yay

E < Istenilen hatd
diazeyi

¥R )

Cia Katmani

Bagimi Dediskenier
(6 Adat)

Ara Ketman

Girdi Katmani
{1 Adet)

X Bagmsz Degigiken

Sekil 4.2 CKA Modeli
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1V.4 NN Modelinin Olusturulmasi

Tasarlanan modelin egitilmesi,sistemin bir yapay sinir ag1
olarak geligtirilmesinin dogal bir sonucudur. Bagimsiz
degisken x degerleri girdi olarak alindi. Kullamlan
yazihmm bir gerefi olarak bilgiler, [0-1] araliginda
olgeklendirilerek temsil edilmigtir.  Yani bagmsiz
degiskenlerin en biiyilk ve en kiiglik degerleri [0-1]
araliginda olgeklendirilmistir Olgeklendirme isleminde
bagimsiz(agiklayici) degiskeni normalize etmek i¢in su
formiil kullanilmagtir;

P WIRED O
Ky Fipe (©)

Ciktilarin temsili ise tablo-1"deki gibi yapilmigtir. Uygun
olmasi gereken fonksiyon 1 degerini alwken digerleri 0

degerini almaktadiriar.

Tablo 4.1 Ciktilarin Gosterimi

Fonksiyon Bilgi Gosterimi
Y=a+bx 1000
Y=a+bx 0100
Y =a+bx’ WY
Y=a+b x* 0001

IV.5 Ogrenme Seti ve Modelin Egitilmesi

Ogrenme sirasinda her iterasyonda drek setindeki her bir
ornek sisteme gosterildikten sonra geriye hata dagitimi
yapilmuig ve istenilen dgrenme oramna ulagincaya kadar
devam ettirilmistir

Ogrenme seti 30 ornekten olusmaktadir. Hazirlanmug
girdi ve ¢ikti degerlerinden 30 adet ornek bir seti
olugturacak  sekilde egitim 1ile test asamasinda
kullamlmugtir. YSA da bir set de kullamlan 6rnek sayist
probleme 6zgii degisiklik gostermektedir. 60,50,40 adet
orneklerde set olarak denenmis fakat 30 adedin yeterli
oldugu tespit edilmigtir.

Her bir ornek, 30 girdi ve 4 ¢iktiya sahiptir. Dolayisiyla
girdi katmaninda 30 iglem elemani, ¢ikti katmanmda ise 4
islem elemam bulunmaktadir. Gizli katmandaki islem
elemant belirlenmesi {izerine herhangi bir kural yoktur,
Deneme ve yanilma y6ntemi ile belirlenmigtir. Bir hatay
geriye yayma agim egitmede en Onemli iglerden birisi,
agin dgrenme ile ilgili bazi parametrelerini belirlemektir.
Bu parametreler, oOgrenme Kkatsayisi, momentum
katsayisi, gizli katman sayisi, agiliklann bagslangig
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degerlerinin aralig1 ve 6grenmeyi durdurma kurahdir, Bu
parametrelerin degerleri Tablo 4.2 de verilmektedir.

Tablo 4.2°deki degerler tamamuyla deneme yamilma
yontemi ile bulunmustur. Agm baglanti afirliklar ve bias
girdi agurliklar, baglangigta, rasgele belirlenmektedir. Iyi
baglangig agirlik aralig iyi 6grenmeye neden olmaktadir,
ikinci énemli nokta, ag1 egitme, bir baska deyisle,
ogrenme ne zaman durdurulmalidir sorusunun yamtidir.
Genellikle iterasyon sayisim artirdikga agm daha iyi
oprendigi diigiiniilii. Eger bu dogru olsaydi, gok biiyik
bir sonlu iterasyon sayisinda 6grenme setini miikemmel
bir sekilde ogretmek miimkiin olabilecekti. iterasyon
saywsmi artirmak iyi 6gretmeyi gergeklestirmenin bir tek
yontemi degildir. Bunun yaninda dogruluk yiizdesi kural
da iyi bir yontemdir. Ogrenmeyi durdurma kurah,
ogrenmenin  veya egitmenin dogruluk derecesiyle
ilintilidir. Dogruluk yiizdesi agagidaki gibi hesaplanir:
D(%)=(Dogru olarak simflandinlan 8mek sayisy/ Toplam
ornek sayis1)*10

Dogruluk yiizdesi ,belirli bir noktaya gelindiginde,
diyelim ki % 95, agm egitilmesi veya Ogrenmesi
durdurulur.  Ancak bazi  genellemeler  yapmak
miimkiindiir. Ornegin. Pham ve Oztemel(1992)’in
belirttigine gore 200 epoktan sonra agin yeterince
dprenecegi ifade edilmektedir. Eger 200 epokta tatminkar
bir 6grenme noktasina erigmiyorsa dgrenme setinde, veya
ag parametrelerinde bir problem oldugu kamsma
varilmas gerektigi ifade edilmektedir.

Ag egitimi farkh sayida iterasyonlar igin denenmig
700.000 ve daha yukari rakamlarda Ofrenme oraninmn
degigmedigi goriillmiistir. Ag egitimi 6grenme ve test
dosyasinda % 90 6grenme orami yakalandiktan sonra
durdurulmugtur. En iyi performansa asagidaki rakamlarla
ulagilnustur,

Gizli katman sayisi:

40,50,55

Ogrenme ve momentum katsayis :

0.2-0.8;0.3-0.8;0.3-0.9

Tablo 4.2 Agi Parametreleri

Girdi Sayisi 30

Cikt1 Sayist 4

Gizli Katman Sayisi 40-70
Baglangig Agirliklarinin Araligi  -0,1 ile 0,1
Olgekleme Arali Oile 1
Oprenme Katsayis: 0,2-0,3-0,4
Momentum Katsay1s 0,9-0,8-0,7
Hata Pay %35
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IV.6 Test Asamasi

IV.6.1 Egitilmis YSA ve SPSS Paket Programu
Sonuclarmin Kargilagtirilmasy

Yapilan Calisma sonucunda SPSS Programu ve egitilmis
aga gormedigi orneklerden her bir fonksiyon tiiriinii ifade
eden Y degerleri verilmigtir. Program bu girdiler igin 4
ayn fonksiyon tiiriiniin R, R?, AdjR?,Se  degerlerini
hesaplamustir. Bu degerleri karsilastirarak en biiyiik R ve
en kiiciik Se degerine sahip olam segerek uygun
fonksiyon tipini belirlemigtir. Aym Y degerleri bu kez
YSA programmin sorgu kismunda kullanilmugtir. YSA
programimn cevap verdigi egri tiirlerinin dogru ve SPSS
programu ile ayni oldugu gériilmiistiir. SPSS programiyla
kargilagtirldiginda  YSA nm 4 fonksiyon igin
0001,0010,1000 ,0100 ¢iktilarim vererek tahmin
yapabildigi ispatlannugtir,

V. SONUC

Bu ¢aligmada ele alinan doért zaman serisi fonksiyonlarmi
belirlemenin 6tesinde yapay sinir aglari ile verilerin ifade
ettikleri  fonksiyonu  tespit etmenin olabilirligini
gostermektedir. Verilerin gosterdigi fonksiyon ya da
iligki ile ilgili mevcut teorik fonksiyonlarn tek tek
mukayese etmek zaman alici ve karmagik bir prosestir.
Bu dezavantajlart gidermek igin klasik programlamaya
alternatif olarak daha yiiksek performans ile YSA
yaklagimu gergeklestirilmistir

V.1 Calismanin Katkisi

1.LYSA ile fonksiyon tiirii tespitinin  olurlugu
gosterilmigtir. Farkli fonksiyon tiplerini ve farkhh YSA
modellerini g6z oniine alinacak eklemeler yapmak gok
zor degildir. Dolayisiyla, ufak degisikler yaparak daha
kapsaml ve uygulanabilir bir sonuca ulasilabilir.

2.Yapay sinir ap1, bir tarama yontemi gibi kullanilarak
farkhh  bir iglev istlenmesi saglanmugtir. Baglangic
agirliklart ve ag parametreleri ile yapay sinir ag1 belirli
epoklar(drmek setinin aga bir kez gosterilmesi) arasinda
egitilip agirliklan: saklanarak bir tek agdan biden fazla ag
elde edilerek ¢oziim uzaymda birden fazla ¢oziimler
iiretilmekte ve iyi ¢oziimler budanmaktadw. Tarama
yontemi gibi kullanilarak yapay sinir agmm ¢éziim
uzaynda iyi ¢oziimleri yakalayabilecegi gosterilmektedir.
Dolayisiyla YSA ile yeni bir  yaklasim
gergeklestirilmigtir.
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V.2 Calismanmn Araladig Yeni Arastirma Konular

Mevcut tiim fonksiyonlar igin yapilacak bir fonksiyon
tamma sistemi ve bu galismanin bir ileri adim olacaktir,
Hatay: geriye yayma ag1 yerine baska aglar kullamlabilir.
Ornegin LVQ ag1, daha iyi ve hizli $grenme performansi
ve mevcut olmayan fonksiyonlarm da tespiti agisindan
kullanilabilir. Hatta, mevcut modele LVQ a@ da
eklenerek ¢oziim uzaymnda daha da farkli ¢éziimlere
erigmek gergeklestirilebilir.
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