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Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile
malzeme secimi

Egemen Tekkanat!", Murat Topaloglu?
(074

Giliniimiizde iilkemizde ve diinyada enerji tasarrufu 6nemli yer teskil etmektedir. Bu calismada bina
duvarlarindaki 1s1 kaybinin 6niine gegebilmek icin var olan etmenler degerlendirilerek 1s1 kaybinit minimize
etmek ve dolayisiyla enerji tasarrufu saglamak amacglanmaktadir. Yapilacak islemler de oOncelikle,
duvarlardaki 1s1 kaybina sebep olabilecek etmenler yapay sinir aglari yontemiyle geri yayilimli bir ag
modeli kullanilarak isleme sokulmustur. Yapilan ¢alismada duvarlarin yalitimli durumlar1 gbéz Oniine
almmigtir. Yapilan bu islem sonrasinda, Is1 yalittminda Karar Destek Sistemleri kullanilarak uygun
malzeme se¢imine karar verilmistir. Is1 yalitiminda kullanilacak malzeme se¢me probleminde, miisteri
beklentisini en yiiksek derecede karsilayabilmek i¢in ve daha saglikli karar alinabilmesi amaciyla Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) yonteminden yararlanilan 6rnek bir Karar Destek Modeli onerilmistir. Yontem
ingaat firmalar1 tarafindan en iyi malzeme se¢imine karar vermek amaciyla uygulanmis ve sonuglar
degerlendirilmistir. Tiim bu degerlendirmelerin sonucunda 1s1 kaybina sebep olan etmenler degerlendirilmis
ve 1s1 kaybini engelleyebilmek icin hangi etmenin daha 6nemli oldugu konusunda bir sonu¢ ortaya
cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Kaybi, Karar Destek Sistemleri, Yapay Sinir Aglari

Detection of heat abduction on the walls by artificial neural network and selection of
materials with decision support system

ABSTRACT

Today energy conservation is a very important issue in the world and Turkey. The aim of this study is to
minimize the heat abduction, thus to save energy by utilizing the factors to prevent the heat abduction on
the walls of buildings. First of all, a back-propagation network model with artificial neural network model
was used for the factors that can cause heat loss on the walls. Whether the walls have insulation were
considered. After that, Decision Support Systems were used for heat insulation to select the appropriate
materials. A Decision Support Model with Analytic Hierarchy Process (AHP) was recommended to meet
the needs of a customer best and to make better decisions for the selection of the materials. The method
was used by construction firms for their decision processes for the best materials and the results were
evaluated. After the evaluations were done, the factors that cause heat loss were considered and it became
clear which factors were more important for the prevention of heat loss.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Enerji, insan hayatindaki en 6nemli girdilerden
biridir. Gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin
enerjiye bagimhilig1 giin gectikge artmaktadir.
Dolayistyla diinyanin enerji talebi giin gectikge
cogalmaktadir [1]. “Yalitim” kavrami enerji
tasarrufunun  O6nemli  unsurlarindan  biridir.
Ozellikle c¢evre ve hava kirliligi agisindan
giinlimiizde en Oncelikli konulardan bir tanesidir.
Yalitimin saglayacagi enerji tasarrufunun onemi
acisindan toplumun bilinglendirilmesi giderek
onem kazanmaktadir [2]. Ulkemizde gelisimi
konusunda  c¢alismalar  yapilmasi  gereken
konulardan biri olan enerji tiikketiminde en biiyiik
pay siiphesiz ki insaat ve yapr sektoriinde
goriilmektedir[3]. Enerji  verimliligi  ¢6zliim
gelistirilmesi gereken en 6nemli konulardan biridir
[3]. Diinyada verimlilige yeterince Onem
verilmemekte ve bu sebeplerden Otiirii enerji
verimli kullanilmamaktadir. Bu durum da enerji
israfina sebep vermek ve bunun yaninda da cevre
kirliligine neden olmaktadir.

Bina sektorii, en fazla enerjinin tiiketildigi
sektorlerden biridir. Bu yiizden binalardaki enerji
kullaniminin  daha verimli hale getirilmesi
gerekmektedir [1]. Enerji verimliligi basit bir
kisintt uygulamasi degildir; belli davranislar
yerlestirerek, tyilestirme yontemlerini
uygulayarak ve ya yeni teknolojiler kullanarak,
tiretimi ve kaliteyi diisiirmeden, sosyal yasamin
standardin1 korumak suretiyle enerjiyi daha etkin
kullanmak demektir [1]. Enerji verimliligi; iretim
potansiyelini etkilemeden ve giindelik hayati
engellemeden enerji tiikketiminin azaltilmasidir [4].
Binalarda enerji tasarrufunu saglamanin ilk sarti
ise 1s1l kayiplar1 engellemektir. Binalarda 1s1l
kayiplar i¢ ortam ile dis arasinda 1s1 transferi ile
gerceklesmektedir. Yani kis mevsiminde, sicak
iceriden soguk disartya, yaz mevsiminde ise sicak
disaridan soguk iceriye dogru gerceklesen 1s1
gecisidir [1]. Binalarda gergeklestirilen 1s1
yalittminin amaci; var olan bina i¢i 1sisinin dis
ortama ¢ikmasini engellemektir. Bununla birlikte
bina i¢i sicaklifi degismeyecek ve bdylece enerji
tilketimi agisindan fayda saglamaktir [2]. Bina i¢i
ve bina disindaki sicaklik farki 30-40 °C arasinda
oldugu gozlenmektedir. Bu durumdan dolayi 1s1
yalitimi igin tesisatlar da yapilacak yalitimlar ile
enerji  tasarrufu  saglanmasit  s6z  konusu
olabilmektedir [2].

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

Yapay sinir aglar1 (YSA), beynin i¢indeki sinir
hiicrelerinin birbirlerine bagli olarak paralel islem
yapmasi ile olusan ve amaci bilgi isleme olan bir
sistemidir. Beynin diisiinme, hatirlama ve problem
¢ozme yetenekleri gibi belli basli fonksiyonlarini
bilgisayara sistemine c¢evirme islemine dayali
teknolojidir. Yapay sinir aglar1 (YSA), 6rnekler ile
O0grenme metotlarinin makine diline aktarilmasi
mantigina dayanmaktadir [5]. Yapay sinir aglari,
yapay sinir hiicrelerinin katmanlar gseklinde
baglanmasiyla olusturulan veri tabanli sistemler
olup insan beyninin 6grenme ve degisik kosullar
alinda ¢ok hizli karar verebilme gibi
yeteneklerinin, basitlestirilmis modeller
yardimiyla karmasik problemlerin ¢6ziilmesinde
kullanilmasin1 amaglamaktadir [6]. Yapay sinir
aglarinda, yapay olarak bulunan sinir hiicreleri
kiimelendirilmis sekilde yer almaktadirlar. Bu
sekilde bulunan sinir hiicreleri tabakalar seklide
diger tabaka halinde bulunan sinir hiicreleri ile
iliski kurabilmektedir. Genel olarak, tim yapay
sinir aglar1 benzer bir yapiya sahiptirler [7]. Yapay
sinir aglar1 sistemleri ayni insan beynin de oldugu
gibi Ornekler aracihifiyla Ogrenme islemini
gerceklestirmektedir. Belli basli  problemleri
sistem igerisinde bulunan islem elemanlarin
kullanarak bir diizen igerisinde ¢6zmek igin
baglantilar olusturabilmektedir. Yapay sinir aglari,
uygulamalarin  kullanabilmesi icin veri
siniflandirma yontemleri kullanarak 6grenme
isleme yapabilmektedirler. Ogrenme islemi, insan
beyninde oldugu sekilde yapay sinir hiicrelerinde
de belirli kurallar1 gerceklestirmek kaydiyla
gerceklesmektedir [8].

Tugla duvardaki 1s1 kaybinin tespit ve analiz
edilebilmesi i¢in Yapay Sinir Aglar1 ydntemi
kullanilmistir. Olusan ag yapisindan elde edilen
sonuclar  sayisal sonuglarla  karsilastirilma
isleminden gegirilmistir.

Karar Destek Sistemleri (KDS (DSS — Decision
Support Systems)) kurum ile kuruluslarda gorev
yapan yoOneticilerin karar almasini destekleyen en
onemli sistemlerdendir [9]. Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP), karar verici konumunda bulunan
yOnetici ve arastirmacilarin kullandig1 ¢ok amagli
karar verme araglarindan biri olmustur. AHP,
Thomas L.Saaty tarafindan 1970’11 yillarda ortaya
atilmis bir yontemdir [10]. Analitik Hiyerarsi
Prosesi(AHP); karar vericilere nasil Kkarar
vermelerini gosteren bir yontem kullandirmak
yerine, kendi kararlari1 verme olanagi saglayan
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ccsistem sayesinde daha etkili sonuglar elde
edebilme olanaklarina sahip olmuslardir [10].

Analitik Hiyerarsi Prosesi, ilk olarak 1968 yilinda
Myers ve Alpert ikilisi tarafindan ortaya atilmis ve
1977°de ise Profesér Thomas Lorie Saaty
tarafindan bir model olarak gelistirilerek karar
verme problemlerinin ¢oziimiinde kullanilabilir
hale getirilmistir[10]. Analitik Hiyerarsi Prosesi,
faktorlerin i¢inde bulunduklart hiyerarsik yapi
icerisinde birbirinden bagimsiz
degerlendirilmesinde kullanilir [11].

AHP yontemi bircok kriteri olan karar verme
yontemlerinden birisidir. Amaci, karar vermede
kullanilan kriterleri ve alternatifleri kullanarak bir
hiyerarsik yap1 kurmak ve farkli alternatifleri
Oonem degerlerine gore siralamaktir.

2. LITERATUR (LITERATURE REVIEW)

Bu konular ile ilgili olarak daha 6nce yapilmis
caligmalar incelenmis ve belirtilen sonuglar elde
edilmistir. 2006 yilinda yapilan c¢alismada,
binalarin yapisindaki tugla duvarlar ve tesisat
borularindaki 1s1 kayiplart YSA yonteminde geri
yayilmli yapay sinir ag kullanarak tespit
etmiglerdir [2]. 2008 yilinda yapilan g¢alismada,
binalarda ortaya c¢ikan yillik 1s1 kayb1 ve enerji
ihtiyaclarinin belirlenmesi i¢in ag yapisi olarak
geri yayilimli yapay sinir ag1 faydalanilmistir [12].
2000 yilinda yapilan c¢alismada pasif giines
binanin enerji tiiketiminin tahmini i¢in yapay sinir
aglari ile tespiti saglanmis ve YSA kullanilarak bir
simiilasyon programi dretilmistir [13]. 2011
yilinda yaptig1 calismada Ileri beslemeli yapay
sinir aglar1 modeli kullanilarak hava sicaklig
Olclimii tahmin edilme islemi gergeklestirilmis
[14]. 1998 yilinda yapilan ¢alismada betonlarin
dayanikliligin1 6l¢gmek amaciyla yapay sinir aglari
araciligr ile inceleme islemi gergeklestirilmistir
[15]. 2001 yilinda yapilan ¢calismada Yapay sinir
aglart yontemi kullanarak derin beton kiriglerin
kesme dayanikliliklarinin belirlenmesi ¢alismasini
uygulandigr goriilmiistir [16]. 2003 yilinda
yapilan c¢alismada dairesel beton kolonlarin
gerilme ve dayanim analizlerinde Yapay Sinir
Aglart teknigi kullanilarak saglikli sonuglara
ulasildig1 gozlenmistir [17]. 2006 yilinda yapilan
caligmada; enerjinin etkin bir bi¢imde kullanildig1
akilli binalar i¢in gilines enerjisinin etkili
kullanilabilmesi adina var olan parametrelerin
dogru degerlerinin hangisi oldugunun belirlenmesi
icin bir yontem {lizerinde durulmustur [18].

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

Celalettin Celik tarafindan yapilan ¢alismada,
Avrupa genelinde incelemeler yapilmis ve
dogalgazin enerji verimliligi agisindan 6nemi ile
ilgili aragtirmalar yapilmig. Bunun yaninda
dogalgazli 1sitma sistemlerinde kullanilmakta olan
yogusma teknigi tanitilmistir [19]. 2014 yilinda
yapilan c¢aligmada; ekolojik ve yesil bina
tasariminda kullanilan kriterlerin, pasif ve aktif
enerji sistemleri tanimlanarak, bu sistemlerin sahip
olduklar1 enerji tasarruf potansiyelleri, isletilmekte
olan bir ofis binasinin, enerji performans analizleri
dogrultusunda tespit edilmektedir [20]. 2016
yilinda yapilan ¢alismada, Malatya ilinde bulunan,
hem egitim hem de ofis amacli kullanim amagh
segilen Ornek bir bina lizerinde farkli mimari
durumlara gore yillik enerji tiikketimi, yillik enerji
maliyeti ve sebep oldugu CO> saliimi
incelenmistir [21].

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL
AND METHODS)

3.1. Cahsmanin Amaci (Aim of the Study):

Bu caligmada oOncelikle, tugla duvardaki 1s1
kayiplar1 Yapay Sinir Aglar1 yontemleri ile
belirlenmesi amaclanmaktadir. Belirli
uygulamalar kullanilarak tugla duvarlardaki
durumlar g6z Oniinde tutulmustur. Yapay Sinir
Aglarmin yapis1 olarak ileri beslemeli geri
yayilimli algoritmast tercih edilmistir ve bu
yontem  dahilinde  veriler  normalizasyon
isleminden gegirilerek olusturulan aga iletilmistir.
Ardindan agdan elde edilen degerler gerekli
hassasiyet olup olmadigini tespit etmek amaci ile
sayisal sonuglarla karsilastirilmistir.  Sonraki
asamada ise, Is1 yalittminda Karar Destek
Sistemleri kullanilarak uygun malzeme se¢imine
karar verilmisi amaclanmistir. Is1 yalitiminda
kullanilacak malzeme se¢gme probleminde, miisteri
beklentisini en yiiksek derecede karsilayabilmek
icin ve daha saglikli karar alinabilmesi amaciyla
Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yonteminden
yararlanilan 6rnek bir Karar Destek Modeli
Onerilmistir. YOntem ingaat firmalari tarafindan en
iyl malzeme secimine karar vermek amaciyla
uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir.

3.2. Calsmanmn Onemi (Importance of the
Study):

Binalarin i¢ ortam ve dis ortamlar arasindaki 1s1
kaybini 6nlemek i¢in kullanilan tugla duvarlardaki
yalitim daha diisiik 1s1 kayb1 ve bununla birlikte
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ekonomik agidan kazan¢g da saglamaktadir.
Yalitim yaparken kullanilan malzemenin kalinlig1
arttik¢a tasarruf artmaktadir fakat bununla birlikte
de dogal olarak maliyetinde yiikselebildigi
gorilmektedir.  Is1  yalittminda  kullanilan
malzemenin cins ve kalinliginin belirlenme
asamasinda, yalittm kalinligmin en uygun
degerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bina
duvarlarinda yapilacak basarili bir yalitim sistemi
ile binalarda eskisine oranla daha iyi bir enerji
tasarrufu saglanmasi s6z konusudur.

3.3. Veri Seti Olusturulmasi1 (Creation of
Data Set):

Bu calismada kullanilacak olan veriler ¢calismanin
amacina uygun olacak sekilde c¢esitli ingaat
firmalarindan kullanilmak iizere toplanmistir.

3.4.  Veri Seti Uzerinde Yapilan islemler ve
Kullanilan Algoritmalar (Using Processes and
Algorithms on Data Set)

Basit Matematik: Analitik Hiyerarsi Siireci, basit
bir matematik sistemini tercih eder. Yani bu
islemler dort islem olarak bilinen islemlerdir.

Kriter: Karar verici tarafindan tespit edilen ve
Oonemli goriinen bir bilgidir.

Standart Tercih Tablosu: Karar vericiler igin
mevcut kriterlerin ne ifade ettigini ve ne kadar
onemli oldugunu belirtmeye yarayan degerler
igerir.

Standart Tercih Tablosu kullanim olarak tek
sayilardan olusmaktadir, tek sayilari arasinda
kalan ¢ift sayilar ise uzlasma degerleri olarak
kullanilmaktadir.

Tablo 1. Standart tercih tablosu (Standart Preference Table)
Onem Degerleri Deger Tanimlari

1 Esit bnemde

3 Biraz Daha Onemli (Az
Ustiinliik)

5 Olduk¢a  Onemli  (Fazla
Ustiinliik)

7 Cok Onemli (Cok Ustiinliik)

9 Son Derece Onemli (Kesin
Ustiinliik)

2,4,6,8 Ara Degerler (Uzlagsma
Degerleri)

Yapay Sinir Aglar1 kisminda 1s1 kayb tespiti i¢in
MATLAB programi kullanilmistir. Matlab ‘ta 1s1
kayb1 tespiti i¢cin bulunmasi gereken girdiler ingaat

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

firmalar1 tarafindan temin edilmis ve daha sonra
veriler egitilerek test edildikten sonra 1s1 kaybiyla
ilgili ylizdeler Matlab ’ta hedef olarak verilmistir.

Karar Destek kismi i¢in malzeme secimine karar
vermede AHP (Analytic Hierarchy Process)
yontemi ile hesaplama metotlar1 kullanilmistir.

3.5. Karar Destek Sistemleri ile Veri Seti
Olusturma (Creation a Data Set with Decision
Support Systems)

Insaat firmalar1 1s1 yalittminda kullanilan tugla ve
strafor se¢me kararini, miisterilerinin beklentisini
en yiiksek derecede karsilayabilmek icin, karar
verme yontemlerinden AHP (Analitik Hiyerarsi
Prosesi) denilen yontem kullanilacaktir.

AHP de ilk asama olan karar problemimiz tugla ve
strafor secimidir. Sonraki asamada karar
hiyerarsisinin ¢ikarilmasi1 gerekmektedir. Bunun
icin karar kriterlerinin ve karar alternatiflerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Karar Destek Sistemi
ile karar vermek i¢in kullandigimiz AHP
yonetimindeki alternatiflerimiz  sirasiyla su
sekildedir.

Al- 14,5'luk, A2-19'luk, A3-24'liik, A4-30'luk
Tugla

B1- 3 cm, B2-4 cm, B3- 5 cm kalinliginda strafor
C1- Icm, C2- 2.5cm, C3- 3cm i¢ siva

D1-2cm, D2- 3 cm, D3- 4 cm dis siva

Karar Destek Sistemi ile karar vermek icin
kullandigimiz AHP yonetimindeki kriterlerimiz
ise su sekildedir.

1-Tugla Kalinlig
2-Strafor Kalinlig1
3-i¢ siva

4-D1s Siva

HEDEY

[ RRITERLER

e e

I N i N

—TT |

Sekil 1. Probleme iliskin 6rnek karar hiyerarsisi (Decision
Hierarchy Example of the problem)
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| MALZEME SECIMI |

R

e AT SIS S
E (= (] E B B ] k] k] E] B 2] R
Sekil 2. Probleme iliskin karar hiyerarsisi (Hierarchy of
Decision Problems)

Uygulamaya iliskin karar hiyerarsisi
olusturulduktan sonra Analitik Hiyerarsi Prosesi
icerisinde bulunan ana, alt ve segment igi
kriterlerinin birbirlerine gore olan dncelik siralari
ingaat firmalarina uygulanan anket araciligiyla
belirlenmistir.

Anket uygulamasi yapilarak karar segenekleri
azaltilacak ve en Onemli kriterler bulunarak en
dogru malzeme secimine karar verilme islemi
gerceklestirilecektir. 10 puani kriterler arasinda
dagitarak ile insaat firmalar1 tarafindan belirlemesi
istenmektedir.

Olusturulan KDS modelinin basarili islem
gerceklestirebilmesi icin, uygulamada
kullanilacak olan model ve buradan yola ¢ikarak
yapilan secimlerin sonug iizerindeki etkileri ingaat
firmalarindaki yetkililere iletilmektedir. Ankette
firmalar tarafindan karsilastirma yapilmasi istenen
faktorler ile ilgili kisa agiklamalar yer almaktadir,
Istenildigi takdirde insaat firmalar1 daha ayrintili
sorulara cevap verebilmektedir.

Insaat firmalarindan bilgi almak icin kullanilan
anket su sekildedir.

Tablo 2. Firmalara Uygulanan Anket (The Survey Applied
to the Companies)

Soru 1: 1s1  yalitiminda kullanacaginiz
malzemeye iliskin anan kriterlerine verdiginiz
onemi 10 puan paylastirarak belirler misiniz?

Tugla Kalinlig

Strafor Kalinlig1

I¢ Siva

[[] DisSiva
Soru 2: Kullanacagmiz Malzemenin Tugla
kalmhigmn 10 puani belirleyeceginiz 6nem
sirasina paylastirmak kaydi belirleyiniz?
14’5 cm tugla

19 cm tugla
24 cm tugla
30 cm tugla

OO0

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

Soru 3: Kullanacaginiz malzemenin Strafor
secimini i¢in asagidaki kriterlere gore 10 puani
belirleyeceginiz 6nem sirasina paylastirmak
kaydi belirleyiniz?
Dy 3 cm kalinliginda Strafor

4 cm kalinliginda Strafor
O s5cm kalinliginda Strafor
Soru 4: Yalitim i¢in i¢ siva segenegine ait
se¢imini 10 puani belirleyeceginiz 6nem
sirasina paylastirmak kaydi belirleyiniz?

I cm
D 2,5 cm
D 3cm

Soru 5: Yalitim igin dis siva secenegine ait

se¢imini 10 puani belirleyeceginiz 6nem
sirasina paylastirmak kaydi belirleyiniz?
2 cm
D 3cm
D 4 cm

Analitik Hiyerarsi Siireci kullanimina gegerken
Ingaat firmalarinin karar vermeleri gereken
alternatifleri vardir: A,B,C ve D.

Ornegin  asagidaki hesaplamada, kullanilan
malzemenin I¢ Siva kriterleri gz Oniine
alindiginda, A ve C yerlesimleri esit Onem
verilerek tercih edilmistir, ancak B daha {istiin
tutulmustur. Ya da strafor i¢in B, A’ya gore daha
iistiin ayrica C kesin iistiinliiktedir.

QA | o] =] e
| Wi =] =~
-
w
—
]

Ul 0| w| =

A E C
A 1 17 19
B 1 19

Sekil 4. Strafor igin tercih tablosu (Preference table for
Strafor)
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Al B | c
A1 17| 1
B [7 [ 1]15
cl 1[5 [1
9 1297 73

Sekil 5. I¢ siva icin tercih tablosu (Preference table for
indoor plaster)

A B C
A 1 17 13
B 7 1 13
C 3 3 1

11 |29/7 5/3

Sekil 6. Dig Siva igin tercih Tablosu (Preference table for
Outdoor plaster)

Standart tercih tablosuna Onem degerleri
yaziminda yapilan anketlerden yararlanilmistir.
Mevcut olan Her bir siitundaki degerler alt alta
toplanarak siitun toplamlar1 bu sekilde elde
edilmistir.

Ardindan ortaya ¢ikan degerler elde edilmis olan
ayni slitunun toplamina bolmektedir. Elde edilen
matriste, her siitunun toplami 1’e esit olacaktir.

Satir  ortalamalarin1  bulunmasimnin  ardindan
matrislere  ulasilmistir.  Yapilan  islemler
sonucunda,  secilecek  yer alternatiflerini

elimizdeki kriterlere gore karsilagtirarak bir
matrise ulasilmis olunmaktadir. Bu yontem tekrar
tekrar kullanilarak, kriterlerin kendi aralarindaki
Onem sirasini da belirlememiz gerekmektedir. Bu
islemler ise su sekilde gosterilmistir:

MALZEME |TUGLA STRAFOR |iCSIVA DIS SIVA
A 0,0725 0,0566 0,186 0,106
8 0,0725 0,203 0,383 0,356
C 0,1575 0,736 0,416 0,53
D 0,665 - - -

KRITERLER  |TUGLA STRAFOR |iC SIVA DIS SIVA
TUGLA 1 1/5 1/3 1/3
STRAFOR 5 1 1/3 1/3
ICSIVA 3 3 1 1/4
DIS SIVA 3 3 4 1

Sekil 7. Satir matrisi tablo ortalamalari (Average of line
matrix table)

KRITERLER AGIRLIK
TUGLA 0,085
STRAFOR 0,196
iC SIVA 0,243
DIS SIVA

Sekil 8. Kriter agirlik tablosu (Criteria weight table)

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

Kriterlerde en Onemliden O©nemsize dogru
stralama:

1.D1s siva

2.1¢ Siva

3.Strafor

4.Tugla seklindedir.

Mevcut Alternatiflerin var olan kriterler diizeyinde
almis oldugu 6nem puanini ve var olan kriterlerin
kendi aralarindaki 6nem puanlarini igeren 2 adet
matris bulunmaktadir. Yapilan son hesaplama,
alternatifler matrisindeki her alternatifin, her kriter
bazindaki degerini o kriterin agirlik puaniyla
carparak bulundugu satir1 toplamak olacaktir.

Islem bu sekilde ger¢eklesmektedir:

4. BULGULAR ( FINDINGS) :

TUGLA STRAFOR igSIVA DIS SIVA
A [0,0725%0,8525|+,0566*0,196 +| 0,186*0,243 | +| 0,106*0,473 |=| 0,112489
B |0,0725*0,8525|+|0,203%0,196| +| 0,383*0,243 | +| 0,356*0,473 [=| 0,30746
C |0,1575*0,8525+|0,736%0,196| +| 0,416*0,243 | +| 0,53*0,473 |=| 0,50945
D | 0,665%0,8525 |+ - + - + . =
MALZEME PUAN
A 0,112 11%
B 0,307 30%
C 0,509
D 0,014 1%

Sekil 9. Malzemeye iligkin sonug tablosu (Table of Results
for Material)

Tiim bunlarin sonucunda C alternatifi se¢ilmelidir.
Malzeme se¢iminde Dis Siva 6nemli olup, C
secenekleri secilmesi uygun goriilmiistiir.

4.1. Yapay Sinir Aglari ile Tugla Duvardaki
Is1 Kaybinin Tespiti (Detection Of Heat
Abduction On The Walls By Artificial Neural
Network)

Bu uygulamada, Binalarda bulunan bir tugla
duvardaki 1s1 kaybinin yapay sinir aglari yontemi
kullanilarak tespit edilmesi amaglanmistir.

fc ortam [ | | | Dis ortam

‘ i ¥
| Ozelawa
| | 1 Stioper
1 Ig siva
‘ | Delikli tugla
] Dugsiva

Sekil 10. Yalitimli duvar (Insulated Wall) [5]

Bu problemin ¢6ziimii i¢in kullanilacak Yapay
Sinir Aglar1 modelinde 1 giris katmani, 2 ara
katman ve 1 c¢ikis katmani bulunmakta ve
algoritma olarak da ileri beslemeli geri yayilimli
yapay sinir ag1 kullanilmigtir. Girdi katmaninda 6
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girdi elamani kullanilmaktadir. Ag i¢inde bulunan
2 ara katmanda ise sirasiyla 6 ve 4 er adet olmak
tizere toplam 10 adet yapay noéron kullanilmistir.
Olusturmus oldugumuz Yapay Sinir Agimin ¢ikisi
degeri ise yalitimli duvardaki 1s1 kaybi olup
olmamasidir.

/
—> U A
N/ \
O\ //A\
Togls kalxl:: \\\}“: ? ‘Iv/' A \
sy \‘?'%3:‘7/. " —

Sekil 11. Yalitimli duvar i¢in hazirlanan YSA mimarisi
(ANN Architecture Prepared for Insulated Walls)

Yalitimli Duvar Igin Hazirlanan Egitim Seti Igin
Kullanilan Degerlerimiz su sekilde belirlenmistir;

Giris ve ¢ikis parametreleri (Input and OQutput
Parameters):

* X1-s1va kalinlig (i¢)

* X2- s1va kalinhigi (dis)

* X3-kullanilan tugla kalinlig

* X4-bina i¢i sicakligi

* X5-bina dis1 sicakligi

* X6-yalitim malzeme kalinlig

* Y1-1s1 kayb1 var

* Y2- 151 kayb1 yok

Yapilan caligmadaki giris ve c¢ikis degerleri
normalizasyon(tekrarlardan ayristirma) islemi
gerceklestirilerek aga sunulmustur. Yapilan
denemeler sonucunda sirasiyla 6 ve 4 adet olmak
lizere toplaminda 10 nérondan olusan iki adet ara
katmanin olmasi uygun goriilmiistii. MATLAB’
ta hazirlanan programda Yapay Sinir Aglar
egitilmistir. Matlab programi agirlik degerlerini
rastgele belirleme islemi gergeklestirmektedir. Bu
islemden sonra da var olan her bir 6rnegi sirasiyla
aga sunarak ¢alismasini gergeklestirmektedir.

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

181 Network: network1

View | Train | Simulate = Adapt | Reinitialize Weights = View/Edit Weights

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer

b WEM A
3 =]

6

Sekil 12. MATLAB’ ta Yapay sinir ag1 yapist (Artificial
Neural Network in MATLAB)

Sekil 12 de MATLAB programinda yapay sinir ag1
modelinde kullanilan algoritmalar ve yapay sinir
ag1 modeli gosterilmektedir. Yapay sinir ag1 olarak
Ileri Beslemeli Geri Yayilim Algoritmasi ag tipi 2
adet gizli katman kullanilmistir. Bunlar 1. Gizli
katman=6, 2. Gizli katman= 4 prosesli (6-6-4-2)
oldugu goriilmektedir. Kullanilan algoritmalar ise,
egitim isleminde Levenberg-Marquart algoritmast
kullanildig1 goriilmektedir. Ayrica performans
Olclitii  olarak ortalama kare hatast (M.S.E)
kullanildig1 goriilmektedir. Ogrenme fonksiyonu
olarak da Momentum degiskenli oldugu ig¢in
“leanrngdm”  kullanilmistir.  Yapilan analizler
sonucunda Yapay Sinir Ag egitiminde hata
diyagrami asagidaki sekildeki gibidir:

[4] Neural Network Training Performance (plotperform), Epoch 14, Validatio.. — O X

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help Ekrani Kaplap

Best Validation Performance is 0.031359 at epoch 8
10°

Train
Validation

Test
g Best

"

102

Mean Squared Error (mse}

0 2 4 6 8 10 12 14
14 Epochs

Sekil 13. Yapay Sinir Agin’in iterasyona bagli performans
grafigi (performance charts depends on iterations of
Artificial Neural Network)

Performans oOlgiitii olarak MSE kullanilmistir.
Y SA modelinde 1s1 kaybi i¢in en iyi modelin MSE
degeri en kiiciik olan yani en iyi Performans
degerinin 8.periyotta yer alan 0,031359 degeri
oldugu tespit edilmistir. En iyi performans degeri
kisa gizgilerle ifade edilmistir. Mavi ile gosterilen
kisimlar egitilen verilerin performans degerini,
kirmiz1 kisim da test verilerimizin performansini
gostermektedir. Analiz sonucunda gosterilen girdi
degerlerine bagli olarak agin c¢ikti degerleri
hesaplanmaktadir. Ayrica olusturulmus olan
egitim verileri program tarafindan kullanilarak
cikis  degerlerinin  tahmin edilme islemi
yapilmaktadir. Ileri hesaplamali yontemlerde en
diisiik hata ile ¢ikis degerlerinin tahmin edilmesi
islemi YSA’nin en temel kurallarindan biridir
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[14]. Yapay Sinir Aglar ile olusturulan model
verilen egitim verilerini kullanarak istenilen
O0grenmeyi saglar ve bundan sonra Ogrenme
setinde bulunan Orneklerin aga uygulanmasi ile
ogrenme gergeklestirilmektedir. Yapay Sinir
Aglarimin test icin kullanilan egitim verilerini
olusturulan aga uygulanmasi ile test egitim
verisindeki ¢ikisi belli bir hata degeri ile tahmin
etme islemi YSA’nin Ogrenme yetenegini
gostermektedir. Bu islemde agirliklar 6grenme
sirasinda  rastgele  olarak  belirlenmektedir.
Ogrenme islemi gergeklestirildikten sonra bu
islemin gerekliliginden dolayr Yapay Sinir
Aglarmin egitilmesi sirasinda da agirliklar ¢ikis
degerlerine bagh olarak giincellenmektedir. Ileri
beslemeli YSA modelinde hata orani istenilen
seviyenin altina indiginde ya da belli bir yineleme
islemi tamamlandig1i andan itibaren Ogrenme
islemi ile birlikte olusturulmus olan agin
egitiminin bitmis oldugu anlasilmaktadir.

YSA ile 1s1 kaybmin tespit edilmesi isleminin
gerceklestirilmesinde Matlab programi
kullanilarak  gerceklestirilmistir.  Olusan  1s1
kaybinin belirlenebilmesi i¢in sirasi1 ile agagidaki
asamalar sirastyla test edilmistir. Egitim
verilerinden daha verimli sonuglar elde edebilmek
i¢in Matlab ‘ta normalize edilmistir.

Training: R=0.77469 Validation: R=0.2569
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Sekil 14. Yapay Sinir Aglarnn Egitim Regresyon analizi
grafikleri (Artificial Neural Network Training Regression
analysis charts)

Sekil 14 te kullanilan yapay sinir aglarinin
egitimine ait regresyon grafikleri gosterilmektedir.
Iliski analizi olarak ta adlandirilan regresyon
analizi, herhangi bir degiskenin, bir veya daha
fazla degiskenle arasindaki iligskinin matematik bir
fonksiyon seklinde yazilmaktadir [22]. Yapilan
analizler ~ sonucunda veri sayisina  gore

Duvarlardaki 1s1 kaybinin yapay sinir agi ile belirlenmesi ve karar destek sistemi ile malzeme se¢imi

duvarlardaki 1s1 kaybi1 var ve 1s1 kayb1 yok ile ilgili
gercek ve tahmini degerleri gosteren grafikler
asagida belirtildigi gibidir.

o Gere
e Gergek
o— Tanmh

Isikaybivar yizdesi
-
1

Verisaylsi

Sekil 15. Ist kaybi1 var yilizdesi grafigi (has heat loss
percentage chart)

Yapilan analizler sonucunda veri sayisinda gore 1s1
kayb1 var yiizdesi icin tahmini ve gercek
degerlerinin yakin degerler oldugu goriilmektedir.
Buradan da olusturulan yapay sinir aginin
performansli bir sekilde ¢alistigi ve dogru sonuglar
verdigi gorillmiistiir.

15+ Gergek
o—Tanmh

Isi kaybi yok yizdesi
£
1

o
»

-
o
L
a3

verl sayisl
Sekil 16. Is1 kayb1 yok yiizdesi grafigi (No heat loss
percentage chart)

Yapilan analizler sonucunda veri sayisinda gore 1s1
kaybt yok yiizdesi i¢in tahmini ve gercek
degerlerinin yakin degerler oldugu goriilmektedir.
Buradan da olusturulan yapay sinir aginin
performansli bir sekilde ¢alistig1 ve dogru sonuglar
verdigi gorilmistiir.

5. SONUC (RESULTS)

Gergeklestirilen uygulamalarda tugla duvarlarinda
kriter olarak yaliimli durumu tercih edilmistir.
Kullanilan Yapay Sinir Ag1 yapist olarak ileri
beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 tercih
edilmistir.  Bu tercih  sonrasinda  veriler
normalizasyon isleminden gecirilerek Yapay Sinir
Aginda olusturulan ag yapisina iletilmistir.
Yapilan bu islemler sonucunda gerekli hassasiyet
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olup olmadigin1 tespit etmek amaci ile elde edilmis
olan ¢ikis degerleri  sayisal  sonuglarla
karsilastirilmis ve hassasiyetin yeterli oldugu
tespit edilmistir. Yapay sinir aginit MATLAB
programinda egitim ve sonrasinda test iglemlerini
gerceklestirdikten sonra; problem icin elde edilmis
olan degerler yapay sinir agina sunuldugunda elde
edilen 1s1 kayb1 oranlar1 tespit edilmistir.

Ist  yalitiminda Karar Destek  Sistemleri
kullanilarak uygun malzeme se¢imine Kkarar
verilmistir. Is1 yalittiminda kullanilacak malzeme
secme probleminde, miisteri beklentisini en
yiiksek derecede karsilayabilmek i¢in ve daha
saglikli karar almabilmesi amaciyla Analitik
Hiyerarsi Proses (AHP) yonteminden yararlanilan
ornek bir Karar Destek Modeli Onerilmistir.
Yontem ingaat firmalari tarafindan en 1yi malzeme
secimine karar vermek amaciyla uygulanmig ve
sonuglar degerlendirilmistir.

Insaat firmalar1 ile yapilan 10 anket sonucu
degerlendirilerek AHP yontemi ile hesaplamalar
yapilmistir. Hesaplamalarin  sonunda, eldeki
alternatiflerin kendi arasinda agirlik kazandigi
gorilmistiir. Analitik Hiyerarsi Siireci ile siralama
baz alindiginda, firmalarin malzeme se¢imi olarak
“C” alternatifini se¢mesi gerekecektir. Sonug
olarak firmalarin “Dis Siva” ya daha ¢ok 6nem
vermesi gerektigi, alternatiflerden 24’liikk izole
tugla, 4cm strafor, 3cm i¢ siva, 4cm dis siva
se¢ilmesi uygun olacagi hesaplamalar sonucunda
tespit edilmistir.
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