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YAPAY SiNiR AGLARIYLA KONTROL SEMALARINDA ORUNTU TANIMA”

*

Sebnem KOLTAN YILMAZ"™ M. Mustafa YOCEL™
Oz

Kontrol semalari, siire¢ degiskenlerinin analizi i¢in kullanilan istatistik araglardir. Siire¢ kontrol altinda oldugu
slirece sema tizerinde normal dagilima uygun bir sekil; 6zel nedenlerin etkisiyle kontrol disina ¢iktiginda ise
farkli sekiller meydana gelmektedir. Dogal ve dogal olmayan Oriintiileri tanima, kontrol altindaki siireg
kosullarim siirdiirmek ve degiskenlige sebep olan potansiyel nedenleri belirlemek igin Istatistiki Siire¢ Kontrolii
(iSK) icerisinde énemli bir gérevdir. Oriintii tanima icin, drnekler yardimiyla 6grenen Yapay Sinir Aglari (YSA)
kullanilmasiyla bilgi ve deneyimlerin aktarildifi otomatik sistemlerin siire¢ hakkinda bilgi iiretmesi
saglanabilmektedir. Bu ¢aligmada amag, YSA kullanilarak yapilan Kontrol Semalarinda Oriintii Tamima (KSOT)
caligmalarint incelemek, bu c¢alismada kullanilan modelleri ve distlinliiklerini ortaya koymaktir. Diger
caligmalarindan farkli olarak bu arastirmada, YSA modellerine gore smiflandirma yapilmis ve modellerin
topolojileri ¢ikartilmistir. Bununla birlikte farkli YSA modellerinin hem kendi aralarinda hem de alternatif
yontemlere gore karsilastirmalarina yer verilmistir. Caligmalarin ve uygulamalarin saptanmasini, incelenmesini
ve yorumlanmasini amaglayan bu arastirma igin veriler nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi
yoluyla toplanmis ve ulasilan ¢alismalarin igerik analizleri yapilmistir. Sonuglar, farkli tipteki YSA modellerinin
oriintli tanimada basariyla kullanildigini, en ¢ok kullanilan modelin Cok Katmanli Algilayicilar (CKA), CKA
modeli i¢in en ¢ok kullanilan 6grenme algoritmasinin Geri Yayilim oldugunu gdstermektedir. Karsilastirmali
calismalarda, YSA kendi aralarinda kiyaslandiginda CKA’dan daha iistiin modellerin oldugu; alternatif
yontemlerle kiyaslandiginda ise YSA daha iistiin performans gostermesine karsin daha yiiksek tanima orant
gosteren yontemlerin de oldugu belirlenmistir. YSA topolojileri incelendiginde; girdi, ¢ikt1 ve katman sayilarinin
model 6nemli olmaksizin farklilik gosterdigi; ayrica, YSA egitim parametreleri grubunun ve yapilandirmasinin
farkli yontemler araciligiyla gelistirilebilecegi de yine bu ¢alismalarin sonuglarinda goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler Istatistiki Siire¢ Kontrolii, Kontrol Semalarinda Oriintii Tanima, Yapay Sinir Aglari, Cok
Katmanli Algilayicilar, Dogrusal Vektér Kuantizasyon

CONTROL CHARTS PATTERN RECOGNITION WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Abstract

Control Charts is a statistical tool used for analysis of process variability. As long as the process is under control
there are shapes suitable for normal distribution on the control charts but when the process out of control as a
result of special causes the different shapes are formed. Recognition of natural and unnatural patterns is an
important task in Statistical Process Control (SPC) to maintain controlled process conditions and to determine
variability which are originate from potential causes. Automated systems which are transferred to knowledge and
experience can be produced knowledge about process with using Artificial Neural Networks (ANN) who learn
the help of examples. The goal in this study is to review the Control Charts Pattern Recognition (CCPR) studies
having use of ANN and to demonstrate the model used in and their superiority. Unlike other studies, in this
research, classification was made according to YSA models and topologies of the models were determined.
However, different ANN models have been compared among the others and alternative methods. For this
research, which aims at the identification, examination and interpretation of studies and applications, datas are
collected through document review. And then, content analyzes of the studies were conducted. The results show
that different types of ANNSs are successfully used in pattern recognition, the most widely used model is Multi
Layered Perceptrons (MLP) and the most widely used learning algorithm for the MLP is Back Propagation. In
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comparative studies; there are superior ANN models than MLP when they compared among themselves.
Although ANNs performed better, it is determined that there are also methods with a higher recognition rate
when they compared with alternative methods. When ANN topologies are examined; the numbers of input,
output and layer are different whatever the model is. It is also seen in the results of these studies that the group of
ANNS’ training parameters can be developed through different methods.

Keywords: Statistical Process Control, Control Charts Pattern Recognition, Artificial Neural Networks, Multi
Layered Perceptrons, Linear Vector Quantization.

1. Giris

Bir iiretim siirecinin temel amaci, ¢esitliliklere uygun {iriin tiretmektir ve bir siire¢ ne
kadar iyi bir sekilde tasarlanmis olursa olsun dogal olarak bir degiskenlige sahiptir. Uretim
stirecindeki degiskenligi meydana getiren hatali {irlinlerin olugsma nedenleri, hatanin olusup
olugsmayacaginin tahmin edilebilmesi, hata olusumunu etkileyen {retim siireci
parametrelerinin belirlenmesi veri analiziyle kolaylasmaktadir (Oztiirk ve digerleri, 2012:1).
Bu durum da iirliniin bir kalite karakteristiginin belirlenmesi ve liretim hattindaki siireclerin
bu karakteristik kapsaminda izlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Bu amagla, Kkalite
karakteristigi siirekli Olgiilerek, Olgiilen degerler kontrol semalar1 tizerine yerlestirilmekte,
yorumlanmakta ve siire¢ hakkinda kararlar verilmektedir (Oztemel, 2012:126).

Kontrol semalari, kolay kullanimi ve diger semalara gére sapmalar1 daha hizli bulmasi
nedeniyle Istatistiki Siirec Kontrolii (ISK)’da ¢ok genis bir uygulama alam1 bulmus; siireg
ortalamasini ve degisiklikleri goriintiilemek icin gii¢lii bir ara¢ olmustur (Yi, 2001:5; Cheng,
1995:51). Kontrol semalari, Ho: Siire¢ kontrol altindadir ve Hy: Siire¢ kontrol altinda degildir
hipotezlerini test etmektedir. Kontrol siirlari igerisine diisen bir nokta, Hp hipotezini kabul
etmek; kontrol sinirlar1 digina diisen bir nokta Hp hipotezini reddetmek anlamina gelmektedir.
Bu durumda, siire¢ denetlenirken karsi karsiya kalian iki tip hata ortaya ¢ikmaktadir. L. tip
hata, siire¢ gercekte kontrol altinda iken kontrol dis1 olduguna karar vermek; II. tip hata ise
siire¢c gercekte kontrol disinda iken kontrol altinda olduguna karar vermektir. I. tip hata
yapildiginda katlanilacak sonuglar; gercekte siiregte 6zel bir nedene bagli bir degisim
olmadig1 halde siireci durdurup 6zel neden aramak ya da gerekli olmadigi halde siirecte
birtakim diizeltmeler yapmaktir. II. tip hata yapildiginda katlanilacak sonuglar ise gergekte
0zel bir nedenden kontrol disinda olan siirecin hatal1 {iretiminin devam ettirilmesi ile ortaya
¢ikan hatali tirliniin maliyetlerin artmasina yol agmasidir. Bu iki tip hatanin zarari, kontrol
semas1 yontemi ile en aza indirilebilmektedir (Yilmaz ve Yiicel, 2015:3).

Kontrol semalartyla stirece iliskin yorumlarin yapilmasi; grafige ait parametrelerle,
onceden belirlenmis bazi kurallara gére olmakla birlikte kontrol semalar1 iizerinde olusan
sekillerin yorumlanmasi ile de gergeklestirilmektedir. Bu sekiller, siirecin normal olmasi
durumunda normal dagilima uygun goriinmekteyken siire¢ kontrol disina ¢iktiginda siirecin
ortalama degeri ve dagilimi degismekte, farkli sekiller olusabilmektedir. Kontrol semalarinda
gozlenen dogal Oriintiiler kadar dogal olmayan oOriintiileri tanima da siire¢ iyilestirme i¢in
degerli bilgiler saglamaktadir (Bargash ve Santarisi, 2004:636; Cheng ve Cheng, 2009:311-
312; Oztemel, 2012:126).

Literatiirde en ¢ok karsilagilan kontrol semas1 Oriintiileri; normal, tekrarlayan ¢evrim,
asag1 egilim, yukar1 egilim, asag1 ani kayma, yukar1 ani kayma gibi alt1 farkli oriintii tipinden
biriyle gosterilmektedir (Cheng ve Cheng, 2009:312; Gauri, 2010:1062; Kiran ve digerleri,
2010:194; Lopez ve digerleri,2012:5; Noskievicova, 2013:2; Olgun, 2011:2; Oztemel,
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2012:128; Sagiroglu ve digerleri, 2000:141; Wu, 2010:3465). Sekil 1 kontrol semalarinda
gbzlenen normal ve normal olmayan oriintiileri gostermektedir.

Normal Yukari Egilim Asagi Egilim Yukari Ani Kayma  Asagi Ani Kayma Tekrarlayan Gevrim
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Sekil 1: Kontrol Semas1 Oriintiileri

Normal oriintii, iiretim hattinda her seyin normal oldugunu, iiretimdeki degisikligin
sadece kontrol altinda tutulamayan faktorlerden kaynaklandigini gostermektedir. Egilimler,
asagl ya da yukar1 yonde olabilen siirekli hareketlerdir ve kalite karakteristigindeki ortalama
deger zaman igerisinde artmakta ya da azalmaktadir. Ani kayma olarak adlandirilan oriintiiler
ise siire¢ ortalamasindaki ani ya da beklenmedik bir degisim olarak tanimlanmaktadir; artma
ya da azalma olarak ortaya c¢ikabilmektedir. Tekrarlayan Cevrim, g¢evresel kosullardaki
sistematik degisimlerden kaynaklanan, kalite karakteristiginde zaman igerisinde birbirini
tekrar eden periyodik sekillerin olugsmasi durumudur (Cheng ve Cheng, 2009:311-312;
Oztemel, 2012: 128; Olgun, 2011:25).

Glinlimiiz retim sistemleri, klasik kontrol semalariyla agiklanamayacak kadar
karmagiklasmistir. Bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, karmasik ve biiyiik olgekli
problemleri karar verme yontemleri kullanilarak ¢6zmeyi miimkiin kilmistir (Mitra, 2008:7).
Bu nedenle siire¢ verilerinin ¢evrim i¢i saklandig1 ve analiz edildigi gliniimiiziin otomasyona
dayal1 liretim ortaminda kalite kontrol i¢in otomatik oOriintli tanima gelistirme ihtiyaci gerekli
olmaktadir. Yapay Zeka (YZ) teknikleri ile olusturulan sistemler sayesinde bu islemler daha
kisa siirede ger¢eklesmektedir (Kaya ve digerleri, 2005:93).

Yapay Sinir Aglart (YSA) (Artificial Neural Networks (ANN)), degiskenler arasinda
karmagik, karsilikli etkilesimin bulundugu durumlarda ya da tek bir ¢6ziim kiimesinin
bulunmadigi durumlarda basarili sonuglar lireten bir YZ teknigidir (Benli, 2005:34). Yapisi ve
fonksiyonlari, insan beynine ait biyolojik sinir sisteminin yapisina ve biligsel siireglerine
dayanmaktadir. Insan beyninin hesaplama ydntemlerini taklit etme ve biyolojik sinir
sistemlerini anlama ile ilgilenen bilim adamlari tarafindan gelistirilmis modeller sinifidir
(Shachmurove, 2002:8). Beynin tiim fonksiyonlar1 bilinmedigi i¢in belirli oranlarda benzetim
yapilarak karar verme algoritmalar1 gelistirilmistir. Boylece; insan beyninin &zelliklerinden
olan 6grenme yoluyla yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi
bir yardim almadan otomatik olarak yapmak amaciyla modellenen bilgisayar sistemleri ortaya
cikmistir (Yilmaz, 2014:35). Bilgisayar sistemleri 6nce bir 6rnek almakta ve bu 6rnekten bazi
bilgileri 6grenmekte, daha sonra ikinci Ornege bakarak biraz daha bilgi edinmekte,
Ogrenilecek olay ile ilgili biitiin 6rnekler defalarca gézden gecirilerek tekrarlamasi sonucunda
ise olayla ilgili genellemeler yapmaktadir (Nabiyev, 2010:537; Oztemel, 2012:21-22,31).
YSA’nin egitilmesi olarak tanimlanan bu siireg, belirli kurallar ¢er¢evesinde olmaktadir ki bu
kurallara 6grenme kurallar1 adi verilmektedir. YSA egitimi i¢in birgok Ogrenme kurali
kullanilmaktadir ve bu 6grenme kurallar1 kullanilan YSA’nin amaci ve agimn topolojisi ile
dogrudan iliskilidir (Bayir, 2006:30).
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Kontrol semalarinda olusan dogal ve dogal olmayan Oriintiileri tanimak, kontrol
altindaki siire¢ kosullarim1 siirdiirmek ve degiskenlige sebep olan potansiyel nedenleri
belirlemek amaciyla YSA kullanilmasi; bilgi ve deneyimlerin aktarildigi otomatik sistemlerin
siire¢ hakkinda bilgi iiretmesini saglayabilmektedir. Oriintii tanimada/siniflandirmada YSA
kullanilmasmin nedeni, YSA’nin karmasik ve giiriltiilii oriintii verileriyle calisabilmesi,
sonucun 1iyi kalitede bir dagilima ulasmasidir. Ayrica YSA ile olusturulan modeller
uygulamaya gegirildiginde kalite kontrol problemlerinin ¢6ziimiinde etkin olarak
kullanilabilmektedir.

Genel olarak YSA ile tahmin, siniflandirma, veri iliskilendirme, veri kavramlastirma ve
veri filtreleme fonksiyonlarin1 gerceklestirmek miimkiindiir. Bir problemin ¢oziimii i¢in
uygulanacak olan YSA modeli 6ncelikle problemin tiiriine baglidir. Ancak amaglarina gore en
yaygin kullanilan YSA modelleri bulunmaktadir. Bu yaygin kullanilan modeller Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Kullanim Amaglarina Gére Yapay Sinir Ag1 Modelleri

Kullamim Amaci Aglar

Tahmin e Cok Katmanlh Algilayicilar (CKA) (Multi Layered Perceptrons)

¢ Dogrusal Vektor Kuantizasyon (DVK) (Learning Vector Quantization (LVQ))
Simiflandirma e Sayacl Yayilim (Counter-Propagation)
e Olasilik Sinir Ag1 (OSA) (Probabilistic Neural Network (PNN))

e Hopfield Agi(Hopfield)
¢ Boltzman Makinesi (Boltzman Machine)
Veri iliskilendirme e Hamming Agi(Hamming Network)
o Cift Yonlii Cagrisimli Bellek (Bidirectional Associative Memory (BAM))
e Uzaysal - Mekansal Gegici Oriintii Tanima (Spatio-Temporal Pattern Recognition)

o Adaptif Rezonans Teorisi (ART) (Adaptive Rezonance Theory (ART))
¢ Kendisini Diizenleyen Harita Agi (KDHA) (Self Organizing Map (SOM))

Veri Filtreleme ¢ Devridaim YSA(Recirculation)
Kaynak: Yilmaz, 2014:56

Veri Kavramlastirma

Bu ¢alismanin amac1, YSA ile olusturulan Kontrol Semalarinda Oriintii Tanima (KSOT)
modelleri ile ilgili yurt i¢i ve yurt dis1 ¢alismalar1 incelemek ve hem kalite kontrol alaninda
hem de YSA konusunda galisan arastirmacilara rehberlik etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda
literatiir taramas1 sonucunda ulasilan ¢alismalar analiz edilmis; bu ¢alismalardaki modellerin
kontrol semalarina yonelik ne tiir amagclar1 gerceklestirmek iizere tasarlandiklari, calismalarda
kullanilan YSA modelleri, bu modellerin mimari o6zellikleri ve diger yontemlere gore
karsilastirmali performanslari ortaya konmustur.

2. Yontem

Kontrol semalarinda olugsan normal ve normal olmayan Oriintiilerin taninmasinda YSA
kullanilmast konusunda yapilan ¢alismalarin ve uygulamalarin saptanmasini, derinlemesine
incelenmesini ve yorumlanmasini amaglayan bu arastirma igin veriler, nitel arastirma
yontemlerinden biri olan dokiiman incelemesi yoluyla toplanmaistir.

Dokiiman incelemesi, konu hakkinda bilgilerin yer aldig1 yazili materyallerin analizini
ifade etmektedir (Sahin ve Kisla, 2013:82). Bu yontem, bir arastirma problemi hakkinda
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belirli zaman dilimi icerisinde ya da degisik araliklarla tretilmis dokiimanlarin genis bir
zaman dilimine dayali analizini olanakli kilmaktadir (Karadag, 2014:4)

Bu calismada, YSA ile yapilan KSOT uygulamalar1 incelenmis; kontrol semalarmin
kullanim amaci olan kaymalar1 bulma, siliregteki degiskenlikleri tespit etme, hata
simiflandirma problemleri i¢in YSA kullanimi ile birlikte bu caligsmalarda kullanilan YSA
modelleri, YSA girdileri olarak kullanilan veriler ve c¢iktilarinin 6zellikleri incelenmistir.
Diger literatiir calismalarindan farkli olarak bu arastirmada, kullanilan YSA modellerine gore
siniflandirma yapilmis ve bu modellerin topolojileri belirlenmistir. Bununla birlikte farkl
YSA modellerinin KSOT igin performans iistiinliigii ya da alternatif yontemlere gére iistiin
olup olmadig bilgilerine yer verilmistir.

Bu amagla, YSA ile yapilmis KSOT calismalarina ULAKBIM veri tabani, iiniversite
kiitiiphanelerinin elektronik veri tabanlari, YOK tez tarama veri tabani, Google Scholar veri
taban1 gibi pek c¢ok veri tabani kullanilarak ulagilmis, bu dokiimanlar incelenip analiz
edilmistir. Tarama yapilirken “Oriintii tanima” “kontrol semalarinda oriintii tanima” ve “yapay
sinir aglar” anahtar sozciikleri Tiirkge ve Ingilizce olarak kullanilmistir. Ulasilan
kaynaklardan YSA ile yapilmis KSOT ¢aligsmalar1 secilmistir. Bu dzelliklere sahip 1993-2015
yillar1 arasinda 32 calismaya ulagilmistir. Bunlardan 2’si yurtdist 2’si de yurtiginde olmak
lizere toplam 4 tez calismasindan; 28’1 ise yurtdisinda cesitli dergilerde yayimlanmig
makalelerden olugsmaktadir.

Arastirmada, dokiiman incelemesi yontemi kullanilarak ulasilan calismalarin igerik
analizleri yapilmistir. Nitel calismalarda dokiimanlarin incelenmesinde kullanilan igerik
analizi, metin igeriklerinin ortak yonlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla, dnemli olan anlamlarin
yapilandirilmasina ve siniflandirilmasina yonelik bir yorum bi¢imidir (Karadag, 2014:5).

Kontrol semalarinin ISK igerisindeki 6nemi, YSA nin oriintii tanimadaki iistiinliigi,
YSA’nin yapisal bilinmezlikleri bu konudaki arastirmalari artirmig ve giincelligini
korumustur. Bu nedenle, kontrol semalarinda oriintii tanimada YSA kullanilmasina iliskin
daha oOnce yapilmis pek ¢ok literatiir arastirmasi (Rajagopalan ve Rajagopalan (1996),
Zorriassatine ve Tannock (1998), Kaya ve digerleri (2005); Masood ve Hassan (2010),
Psarakis (2011); Hachico ve Gorbel (2012); Orcanli ve digerleri (2015)) bulunmaktadir. Bu
caligmalarda arastirmacilara ve uygulayicilara yol gosterecek derinlemesine pek ¢ok analiz
yapilmistir.

Rajagopalan ve Rajagopalan (1996), calismalarinda YSA ’nin iiretimdeki uygulamalarin
gorlintii ve Orlintii tanima, yOnetsel karar verme, imalat hiicre tasarim araci, durum izleme,
gercek zamanli robot planlama ve ISK olarak siniflandirmis; YSA ydntem ve yapisini
aciklamistir. Zorriassatine ve Tannock (1998), alandaki ilk ve en Onemli literatiir
arastirmalarindan birisidir. Calismalarinda; kontrol semalar1 ve YSA’nin 6nemini ortaya
koymuslar, 1989-1997 yillar1 arasinda yapilmis kontrol semasi uygulamalarini geleneksel,
algoritmik bilgisayar uygulamalari ve YSA c¢alismalar1 olarak incelemislerdir. YSA’ nin
ISK’da kullanim amaglarini, kullanilan modelleri, modellerin mimari yapilarini ve sonuglarini
sunmuslardir. Kaya ve digerleri (2005), ¢alismalarinda YSA’nin genel olarak kalite kontrol
problemlerindeki uygulamalarini arastirmislar ve kalite kontroliin, Kontrol Semalar1, Stire¢
Kontrolii, Deney Tasarimi, Cevrim i¢i Kalite Kontrol, Kabul Orneklemesi gibi alanlarinda
YSA uygulamalarinin oldugunu belirlemislerdir. Bu alanlar1 alt alanlara ayirarak, kontrol
semalar1 ¢aligmalarini kontrol semalarini olusturma, izleme, lizerinde olusan sekillere yonelik
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orlintii/desen tanima, yorumlama, siniflama ve tahmin etme gibi basliklarla gruplamiglardir.
Bu gruplardaki calismalar ve diger alt alanlarla birlikte kullanilan YSA ag modelleri ve
modellerin 6zet bilgilerine yer vermislerdir. Masood ve Hassan (2010), calismalarinda YSA
temelli KSOT gelismelerini performans ve yetenek acisindan degerlendirmislerdir. Konularin,
1980’lerin sonundan 1990 baslarma kadar YSA ile KSOT yapilabilirligi; 1990°larin sonuna
dogru cevrim i¢i kalite kontrol, denetimsiz YSA; 2000’li yillarla birlikte ise ¢cok degiskenli
stire¢ goriintiileme ve tani konularima dogru bir gelisim gosterdigini ortaya koymuslardir.
Calismada bu gelisim; {iretilmis verilerle yapilan tasarim, egitim, test, gecerlik
uygulamalarindan gergek verilerle egitilmis KSOT ile ériintii siniflandirma uygulamalarina
yonelik olarak Ozetlenmistir. Psarakis (2011) caligmasinda; siirecte ortalama ve varyans
saptanmas1, Oriintii tanima, siire¢ verilerindeki kaymalar1 tanima, ok degiskenli ISK semalar
konularindaki YSA uygulamalarinin mimarileri ile performanslarini incelemistir. Bu
uygulamalar1 geleneksel semalari uygulamalariyla karsilagtirmistir.  YSA’nin  siiregteki
degiskenlikleri tespit etme ve tanimada daha dogru ve hizli sonuglar verdigini, bununla
birlikte bu uygulamalar1 en iyi hale getirmek i¢in ¢alismalarin devam etmesi gerektigini
ortaya koymustur. Hachicha ve Gorbel (2012), 1991-2010 yillart arasinda yapilmis olan
calismalar1 slire¢ ortalamasi ya da kaymalarin tahmini, degisim noktalar1 belirleme, dogal
olmayan Oriintii tespitleri olarak siiflandirmislardir. Bu amagla; veri modelinin varsayimlari,
kontrol semalarinda ne calisildigi, tek zamanli ve es zamanli kontrol semasi tiirleri, verinin
girdi tiirleri, KSOT algilamasi igin kullanilan yaklasimlar, veri tiirleri ve performans kriterleri
g6z Oniinde bulundurularak c¢aligmalar 6zetlenmistir. Siiflandirma kriterleri Hachicha ve
Gorbel (2012)’e paralel olarak yapilan bir bagka literatiir arastirmasinda, Orcanli ve digerleri
(2015), cok degiskenli kontrol semalarindaki oriintli tanima ¢aligmalarin1 sunmuslardir.

3. Literatiir incelemesi

Kontrol semas: oOriintiileri geleneksel olarak elle analiz edilmekte ve yorumlanmaktadir.
1980’lerin sonuna dogru, pek c¢ok arastirmaci kontrol semalarinin analizi ve yorumu igin
Uzman Sistemler’in kullanimini 6nermistir. Daha sonralari, bilgi sistemlerinde yasanan hizl
ve akilli teknolojilere dayali gelismeler arastirmacilar cesaretlendirmis ve YSA kullanimina
iliskin caligmalara yoneltmistir (Hassan ve digerleri, 2003:1588). Bu calismada, YSA ile
yapilan KSOT ¢alismalari incelenmis, dzetlenmistir. Calismalara iliskin girdi, ¢ikti, kullanilan
YSA modelleri ve topolojileri Tablo 2’de; modellerin kendi aralarinda ve diger alternatif
yontemlerle karsilastirmalar1 Tablo 3°te gosterilmistir.

Pham ve Oztemel (1993), calismalarinda 6 temel oriintii seklini tanimayr amaclayan
Y SA modelleri olugturmuslardir. Girdi olarak bir iiretim siirecinden alinan 60 gézlem degerini
kullanmislardir. Bu modeller i¢in Geri Yayilim CKA tipi YSA ve DVK tipi YSA modellerini
tek tek ve birlikte kullanmiglardir. DVK ve CKA tipi YSA birlikte kullanildiginda (%99.1),
sadece CKA (%95.2) ve sadece DVK (%97.7) aglarina gore daha yiiksek dogruluk orani ile
tanima gergeklestirdigini ortaya koymuslardir.

Stiitzle (1995), calismasinda geleneksel kalite kontrol semalarini YSA modeliyle
karsilastirmistir. Bu amagcla, benzetimle olusturulmus her biri 6 gozlem degerinden olusan
girdiler kullanarak, kontrol semalarindaki Tip I ve Tip II hatalarin sayisin tespit etmek iizere
Geri Yayilim CKA tipi bir YSA modeli olusturmustur. Bu modeli geleneksel kontrol
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semalarinin sonuglariyla karsilastirdiginda; hatalari yanlig siniflandirma sayisinin (606 6rnek
tizerinden) YSA modeli i¢in 39, klasik kontrol semalar1 i¢in 80 oldugunu ve YSA’nin daha
basarili oldugunu ortaya koymustur.

Cheng (1997), calismasinda Geri Yayilim CKA ve Modiiler YSA olmak {izere iki farkl
YSA modeliyle KSOT olusturmustur. 16 gdzlem degerinden olusan girdi kullanarak 5 farkli
Oriintli seklini tanimayr amagladigit YSA modellerinin performanslarini karsilagtirmistir.
Modiiler YSA modelinin (%93.1) CKA modeline gore (%83.2) daha yiiksek dogruluk
oraninda Oriintli tanima sagladigini ortaya koymustur. Bu modelin diger yaklagimlardan daha
cok hesaplama gerektirmesine karsin daha kolay, siirece cevap vermesinin daha hizli
oldugunu ve siire¢ ortalamasindaki kaymalar1 bulmada da basarili sonuglar verdigini
belirtmigtir.

Pham ve Wani (1997), calismalarinda kontrol semasi oriintiileri i¢in gozlem degerleri
disinda farkli girdiler kullanarak yeni bir yaklagim onermislerdir. Bu girdiler; hat gecisindeki
sayilar, dongii iyeligi, egim, alan gibi kontrol semalarindaki Oriintiilere ait 9 sekil
ozelliginden olugmaktadir. Kontrol semalarinda gozlenen 6 farkli oriintii tipini tanimak iizere
Geri Yayilim CKA tipi YSA, Karar Agaclari, indiiksiyon ydntemlerini karsilastirmislardir.
Sonuglar, 6nermis olduklar veri yaklagiminin diger yaklasimlara gore (literatiirdeki degerlerle
karsilastirma) daha i1yi sonuclar verdigini; yontemler karsilastirildiginda CKA’nin (%99.0)
sezgisel (98.4) ve indiiksiyon (94.0) yontemlerine gore daha yiiksek tanima sagladigini ortaya
koymaktadir.

Anagiin (1998), calismasinda Geri Yayilim CKA tipi YSA kullanarak 9 farkli oriintii
seklini taniyan iki farkli model olusturmustur. Modellerden birincisinde 60 gbzlem
degerinden olusan verileri kullanirken ikincisinde veri noktalar1 6n islemden gegirilerek aga
sunulmustur. Bu siiregte 60 veri noktasi, kullanilan sinirlarin araligi esit boyutlu simf
araliklarina boliinerek bir histogram formuna dontistiiriilmiistiir. Boylece birinci modelde veri
noktas1 olarak kullanilan girdiler, ikinci modelde veri yollarmin biiylikliigi olarak islem
gormiistiir. Sonuglar, ikinci yontemdeki veri yaklasimiyla olusturulan YSA modelinin
(%93.4) verilerin diiz gosterimi olarak sunuldugu birinci YSA modeline (%82.2) gére daha
yiiksek tanima oran1 gdsterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 2. YSA ile Yapilan KSOT Calismalari

Calisma Girdi Cikti Model Topoloji
. CKA
Pham ve Oztemel (1993) 60 gozlem degeri 6 Oriintii DVK 60x35x6; 60x36x6
Stiitzle (1995) 6 gozlem degeri Tip I/ll hata CKA 6x2x2
CKA
Cheng (1997) 16 gozlem degeri 5 oriintii 16x12x5; 16x4x3x5
Modiiler YSA
Pham ve Wani (1997) 9 sekil 6zelligi 6 oriintii CKA 9x13x6
60 gozlem degeri
Anagiin (1998) 9 oriinti 2 farkli CKA 60x15x9; 60x15x9

60 6zellikli veri

2 asamali

Guh ve Tannock (1999) 56 gozlem degeri 4 Oriintii CKA

56x35x4; 56x35x1
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Sagiroglu ve digerleri (2000) 60 gozlem degeri 6 Oriintil 3 farkli CKA 60x40x6; 60x40x6; 60x20x6
Perry ve digerleri (2001) 64 gozlem degeri 5 Oriintii 2 farkli CKA  64x2x4; 64x2x5
20 gozlem degeri 20x6x6
Hassan ve digerleri (2003) 6 oriintii 2 farkli CKA
6 istatistik 6zellik 6X6X6
Bargash ve Santarisi (2004) 6 sekil 6zelligi Tip /ll hata CKA 6x15x2
Guh (2004) 24 gbzlem degeri 7 Oriintil CKA 24x2x7
Pujapanda ve Acharya (2007) 4 gbzlem degeri 3 oriinti CKA 4x4x3
. CKA
Gauri ve Chakraborty (2008) 6 sekil 6zelligi 8 oriinti 6x15x8
o . 2 Oznitelik 3 Oriintl 2x20x3
Niaki ve Abbasi (2008) CKA
3 Oznitelik 4 oriintii 3x30x4
32 gbzlem degeri 32X7X7; 32x64x7
Cheng ve Cheng (2009) 7 briintii 3 farkh
40 Szellikli veri KDHA 40X64XT
) 32 gozlem degeri CKA 7x12x8; 7x128x8
Gauri (2010) 8 oriintil
7 sekil 6zelligi 2 farkh DVK ~ 32x72x8
60 gozlem degeri 60x28x3
Guh (2010) orin o oamab
30 dzellikli veri 30x30x3
Kiran ve digerleri (2010) 32 gozlem degeri 7 Oriintii 2 farkli CKA 32x16x7; 32x17x7
Shaban ve Shalaby (2010) 40 gozlem degeri 4 oriintii CKA 40x30x4
Shaban ve digerleri (2010) 40 gozlem degeri 3 Oriintii CKA 40x30x3
Wu (2010) 32 gozlem degeri 14 6riintii OSA 32x5x3x14
Addeh vd (2011) 3 ozellikli veri 6 oriintii CKA 3x23x6
Awadalla vd (2011) 20 gozlem degeri 6 Oriintii Spiking YSA  20x6x6; 20x6Xx6
Hassan (2011) 6 istatistik ozellik 6 riintii CKA 6x10x6
60 gozlem degeri 60x20x6
Olgun (2011) 6 oriintii 2 farkli CKA
6 istatistik ozellik 6x20x6
Kim ve digerleri (2012) 64 gozlem degeri 5 oriintii KDHA-CKA  64x25x6x6
6x17x4; 6x20x4; 6x20x18
Laosiritaworn ve Bunjongjit (2013) g;ge\r]f 12 gozlem 4 oriintii 9 farkli CKA Ix13x4; 9x20x4; 9x19x4
12x18x4; 12x18x4; 12x14x4
Nimbale ve Ghute (2013) 50 gozlem degeri 1 ozellik CKA 50x16x1
10x15x6; 10x15x6
: 10 gozlem degeri 12x20x6; 12x25x6; 12x15x6
Ranaee ve Ebrahimzadeh (2013) 12 Srellikdi vers 6 oriintii 11 farkh CKA 12%25x6 12x15x6 12x25x6
12x20x6; 12x15x6; 12x25x6
Muluneh (2014) 30 gozlem degeri 7 Oriintii CKA 30x35x7
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35 gozlem degeri 35x20x6
Yilmaz (2014) ] 6 oriintii 2 farkli DVK
6 ozellikli veri 6x21x6
El Farishi vd (2015) 8g6zlem degeri 3 Oriinti 3 farkli CKA  8x13x3; 8x13x3; 8x13x3

Guh ve Tannock (1999), calismalarinda normal olmayan Oriintiileri tanimak ve
ortintiilerin i¢erdigi anahtar parametreleri tanimlayabilmek icin Geri Yayilim YSA temelli bir
ardisik oriintli yaklasimi onermislerdir. Bu yaklasim kullanilarak hem tek hem de ayn1 anda
meydana gelen oriintiiler tammlanmstir. Ik asamada 56 gézlem degeri kullanarak anormal
desenleri taniyan genel bir sistem olusturulmus; ikinci asamada ise bu sistemden elde edilen,
gruplanmis desenlerin detayli oOzelliklerini (kayma biiytikligi, kayma egilimi, dongi
genisligi) belirlemek iizere 6zel amach bir sistem tasarlamislardir. Sonuglar, 6nerilen modelin
(%96.38) hem oOriintiileri hem de Oriintli parametrelerini es zamanli olarak tanimada basarili
oldugunu gostermektedir.

Sagiroglu ve digerleri (2000), caligmalarinda 60 gozlem degeri kullanarak 6 farkli
ortintii seklini tanimay1 amacglayan CKA tipi YSA modelleri gelistirmislerdir. Verileri; Esnek
Yayilim, Geri Yayillm ve Genisletilmis Delta-Bar-Delta algoritmalar1 kullanarak
olusturduklart 3 farkli YSA modeli ile egitmislerdir. Geri Yayilim algoritmasinin (%97.73)
kesin sonuglar verdigi ve diger algoritmalardan (Esnek Yayilim: %93.18 ve Genisletilmis
Delta-Bar-Delta: %96.21) daha iyi ve daha hizli sonuglar sagladig1 goriilmiistiir.

Perry ve digerleri (2001), c¢alismalarinda Geri Yayilim CKA tipi YSA kullanarak iki
farkli model olusturmuslardir. 64 gozlem degerini girdi olarak kullandiklar1 modellerden
birincisinde 4 ikincisinde 5 farkli oriintii seklini tanimayr amaglamiglardir. Sonuglar, ikinci
modelin (%99.81) birinciye gore (%99.51) ¢ok az farkla daha yiiksek siniflandirma oranina
sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte birinci modelin sistemde meydana gelen
degisikliklerin erken gostergesi olarak, ikinci modelin ise Oriintii desenlerini goriintiilemede
kullanilabilecegi belirtilmistir. Ayrica her iki sistemin birlikte kullanilmasiyla Tip I ve Tip 11
hatalarinin azaltacagi da vurgulanmaktadir.

Hassan ve digerleri (2003), ¢alismalarinda 6 farkli oriintii sekli tanimayr amaclayan
model iki farkli yaklagimla egitilmistir. Geri Yayilim CKA tipi YSA kullanilan modellerde,
birinci yaklasim i¢in 20 gdzlem degeri girdi olarak kullanilirken ikinci yaklasimda kontrol
semas1 grafiginden elde edilen ortalama, ¢arpiklik, basiklik gibi 6 adet istatistik 6zellik girdi
olarak kullanilmistir. Sonuglar, istatistik 6zellik ¢ikarilarak egitilmis YSA temelli Oriinti
tanima modelinin (%96.8) ham verilerle egitilmis modele gore (%92.5) daha yiiksek tanima
sagladigin1 gostermektedir.

Bargash ve Santarisi (2004), calismalarinda 8 farkli 6riintii sekli i¢in kullandiklar1 Geri
Yayilm CKA tipi YSA modelinde, egitim parametrelerinin YSA {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu amagcla, her Oriintii tipi i¢in iiretilen minimum kayma, kayma miktari,
ornek bliytikligl, kayma yiizdesi, ag biiyiikliigii ve veri boyutu olmak iizere 6 faktor ile Tip
I/Tip II hatalarmin tespiti yapilmistir. Sonuglar, minimum kayma, kayma miktari, kayma
yiizdesi ve Ornek biiyiikliigii parametrelerinin Tip I/Tip II hatalar1 iizerinde etkili oldugunu;
buna karsin ag biiyiikliigli ve veri boyutunun 6énemli bir faktor olarak degil YSA’ nin zaman
ve maliyeti azaltic1 etkisi oldugunu ortaya koymaktadir.
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Guh (2004), calismasinda c¢evrim igi kalite kontrol oriintii tanima problemini ¢6zmek
icin Geri Yayilim YSA egitim parametreleri grubu ve yapilandirmasinmi gelistirmek amaciyla
YZ tekniklerinden biri olan Genetik Algoritma (GA)’y1 kullanmistir. 7 farkli oriintii seklini
tanimak tizere bir ¢cevrim i¢i sistemden aktarilan pencere boyutundaki gézlem degerleri girdi
olarak kullanilmistir. Girdi sayist ve katman sayist GA ile belirlenmistir. Calismanin sonucu,
GA’nin  YSA mimarisi ve topolojisini otomatik olarak tanimada etkili oldugunu
gostermektedir. Boylece YSA’nin bir dezavantaji olan deneme yanilmayla yapilan zaman
alict ve c¢evrim i¢i sistemlerde etkinligi diisiirici bu sorunun iyilestirilebildigi ortaya
cikmustir.

Pujapanda ve Acharya (2007), calismalarinda 3 farkli 6riintii seklini tanimak tizere Geri
Yayilim CKA tipi bir YSA modeli tanimlamiglardir. Ortalama ve standart sapmadaki kayma
ile kayma olmama tespitine doniik bu Oriintiileri tanimak {izere 4 goézlem degerini girdi olarak
kullanmiglardir. Ag, iiretilmis verilerle egitildikten ve test edildikten sonra gergek degerlerle
de smanmustir. Sonuglar, agin c¢ok yiiksek dogruluk orant (%99,9) ile tanima
gerceklestirdigini; modelin ortalama veya varyansa gore kiiclik/biiyiik kaymalari tespit
edebildigini gostermektedir.

Gauri ve Chakraborty (2008), calismalarinda 8 farkli oriintii seklini tanimak iizere
kontrol semasindan elde edilen hata kareleri ortalamasi ¢izgisine ait kayma, toplam kayma,
orlintli alani, varyans orani ile noktalardan gecen diiz ¢izgiye ait kayma ortalamasi, kayma
orani olmak iizere 6 adet 6zellikli veri grubunu girdi olarak kullanmislardir. Bu veriler i¢in bir
karar agact ve Geri Yayilim CKA tipi bir YSA modeli gelistirmislerdir. Iki modelin
sonuclarin1 karsilagtirarak YSA modelinin (%96.28) karar agaclarina gore (%95.78) oriintii
tanimada daha basarili oldugunu ve standart sapmanin hata tahminine daha az duyarh
oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla birlikte karar agaglar1 yonteminin ilgili sekil
Ozellikleriyle tanimlanan &zel Oriintii tiplerini acgik bir bicimde anlamayir saglayan
gorsellestirme avantajin1 vurgulamaktalardir.

Niaki ve Abbasi (2008), calismalarinda ¢ok degiskenli siire¢ kalitesini gostermek igin
kontrol semalarindaki ortalama-sapmalar1 saptama ve smiflandirmak i¢in YSA’dan
faydalanmiglardir. Bu amagcla, Geri Yayilim CKA tipi iki farklt YSA modeli olusturmuslardir.
Birinci modelde uygunsuzluk orani ve kusur tiirli sayis1 olmak tizere 2 girdi ve ortalamadan
sapmaya gore belirlenen 3 oriintii sekli olmak iizere 3 ¢ikt1 degeri kullanilmistir. Ikinci
modelde ise farkli kusur tiirleri lizerinde sayim yapmak iizere 3 kusur tiirii girdi olarak
kullanilmis, ¢ikis katmanindaki hangi 6zniteligin bozulmaya neden oldugunu belirlemek i¢in
4 oriintii sekli ¢ikt1 olarak kullanilmistir. Sonuglar, her iki modelin de (%99.3) kontrol dis1
kosulda olusan sapmalarin mevcut yontemlerden daha iyi saptandigini, ayni zamanda
sapmalarin niteliginin tespit edilmesinde de YSA’nin daha yetenekli oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cheng ve Cheng (2009), calismalarinda kontrol semasi oriintii analizi i¢in KDHA tipi
bir YSA modeli dnermislerdir. Onerdikleri model basit bir KDHA modeli ve kiimelere
ayrilmig bir yapiya sahip olan KDHA modelinin karsilastirmas: olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Girdi vektoriniin bilesenleri olarak ham veriler ve Wavelet Analizi ile elde edilen 6zellikli
veriler kullanilarak 7 farkli Oriintii seklini tanimayi amaclamislardir. Sonuglar, Onerilen
KDHA modelinin (%85.6) basit KDHAya gore (%80.95) daha yiiksek dogruluk gosterdigini;
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ham verilere kiyasla oOzellikli veriler kullanildiginda ise Onerilen YSA modelinin
performansinin attigini (%87.88) ortaya koymuslardir.

Gauri (2010), calismasinda 8 farkli oriintii seklini tanimak tizere DVK ve Geri Yayilim
CKA tipi YSA modelleri olusturmustur. CKA i¢in 32 gozlem degeri girdi olarak kullanilirken
DVK agi1 buna ek olarak kontrol semasi alt ve orta ¢izgilerine ait kayma orani, toplam kayma,
alan degeri gibi 7 sekil ozelligin de girdi olarak kullanilmasiyla iki farkli modelde
kullanmistir. Bu modeller karsilastirildiginda, 6zellik temelli DVK ag1 (9%95.28) ham veriyle
olusturulmus DVK agina gore (%93.77) daha yiiksek dogru tanima performansi gosterirken
daha uzun stirede 6grenme gerceklestirmistir. DVK ve CKA aglarini karsilastirdiginda DVK
agmin 6grenme siiresinin ¢ok daha kisa oldugunu; performanslari arasinda 6nemli bir fark
bulunmadigini ancak CKA (%96.11)’nin DVK’ya gore daha yiiksek dogruluk orani
gosterdigini ortaya koymustur.

Guh (2010), calismasinda kontrol semasi Oriintiilerinde varyans ve ortalamanin ikisini
de es zamanl tantyan YSA temelli asamali bir model olusturmustur. Geri Yayilim CKA tipi
YSA kullanilan ilk agamada 60 gozlem degeri kullanilarak siirecte normal olan ve normal
olmayan (ortalama ve varyans anormalligi) olmak {izere ii¢ kategoride siniflama yapilmistir.
Ikinci asamada ise 24 gdzlem degeri ve verilerden hesaplanan 6 istatistik dzellikten olusan 30
ozellikli veri girdi olarak kullanilarak daha 6nce siniflandirilmis olan 3 farkli 6riintii seklini
tanimak iizere DVK temelli bir YSA modeli olusturulmustur. Sonuclar, 6nerilen YSA
modelinin (%98.3) geleneksel X-R (%65.4) ve CUSUM (%89.2) semalarina gore daha
yiiksek Oriintli tanima gergeklestirdigini; ayni1 zamanda ortalama ve varyans sapmalarinin da
saptanmasinda mevcut yaklasimlardan daha 1iyi bir performans gdsterdigini ortaya
koymaktadir.

Kiran ve digerleri (2010), calismalarinda 7 farkli oriintii seklini tanimak iizere YSA
temelli Oriintii taniyict olusturmuslardir. CKA tipi model i¢in 32 gbézlem degeri girdi olarak
kullanilmis, Gradyan Azalma (traindx) ve Esnek Geri Yayilim (trainrp) algoritmalar1 olmak
tizere iki farkli farkli egitim algoritmasinin performanslar1 degerlendirilmistir. Algoritmalar,
egitimin erken durdurulmasi/durdurulmamasi i¢in de incelenmis; her iki durumda da Gradyan
Azalma’nin (%94.25 ve %93.20) Esnek Geri Yayilim’a (%92.22 ve %92.10) gore daha
yiiksek dogrulukta tanima gergeklestirdigi ortaya konmustur.

Shaban ve Shalaby (2010), ¢alismalarinda 4 farkli 6riintii seklini tanimak tizere iki
asamali Geri Yayilim CKA tipi bir YSA modeli 6nermislerdir. 40 gozlem degerini girdi
olarak kullandiklar1 modelin birinci asamasinda normal ve yukar1 kayma/egilim Oriintiilerini
tamimaya yonelik sistemle diger tiim kaliplar1 bilinmeyen olarak degerlendirmislerdir. Ikinci
asamada girdi veri isaretlerini tersine cevirerek asagi kayma/egilim Oriintii sekillerini de
tanimay1 amaclamiglardir. Boylece, bilinmeyen kaliplar1 bilinene doniistiirmiislerdir. Sonuglar
onerilen model ¢ok yiliksek tanima oranina (%99.8) sahip oldugunu gostermektedir. Bu
nedenle calismada, modelin otomatik {iiretim ortamlari i¢in uygun oldugu, siiregteki
degiskenlikleri tespit etmede bir yalin ara¢ olarak uygulanabilecegi vurgulanmaktadir.

Shaban ve digerleri (2010), calismalarinda 3 farkli 6riintli seklini tanimak {izere Geri
Yayilim CKA tipi YSA modeli ile KSOT olusturmuslardir. Girdi olarak 40 gdzlem degerini
kullandiklar1 modelin performansi, driintii tiplerinin dogru taninmasi ve bu sonuglarin dnceki
arastirma ¢alismalariyla karsilagtirilmasi ile degerlendirilmistir. Sonuglar, agin tanima
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basarinin yiiksek oldugunu (%99.55) ve Onceki rapor edilen sonuglardan daha iistiin olmasa
da karsilastirilabilir oldugunu gostermektedir.

Wu (2010), ¢aligmasinda toplu tiretimde verimliligi ve etkililigi arttiran giiclii bir tiretim
stratejisi olan hiicresel iiretime yonelik bir KSOT uygulamas1 yapmustir. Bu amagla, 14 farkli
ortintli seklini tanimak tizere Olasilik Sinir Ag1 (OSA) tipinde bir YSA modeli olusturmustur.
32 gozlem degerinden olusan girdi verilerini 5 farkli Wavelet fonksiyonu kullanarak 3
seviyeye ayristirmis ve bunlar icin dogru tanima oranlarmi belirlemistir. Onerdigi model ile
yiiksek tanima orani (%98.5), basit yapi, hizli uyum, yiiksek diisiik tip I/ II hatas1 gibi
sonuclara ulagsmis ve bu modelin hiicresel liretimde kullanilabilir oldugunu ortaya koymustur.

Addeh vd (2011), calismalarinda, KSOT icin farkli 6zelliklerle egittigi Geri Yayilim
CKA tipi 3 YSA modelini birlestirdigi bir hibrit model dnermistir. Girdi olarak ortalama,
Oriintii-orta c¢izgi arasindaki alan ve sinyal genisligi olmak iizere istatistik ve sekil
ozelliklerinden olusan 3 6zellik tanimlanmistir. Bu 6zellikleri tek tek ve birlikte girdi olarak
kullanarak ikiserli gruplara ayirdigi toplam 6 farkli oriintii seklini tanimak iizere tasarlamis ve
aglart egitmigtir. Modelleri birlestirerek olusturdugu hibrit YSA modelinin dogru tanima
oranini belirlemistir. Sonuglar, O6nerilen hibrit modelin (%99.21) girdilerin tek tek
tanimlandig1 aglara (sirastyla %97.15, %99.16 ve %99.06) gore daha yiiksek tanima oranina
sahip oldugunu goriilmektedir.

Awadalla vd (2011) calismalarinda KSOT igin kullanilabilecek yeni nesil Spiking YSA
(SYSA) modeli onermislerdir. Temel mimari yapisi diger sinir aglar1 gibi olan bu aglarda
zaman, bilgi sunumu ve islenmesi i¢in Onemli bir Ozellik olarak degerlendirilmektedir.
Katmanlar arasinda gecikme ve agirlik ile iligkili sinaptik terminal bulunmaktadir. Bu
calismada 6 farkli oriintii seklini tanimak tlizere 20 gozlem degeri kullanilmistir. Geri Yayilim
CKA tipi bir YSA modeli; tek baglantili ve ¢ok baglantili terminallere sahip olan iki farkli
SYSA modeli gelistirilmistir. SYSA icin agirlik, gecikme, zaman ve sinir esik gilincellemeleri
yapilarak performanslari Olclilmiistiir. Dogru tanima oranlar karsilastirildiginda, ¢ok
baglantili SYSA (%98.61) modelinin, tek baglantili SYSA (%94.06) modeline ve basit CKA
(%86.769) modeline gore daha basarili oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Sonuglar, Onerilen
modeldeki agirlik, gecikme, zaman ve sinir esik gibi iyilestirmelerin ek 6grenme kurallari
sagladigin1 ve performansta 6nemli bir artig sagladigini gostermektedir.

Hassan (2011), calismasinda 6 farkli oriintii seklini tanimak tizere iki alternatif sema
sunmaktadir. Ilk modelde dogrudan siirekli tanimaya dayanan bir sistem, ikincisinde ise
yalnizca gerektiginde tanima temelli bir sistem olusturulmustur. CKA tipi YSA kullanilan
modellerde farkli bir egitim algoritmasi, Broyden, Fletcher, Goldfarb, Shanno (BFGS) Quasi-
Newton ile ag egitilmistir. Modellerde, ortalama, standart sapma, CUSUM istatistigi,
otokorelasyon ve kareler ortalamasi olmak iizere 6 istatistik 6zellik girdi olarak kullanilmistir.
Agm performansi, dogru tamima yiizdesi, ortalama ¢alisma siireleri temel alinarak
degerlendirilmistir. Birinci modelin tanima orani (%78.8) ikinci modelin tanima orani (%71)
daha yiiksek olmasina karsin, ortalama g¢alisma siireleri karsilastirildiginda ikinci modelin
(212.0) birinci modele (89.3) kiyasla 6nemli Olgiide daha iyi oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, sonuclar, ¢evrimic¢i tanimanin ancak gerektiginde yapilmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Olgun (2011), caligmasinda 6 farkli 6riintii seklini tanimak iizere Geri Yayilim YSA ve
Bayes Siiflandirici ile Oriintii tanima sistemleri olusturmustur. CKA tipi YSA kullandig1 2

442



AKADEMIK BAKIS DERGISI
Say1: 60 Mart - Nisan 2017
Uluslararasi Hakemli Sosyal Bilimler E-Dergisi
ISSN:1694-528X iktisat ve Girisimcilik Universitesi, Tiirk Diinyast
Kirgiz — Tiirk Sosyal Bilimler Enstitiisii, Celalabat — KIRGIZISTAN
http://www.akademikbakis.org

farkli modelden birincisinde 60 gozlem degeri, ikincisinde ise carpiklik, basiklik, standart
sapma gibi 6 istatistik 6zellik girdi olarak kullanilmistir. CKA modelleri i¢in dogru tanima
oranlarint karsilastirarak 06zellikli verilerle olusturulan modelin (%97.85) ham verilerle
olusturulan modele gore (9%96.70) daha yiliksek performans gosterdigi belirlenmistir. Bayes
Siniflandirict ile olusturulan sistem igin dogruluk oranlar1 6zellikli veri (%99.2) ve ham veri
(%91.56) hesaplanarak her iki yontem ile olusturulan Oriintii tantyicilarinin siniflandirma
performanslar1 karsilagtirllmig, Bayes Siniflandiri’cinin daha iyi sonu¢ verdigi ortaya
konmustur.

Kim ve digerleri (2012), ¢alismalarinda, 5 farkli oriintii seklini tanimak {izere Wavelet
dontisiimli KDHA-CKA tipi bir YSA modeli 6nermislerdir. Girdi olarak 64 gdzlem degerinin
kullanildig1 ¢alismada, kontrol semalarindan detayli ve anlamli bilgi tiretmek i¢cin Wavelet
dalgacik analizi ile zaman-sekil ve zaman-frekans katsayilar1 {iretilmistir. Daha sonra cift
yonli KDHA agi kullanilarak KDAH giris haritasindan uzaklia dayali o6zellikler
cikarilmistir. En son olarak da Geri Yayilim CKA ile ériintiiler siniflandiriimistir. Onerilen
yontemin dogrulugu (%98.08) literatiirdeki farkli ¢alismalarla karsilastirilarak performansin
daha iyi oldugu ortaya konmustur. Yontemin ¢ok degiskenli kontrol semalar1 igin
genisletilmesi gerekliligi onerilmistir.

Laosiritaworn ve Bunjongjit (2013), calismalarinda YSA ile olusturdugu KSOT
modelini gercek iiretim siirecine gore tasarlamis ve test etmiglerdir. Geri Yayilim CKA tipi
model ile 3 iiriin i¢in 4 farkli 6riintii seklini tanimak tizere olusturduklart model i¢in 6,9 ve 12
gbzlem degerini girdi olarak kullanmislardir. Calismada KOT igin siniflandirma yapma iizere
K-En Yakin Komsu ve Karar Agacglar1 yontemlerini de YSA modeli ile karsilastirarak en iyi
tanima performansini gosteren model tespit edilmistir. Sonuglar, K-En Yakin Komsu
tekniginin (%97.62) YSA modeli (%88.72) ve Karar Agaclar1 (%86.59) yontemlerine gore
daha 1y1 tanima oran1 gosterdigini ortaya koymaktadir. Girdi sayilar karsilastirildiginda en 1yi
sonucu her {i¢ {iriin i¢in de 12 gbézlem degerinden (ortalama olarak; 12 i¢in: %97.62, 9 i¢in:
%97.13 ve 6 icin: %96.93) elde ettikleri goriilmektedir.

Nimbale ve Ghute (2013), ¢alismalarinda kusur/kusursuzluk oranini goriintiilemek i¢in
Geri Yayilim CKA tipi bir YSA modeli gelistirilmisler ve klasik kontrol semasi ile (p-semasi)
karsilagtirmiglardir. Girdi olarak 50 gozlem degeri kullanilmis ve farkli kayma noktalarina
gore siirecin kontrol atinda olup olmadig incelenmistir. Geleneksel kontrol semast ve YSA
modelinin performansi, ortalama g¢alisma siiresi aracilifiyla degerlendirilmistir. Sonuglar,
YSA modeli i¢in Oriintii tanima oraninin (%97) yiiksek oldugunu, bununla birlikte ortalama
caligma siiresi performansmin da p-semalarindan daha iyi oldugunu gostermektedir. Ancak
YSA modelinin kiiclik kaymalar1 izlemede daha etkili oldugu, biiyiik degisim i¢in en uygun
yontemin olmadigi ortaya konmustur.

Ranaece ve Ebrahimzadeh (2013), calismalarinda YSA temelli en iyi KSOT
uygulamasin1 dnermek iizere farkli egitim algoritmalar1 ve veri yaklagimlart kullanmiglardir.
Bu amagla, CKA tipi modeller olusturmuslardir. 10 gézlem degeri ve 12 ozellikli veri
(kayma, ortalama kayma, kayma farki, orlintii ve hat ¢izgileri arasi alanlar, gecis sayilarindan
olusan sekil oOzellikleri ile standart sapma, carpiklik, basiklik, otokorelasyondan olusan
istatistik Ozellikler) girdi olarak kullanilarak 6 farkli oriintii seklini tantyan modeller
olusturmuslardir. Bu modeller i¢in her biri CKA tipi YSA’na ait olan 9 farkli egitim
algoritmast kullanmislar ve en iyi egitim algoritmasi olarak Levenberg—Marquardt (LM)
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(%99.13) belirlemislerdir. Sonuglar, diger algoritmalar icin performans sirasina gore;
Olgeklendirilmis Eslenik Gradyan (%99.08), Powell/Beale Baslatmali Eslenik Gradyan
(%99.01), Esnek Yayilim (%98.74), Fletcher-Powell Eslenik Gradyan (%98.93), Polak-
Ribie re Eslenik Gradyan (%98.83), Tek Adiml1 Quasi-Newton (%98.75), Degisken Ogrenme
Orant (%98.33), BFGS Quasi-Newton (%98.36) olarak ortaya konmustur. Caligmada ayrica,
LM ile egitilen ham veri ve 6zellikli veri yaklasimlariin karsilastirmalar1 da saptanmustir.
Sonuglar, o6zellikli veri (%99.66) yaklagiminin ham veri (%94.8) yaklagimmna gore daha
yiiksek performansa sahip oldugunu gostermektedir.

Muluneh (2014), ¢alismasinda Geri Yayilim CKA kullanarak 7 farkli oriintii seklini
tanimak {lizere c¢ok degiskenli kontrol semalarina iliskin bir Oriintii tanima sistemi
olusturmustur. Girdi olarak 30 gozlemin T? degerleri aga alinmustir. Olusturulan modelin
tanima performansit (%94.9) ol¢iildiikten sonra iiretim isletmesine ait ger¢ek degerlerle veri
dontigiimii yapilarak YSA modeli kullanilmigtir. Sonuglar sistemin iiretim siirecinden alinan
verileri bagarili bir sekilde normal olan 6riintii tanim1 altinda siniflandirabildigini ve modelin
kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Yilmaz (2014), calismasinda 6 farkli oriintii seklini tanimak iizere DVK temelli YSA
modeli kullanarak KSOT sistemi olusturmus ve gorsel programini hazirlayarak uygulamaya
doniik hale getirmistir. Bu sistem i¢in 2 farkli DVK ag1 kullanmis ve en iyi sonucu veren ag
kodlanarak uygulama haline dontistiirmiigtiir. Ham verilerin kullanildig1 birinci modelde 35
gbzlem degeri, ikinci modelde ise kontrol semalarina iliskin sinirlar, standart sapma, ortalama
gibi 6 Ozellik girdi olarak belirlenmistir. Sonuglar, ham veri ile olusturulan modelin (%98)
ozellikli verilerle olusturulan modele (%96) gore daha yiiksek dogru tanima oranimna sahip
oldugunu gostermektedir. Ayrica c¢alismada, bir liretim isletmesine ait gercek deger
kullanilarak model kullanilmis ve isletme verilerinin normal olan ve olmayan Oriintiiler
seklinde basarili bir sekilde smiflandirilabildigi ortaya konmustur. Bu nedenle, Onerilen
modelin  gorsel program araciligiyla endiistri uygulamalarinda uygulamasi da
kolaylagsmaktadir.

El Farishi vd (2015), caligmalarinda 3 farkli oriintliyli tanimak tizere farkli sayidaki
gozlem degerlerinden olusan girdilerle YSA modelleri olusturmuslardir. CKA tipi bu YSA
modelleri igin Geri Yayilim, Gradient Descent (Gradyan Azalma)ve Levenberg —Marquardt
olmak tizere iic farkli egitim algoritmasi kullanmislar ve cesitli mimari bicimler test
edilmistir. Sonuglar, 8 0Ornek biiyiikligii ve 13 gizli katmandan olusan bir ag
yapilandirmasinin her egitim algoritmasi i¢in en iy1 performansi sagladigini géstermektedir.
Bununla birlikte Levenberg-Marquardt algoritmasinin miitkemmel tanima oranina (%99.9)
sahip oldugu ortaya konmus ve arastirmacilara 6nerilmistir.
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Tablo 3. YSA ile Yapilan KSOT Calismalarinda Kullanilan Yéntemlerin Karsilastirmalar

Cahisma YSA Modeli Karsilagtirma En Yiiksek Dogruluk
CKA, Geri Yayilim CKA,
Pham ve Oztemel (1993) DVK, DVK, DVK+CKA
DVK+CKA DVK+ Geri Yayilim CKA
Stiitzle (1995), CKA Geri Yayilim CKA
Geleneksel Kontrol Semalari,
Guh (2010) DVK DVK
. YSA Kontrol Semalar1
Nimbale ve Ghute (2013) CKA Geri Yayilim CKA
CKA Geri Yayilim CKA,
Cheng (1997) Modiiler YSA
Modiiler YSA  Modiiler YSA
Geri Yayilim CKA,
Pham ve Wani (1997) CKA Karar Agaci CKA
Indiiksiyon Teknigi
Esnek Yayilim CKA,
Sagiroglu ve digerleri (2000) CKA Geri Yayilim CKA, Geri Yayilim CKA
Genigletilmis Delta-Bar-Delta CKA
. Geri Yayilim CKA
Gauri ve Chakraborty (2008) CKA CKA
Karar Agaci
Basit KDHA,
Cheng ve Cheng (2009) KDHA Kiimelemeli KDHA
Kiimelemeli KDHA
. CKA, Geri Yayilim CKA, .
Gauri (2010) Geri Yayilim CKA
DVK DVK
Esnek Yayilim CKA,
Kiran ve digerleri (2010) CKA Gradyan Azalma CKA
Gradyan Azalma CKA
Geri Yayilim CKA, o
Awadalla vd (2011) CKA o Spiking YSA
Spiking YSA
Geri Yayilim CKA,
Olgun (2011) CKA Bayes Simiflandirict
Bayes Siniflandirici
Geri Yayilim CKA,
Laosiritaworn ve Bunjongjit (2013) CKA K-En Yakin Komsu, K-En Yakin Komsu
Karar Agaclari
Esnek Yayilim CKA,
Olgeklendirilmis Gradyan CKA,
Polak-Ribie re Gradyan CKA,
Ranaee ve Ebrahimzadeh (2013) CKA Powell/Beale Gradyan CKA, Levenberg—Marquardt CKA

Fletcher-Powell Gradyan CKA,
BFGS Quasi-Newton CKA,

Tek Adimli Quasi-Newton CKA,
Levenberg—Marquardt CKA
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Degisken Ogrenme Orani CKA

Geri Yayilim CKA,
El Farishi vd (2015) CKA Gradyan Azalma CKA, Levenberg—Marquardt CKA
Levenberg—Marquardt CKA

Tablo 3 incelendiginde, literatiir incelemesi yapilan c¢alismalar igerisinde farkl
yontemler uygulanarak bunlarin YSA modellerinin performanslart ile olan karsilagtirmalart;
farkli 6grenme algoritmalar ile egitilen YSA modelleri ve farkl tipteki YSA modellerinin
kendi aralarindaki karsilagtirmalar1 goriilmektedir.

4. Bulgular ve Sonug¢

Gliniimiiz kosullarinda, artan rekabet ve teknolojik gelismelerle birlikte kalite isletmeler
icin en 6nemli anahtar gii¢ halini almigtir. Kalite kontrol semalari, siirecteki hatalar1 6nceden
tespit etmek ve gerekli diizeltici onlemleri almak iizere ISK igerisinde dnemli bir gorev olarak
yer almaktadir. Kontrol semalar1, parametre ortalamalarindaki herhangi bir kaymay1 bulmak
icin kullanilmaktadir. Ancak geleneksel yolla bu analizleri yapmak giliniimiiz kosullarinda
yeterli olmamaktadir. YSA ile olusturulan akilli sistemler, kontrol semalar1 iizerinde olusan
normal ya da normal olmayan Oriintiileri analiz etmede oldukg¢a 6nem arz etmektedir.
Bilgisayarlar araciligiyla, ornekler kullanilarak girdiler ve ¢iktilar arasinda iliskiler kurup
siiflandirabilme yetenegi nedeniyle YSA ile kontrol semalarinda oriintii tanima ¢aligmasi
yapabilmektedir. Ozellikle gdzlemlenen siireg¢ verilerinin herhangi bir istatistik dagilima
ihtiyag duymamasi ve giiriiltiilii (normal olmayan) verilerin islenebilmesi nedeniyle YSA
basarili sonuglar vermektedir.

YSA ile yapilan kontrol semalarinda Oriintii tanima ¢alismalarinin 1980’lerin sonunda
basladig1 g6z onilinde bulunduruldugunda, bu konudaki arastirma ve uygulamalarin artan bir
egilim gosterdigi goriilmektedir. Bu calismada, 1990’larin sonuna kadar tespit edilen
caligmalarin sayis1 6 iken 2000-2009 yillarinda bu say1 9 ve 2010-2015 yillarinda 17°dir.
Sonuglar, iiretim siirecinin kontrol altinda olup olmadigina karar vermek amaciyla KSOT
uygulamalarida YSA’nimn basariyla uygulanabildigi ve ISK’ya alternatif bir yéntem olarak
kullanilabilecegi goriilmektedir.

Calismalar, kontrol semalarmin ISK’da kullanim amaglarina gére incelendiginde; YSA
ile olusturulan modellerin, Tipl/Tipll hatalarin1 tanima, siire¢ ortalamasi ve siiregteki
degisikliklerin ¢esitliligini saptama; kontrol disi, ortalama sapmalar, varyans sapmalarini
tanimlama ve sapmalarin niteligini tespit etme konularinda yiiksek dogruluk oranlarryla
basarili  sonuglar verdigi ortaya konmustur. Modellerin basar1  performanslari
degerlendirilirken yiizdelik tanima orami Olciicliniin kullanildigl; ancak son yillardaki
calismalarda bu orana kontrol semalar1 ortalama c¢alisma siirelerinin de dahil edilmesi
gerekliligi belirtilmektedir.

Kullanilan YSA modellerine goére calismalar incelendiginde; Cok Katmanl
Algilayicilar (CKA), Dogrusal Vektor Kuantizasyon (DVK), Olasilik Sinir Ag1 (OSA),
Kendini Diizenleyen Harita Ag1 (KDHA), Modiiler YSA ve bunlarin birlikte ya da asamali
kullanildig: bilesik, hibrit YSA modelleri tespit edilmistir. Bu modellerin igerisinde en ¢ok
kullanilan modelin CKA, CKA modeli i¢in en ¢ok kullanilan 6grenme algoritmasinin ise Geri
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Yayilim oldugu goriilmektedir. CKA modellerinin kendi igerisinde farkli algoritmalarla
egitilip karsilastirmali sunuldugu c¢alismalarda ise Levenberg—Marquardt CKA ve Geri
Yayilim CKA’nin diger algoritmalarla egitilmis CKA modellerine gére daha yliksek dogruluk
orani gosterdigi belirlenmistir.

Karsilagtirmali modellerin kullanildigi uygulamalar, alternatif yontemlerle ve YSA
uygulamalariyla karsilastirmalar olmak tizere iki farkli gruptan olusmaktadir. Bu ¢alismalarda
YSA’nin geleneksel kontrol semalarina gére daha basarili oldugu ortaya konurken Bayes
Simiflandirict ile yapilan simiflandirmanin YSA modeli’ne gore daha yiiksek dogruluk orami
gosterdigi sonucu elde edilmistir. YSA modelleri kendi aralarinda karsilastirildiginda DVK ve
Modiiler YSA modellerinin CKA’ya gore; DVK Modeli’nin CKA ile birlikte kullanildig:
bilesik YSA modeli’nin ise DVK’ya gore daha iistiin oldugu ortaya ¢ikmistir. Modellerin
kullanim amaglar1 g6z oOniinde bulunduruldugunda, CKA’nin literatiirde tahmin amach
kullanim1 yaygin olarak belirtilmekteyken KSOT calismalarinin sonuglar;, bu modelin
siiflandirma problemlerinde de basariyla uygulandigini géstermektedir.

Calismalarda kullanilan YSA modellerinin topolojileri incelendiginde; uygulanan model
hangi tipte olursa olsun girdi, ¢ikt1 ve katman sayilar1 farklilik gostermektedir. Girdi ve ¢ikti
sayilar1 kullanilan verinin tiiriine gore benzerlik gostermekteyse de gizli katman sayisi
tamamen farklidir. Bu durum, en iyi sonucu veren YSA modeline ulagmak {izere tasarim
stirecinde farklr alternatiflerin denemesi gerekliliginden kaynaklanmaktadir. Girdiler, YSA’da
egitilen verilere gore incelendiginde; ¢alismalarda, kontrol semalarina iliskin gézlem degerleri
(ham veri) yan1 sira bu semalardan elde edilen istatistik degerlerle de (6zellikli veriler) KSOT
olusturuldugu ve istatistik 6zellikli verilerle olusturulan modellerin ham verilere gore daha
basarili sonuglar tirettigi gézlenmistir. Ayrica, oriintiilerdeki minimum kayma, kayma miktari,
ornek bliytikliigii, kayma yiizdesi gibi parametrelerin YSA {izerinde etkisi oldugu ve bir bagka
YZ teknigi olan GA kullanilarak egitim parametreleri grubunun ve yapilandirmasinin
gelistirilebilecegi de yine bu ¢aligmalarin sonuglarinda goriilmektedir.

Gelecege doniik caligmalarda; aynt YSA modelleri yerine farkli ya da bilesik YSA
modelleri kullanabilecegi, diger YZ teknikleri ile gelistirilebilecegi ve iyilestirilebilecegi,
olusturulan modellerin iiretim sektoriinde kullaniciya doniik uygulamalart i¢in isbirligi
cabalar1 onemli goriilmektedir.
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