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Arastirma Makalesi

YAPAY SiNiR AGLARI YARDIMI iLE CAGRI MERKEZi
UYGULAMALARINDA ONGORU MODELLEMEST'
Sefa ORTAKAYA®
Remzi TUNTAS™
Oz

Yapay zeka teknolojilerinden biri olan Yapay Sinir Aglart (YSA) tahmin, modelleme,
smiflandirma ve bunun gibi bir¢ok sosyal ve miihendislik alanlarinda yaygin olarak
kullamilmaktadr. YSA'min paralel yapisi, ger¢ek zamanl uygulamalar i¢in 6nemli bir ozellik
olup en donemli avantajlart modelin esnek ve uyumlu dogasidir. YSA'lar bir defa egitimden
gecirildikten sonra yeniden programlamaya gerek kalmadan herhangi bir uygulama icin
sorunsuz bir gekilde kullanilabilirler. YSA'lar, uygun 6grenme yontemini kullanarak girdi ve
ctkti kaliplart arasindaki dogrusal ve dogrusal olmayan iligkileri belirlerler. Baska bir
deyisle, karmagik ve dogrusal olmayan sistemlerin girig ve ¢ikislart arasindaki korelasyonu
kullanarak sistemleri modelleme yeteneklerine sahiptirler. Bu ¢alismada YSA yéntemi ile
cagrt merkezi verilerine yonelik gelmesi beklenen ¢agri sayilari ile yapiimast beklenen
goriisme stireleri tahmin edilmigtir. Cagni merkezleri kurumlarin
miisterilerinden/vatandaslarindan gelen talep, gériis, oneri, memnuniyetsizlik, sikdyet vb.
konularda hizmet verdigi yiiksek dneme sahip iletisim birimidir. Cagri merkezi yoneticileri
erken karar almada tahmin yapmak durumuyla karst karsiyadirlar. Bu nedenle ¢cagri merkezi
sistemlerinde yer alan raporlamalarda giinliik, haftalik ve aylik periyotlarda gelen ¢agri
sayilart ile karsilanan ¢agrilarin goriisme siirelerinin tahmini 6nem arz etmektedir. Yapilan
bu ¢alismada, egitim verileri olarak daha énceki aylara ait goriisme sayilart ve goriigme
siireleri kullamilmistir. Ongorii modellemesi igin giristen ¢ikisa dogru ileri beslemeli YSA
modeli elde edilmis ve Levenberg-Marquardt algoritmast ile ag modeli egitilmistir. Giris,
gizli ve ¢ikis katmamindan olusan bu ii¢ katmanli YSA'min gizli ve ¢ikti katmanlart icin lineer
aktivasyon fonksiyonlart kullamilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan ileri beslemeli ve geri
yayitlimli YSA modeli ile gelen ¢agri sayilari ve bu ¢agrilarin gériisme siireleri tahmin edilmig
ve elde edilen bu YSA modelinin éngérii performansi ortaya konarak bu modelin giivenilir

ve tutarl oldugu gézlemlenmistir.
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MODELING OF FORECASTING IN CALL CENTER APPLICATIONS
WITH ARTIFICIAL NEURAL ASSISTANCE®

Abstract

Artificial Neural Networks (ANN), one of the artificial intelligence technologies, are
widely used in many social and engineering fields such as prediction, modeling,
classification and so on. The parallel structure of ANNs is an important feature for real-time
applications and the most important advantages are the flexible and harmonious nature of
the model. Once ANN is trained, it can be used seamlessly for any application without having
to re-program it. ANNs determine linear and nonlinear relationships between input and
output patterns using the appropriate learning method. In other words, they have the ability
to model systems using the correlation between inputs and outputs of complex and nonlinear
systems. In this study, the number of calls expected to be made to the call center data by the
ANN method and the expected call duration were estimated. Requests, opinions, suggestions,
dissatisfaction, complaints etc. from the customers / citizens of the call centers institutions.
It is a communication unit with high prefixes that it serves in the subjects. Call center
managers are opposed to making early decisions. For this reason, it is important to estimate
the call times of the calls that are met by the call counts of daily, weekly and monthly periods
in the reports in the call center systems. In this study, the number of interviews and interviews
of the previous month were used as training data. For the forecasting model, a forward-feed
ANN model was obtained from the input to the output and the network model was trained by
the Levenberg Marquardt algorithm. Linear activation functions are used for hidden and
output layers of these three layered ANN which are composed of input, hidden and output
layer. In this study, the number of incoming calls and the call duration of these calls using
the forward and backward propagation ANN model are estimated and the predictive
performance of this obtained ANN model is determined and it is observed that this model is
reliable and consistent.

Keywords: Artificial Neural Networks, Call Centers, Forecasting Modeling.

GIRIS

Giiniimiizde yoneticilerin en dnemli 6zelligi daha hizli ve daha sistemli karar
alma yeteneklerine baglidir. Yoneticiler, bulunmus olduklar1 sistemin saglikli bir
sekilde ¢aligmasi i¢in genelde erken karar alma durumu ile karsi karsiyadirlar. Bu
erken karar alma durumu sistemin isleyisi i¢in hayati bir éneme sahiptir. Erken
kararlarm  alimabilmesi i¢in  Ongdriide bulunulmasi  sistemin  olmazsa
olmazlarindandir. Ciinkii organizasyonun hedeflerine ulagilabilmesi ig¢in ileriyi
gorerek, tahminde bulunarak adimlarin atilmasi istenmektedir.

Bilgisayarlarin ¢aligma prensipleri iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda,
insan beyninin modellenmesi ger¢eklestirilmistir. Béylece yapay zeka teknolojileri

2 This paper is presented as an oral presentation at the 1% International IKSAD Social
Sciences Congress held in Mardin between 09-11 March 2018.
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hayatimiza girmistir. Bu alanda yapilan c¢aligmalarda siirekli ilerlemeler
gozlemlenmistir. Yapilan bu calismalar, yapay zeka teknolojilerinden biri olan
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) adinda yeni bir teknigi ortaya ¢ikarmustir. Insanlara dzgii
olan iggiidiisel diisiinme 0Ozelligi ile onlarmn tecriibelerine dayali olan tahmin
Ozelliginin elektronik ortamda modellenmesi sonucunda geleneksel tahmin
yontemlerinin yerini yapay sinir aglar1 almistir. YSA, insanlara 6zgii olan beynin
calisma diizeni ile beynin 6zelliklerinden ilham alinarak gelistirilmistir. YSA, yeni
bilgileri meydana ¢ikarabilme ve kesfedebilme gibi insana ait olan yeteneklerin,
O0grenme yOntemlerinden yararlanarak bilgisayar ortaminda kullanilmasini
gerceklestirmektedir. YSA’nin geleneksel yontemlere gore iistiin 6zelliklerinin
olmasi sonucu dogrusal olmayan problemlerin ¢6ziimii i¢in etkin bir model olarak
yaygin bir sekilde kullanimi goriilmektedir. YSA’nin 6ngérii modellemesinde tutarl
ve giivenilir sonuglar vermesi, yontemin kullanimina olan ilgiyi arttrmigtir
(Karahan, 2011: 2).

Ozellikle son yillarda YSA tiim bilim dallarinda genis bir uygulama alam
bulmakta, bununla birlikte bu alanlarda ¢ogunlukla 6ngérii amagli ve etkin olarak
kullamlmaktadir. YSA teknigi kullanilarak yapilan caligmalar icin literatiir
incelendiginde ¢ikan sonuglar, bu yontemin 6ngérii 6zelligine yonelik uygulamadaki
gecerliligini ve kabul edilebilir ¢iktilarin ortaya ¢iktigini géstermektedir.

Ataseven (2013), Ozel bir sirketin ilgili oldugu iic iiriiniin satis rakamlarina
yonelik YSA’nin 6ngorii 6zelligini kullanarak, elde ettigi sonuglarla literatiirde yer
alan diger Ongorii tekniklerinin karsilagtirmali performans degerlendirmesini
yapmustir. Altundz (2013), Banka basarisizliklarmin 6nceden tespiti igin YSA
yaklagimimi ele alarak literatiirdeki ¢aligmalarin uygulanabilirligini test etmistir.
YSA’nin yiiksek Ongoriilii sonuglar verdigine ulasmistir. Yurdusev vd. (2008),
Akarcay kapali havzasiin aylik akimlari, yagist ve akim gozlemlerinden yola
¢ikarak YSA’nin tahmin 6zelligini ele almiglardir. Elde etmis olduklar1 sonuglari ¢ok
degiskenli regresyon analizi sonuclar1 ile kiyaslayarak YSA’nin 6ngorii iizerine
isabetli sonuglar verdiklerini gozlemlemislerdir. Atasoy vd. (2017), Gelecek tahmini
icin tercih edilen yapay zekd uygulamalarindan biri olan YSA ile doviis sporlari
alanindaki lisansli sporcu sayilarimin tahmini yapmislardir. 2007-2016 yillar
arasindaki verileri kullanarak 2017 ve 2018 yil1 lisansli sporcu sayilari i¢in tahminde
bulunmuslardir. Ekinci vd. (2008), Finansal gostergelerden faydalanarak ekonomik
kriz donemlerinde iiretim sektoriinde faaliyet gdsteren firmalari performanslarina
yonelik 6ngorii caligmasi yapmuslardir. Elde ettikleri ¢iktilara gore 6ngorii problem
icin YSA’nin kullanilabilir olduguna ve kabul edilebilir sonuglara ulasilabilicegine
yonelik degerlendirmelerde bulunmusglardir. Yiiksel (2014), Altin fiyatlarina yonelik
YSA yonteminden faydalanarak ngorii ¢alismasinda bulunmutur. YSA yontemi ile
olusturulan modeli esas alarak gercek degerler ile ongdriirde bulunulan degerlerini
karsilagtirmugtir.  Ayrica  yapmis  oldugu duyarhiik analizinin  ¢iktilarini
degerlendirirken altin fiyatlarina etki eden faktorlere de ulagmistir. Sharda ve Wilson
(1993), Yapay zeka uygulamalarini ele alarak yapmis olduklar1 calismada YSA’nin
istatistiksel a¢idan geleneksel tekniklere gore analiz problemlerinin ¢éziimiinde daha
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etkin oldugu sonucuna ulagmislardir. Aydemir vd. (2014), Acil durumlarda
yogunlukla tercih edilen 112 ¢agr1 merkezine gelen ¢agri raporlamalarindan yola
cikarak cagri sayilarmin belirlenmesi i¢in YSA ¢aligmasi yapmiglardir. YSA
yardimiyla gelecek aylar i¢in 6ngoriide bulunmuslardir. Gelistirmis olduklar1 YSA
modelini trend analizi ve ARIMA modeline gore karsilagtirmiglardir.

YSA’nin yapisal olarak kolaylikla anlasilmas ile birlikte sonucu i¢in ¢aba
gerektiren problemlere yonelik genis uygulama alani bulmasi yontemin tercih
edilme oranmi arttirmigtir. YSA yonteminden yararlanilarak, dngdrii modellemesi
acisindan erken uyari sistemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar isletmeler
acisindan literatlirde yer almaktadir.

Bu calismanin amaci ¢agri merkezlerine yonelik raporlamalardan yola
¢ikarak Ongorii modellemesinde bulunmak ve YSA’nin 6ngorii 6zelliginin giclii
oldugunu ortaya koymaktir. Bu amagla ¢agri merkezine gelen cagri sayilar ile
goriisme siireleri i¢in Anahtar Performans Gostergeleri (Key Performance Indicator
- KPI) kullanilmistir. Beklenen cagri sayilari ile ger¢ceklesmesi beklenen goriisme
stireleri sonraki donemler i¢in tahmin edilerek bulgu ve sonuglar ortaya koyulmaya
calisilmistir.

CAGRI MERKEZLERI

Cagr1 merkezleri kurumlarla miisteriler arasinda iletisim hizmeti vermek
lizere kurulan boliimlerdir. Genellikle yardim masasi ve misteri hizmetleri olarak
hizmet vermektedir. ilgili oldugu kurumun bir boliimii olabilecegi gibi dis kaynak
kullammiyla da bu hizmet saglanabilmektedir (Norman, 2005: 1). Cagr1 merkezleri;
en basit tanimiyla firmalar agisindan ilgili olduklar1 miisteriler, tedarikgiler, bayiler
ve diger {gilincii kisilerden gelen aramalar1 karsilayan, gerektigi zaman c¢agri
konularina goére ortaya ¢ikan islemleri baglatan, ¢agr1 konusunu ilgili birimlere
yonlendiren ve isin gereksinimlerine gore dig aramalari da gergeklestirebilen iletisim
birimleridir (Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi [CSGB], 2013: 1). Bu nedenle,
cagr1 merkezleri konumu geregi ¢agri karsilamaktan ¢ok iletisim merkezi gorevini
yerine getirmektedirler. Cagr1 merkezleri sadece firmalar agisindan degil kamu
kurumlar1 agisindan da 6nemli bir iletisim goérevini iistlenmektedir. Firmalarm
temasta olmas1 gereken kisi ve kurumlara yonelik olabilecegi gibi kamu kurumlar
acisindan vatandaslara yonelik hizmetleri de karsilayabilmektedir.

Cagr1 merkezleri kamu kurumlar1 agisindan vatandaglardan gelecek olan her
tiirli talep, ihbar, sikdyet, goriis, oneri ve bilgi edinmelerin etkin ve hizli bir sekilde
kargilanmasini, gelen c¢agrilarin hizlica karsilik bulmasini, yapilan basvurularin
kurum tarafindan takip edilmesini, biirokrasi ve kirtasiyeciligin azaltilmasimni
saglamak amaciyla faaliyet gdstermektedirler. Bu nedenle ¢agr1 merkezleri gelen
cagrilarin geri bildirime doniistiigii, basvurularin izlendigi, vatandaglarin isteklerinin
saptandig birimlerdir. Cagr1 merkezlerinde yapilan goriismeler i¢in raporlamalarin
elde edilmesi kurumlar i¢in 6nemli bir geri bildirim aracidir.
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Cagri merkezi yoneticileri zamani etkin yonetmek durumuyla karsi
karstyadirlar. Gergeklesmesi beklenen g¢agri sayilart ile gelecek olan cagrilarin
sireleri icin Ongoriide bulunarak organizasyonun hedeflerine ulasmasini
saglamalidirlar. Ozellikle galisan personelin vardiya planlamasi, egitim planlamasi,
sosyal etkinlik zamanlamasi ve ileriye doniik ¢esitli adimlar igin 6ngoriide bulunmak
yiikksek bir dneme sahiptir. Bu durum isletmelerin genelinde oldugu gibi cagri
merkezleri i¢in daha da belirgindir.

YAPAY SINiR AGLARI

Yapay zeka teknolojilerinden olan YSA insana 6zgii olan 6grenme islevinin
bilgisayarlarda kullanilmasidir. Bu sistemde 0&grenme siireci Orneklerden
yararlanarak gerceklestirilmektedir. YSA birbirleri ile baglantist olan yapay sinir
hiicrelerinden meydana gelmistir. Siirecte yer alan baglantilarm her birinin agirhik
degerleri mevcuttur. YSA’na ait olan bilgi, baglantilarin agirlik degerlerinde gizlidir
ve bilgi ilgili oldugu tiim aga yayilmis durumdadir (Oztemel, 2006: 41). Bir baska
deyisle YSA-insana ait olan 6grenme yeteneginin modellenmesidir. Beynin {istiin
nitelikli bir yapiya sahip olmasi kesintisiz bir sekilde bilim adamlarinin
aragtirmalarma 151k tutmustur. Bu istiin 6zellikli yapidan yola ¢ikilarak beyin
iizerine modellemeler gergeklestirilmistir. Beyin iizerine bir takim matematiksel
modellerin iiretilmesi gergeklesse bile beyne 6zgii tiim fonksiyonlar1 kapsayan
modellerin olusturulmasi ger¢eklesememistir ve beynin biyolojik yapisi geregi
modellenecek ozellikler simirhidir (Sagiroglu, vd., 2003). YSA biyolojik beyin
sistemi {izerine yapilmis olan matematiksel modellemedir. Biyolojik sistemden
ilham alinarak meydana getirilen bu ydntem bilgisayar endiistrisinden sonra gelen
onemli ilerlemedir (Anderson & Mcneill, 1992: 2). YSA’nin tarihsel gelisimi
incelendiginde, ilk 6nemli ¢aligmanin W.S. McCulloch ile Walter H. Pitts tarafindan
1943 yilinda yapildigi goriilmektedir. Bu donemde biyolojik sinir agmnin
matematiksel modellemesi gergeklestirilmistir (Macukow, 2016: 3). Bu basglangigtan
sonra model {izerinde ¢esitli yontemler gergeklestirilerek YSA ¢alismalarda genis
bir kullanim alanina sahip olmustur.

Biyolojik Sinir Aglar1 (Noronlar) ve Yapay Sinir Aglari

Insan beynini modelleyen YSA nin galisma prensibi ve yapisi biyolojik sinir
aglari ile benzerlik gostermektedir. YSA’nin gelisimine biyolojik sinir hiicresi ilham
vermistir. Biyolojik sinir hiicresinin (ndronlarin) ii¢ ana bileseni bulunmaktadir.
Bunlar dentritler, hiicre govdesi ve aksonlardir. Bir agacin dallarma benzeyen
dentritler almis olduklar: sinyalleri hiicre gdvdesine tasimaktadirlar. Hiicre gévdesi
bu sinyalleri toplayip eslestirdikten sonra akson yardimui ile sinaps adi verilen temas
noktalarina iletmektedir (Hagan, vd. 2014: 8). Biyolojik sinir aglarinda goérev
iistlenen islem elemanlar1 Sekil 1’de gdsterilmistir.
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Sekil 1. Biyolojik Sinir Hiicresinin Yapisi
Dentrit

Sinapslar sinir hiicrelerinin kendi arasindaki temas noktalar1 olarak
goriilebilir. Fiziksel baglantilardan olmayip bir sinir hiicresinden diger sinir
hiicresine elektrik sinyallerinin gecisine yarayan bosluklardir. Sinapslardan gelen
sinyaller dentritler araciligi ile islenmesi i¢in hiicre govdesine iletilmektedir ve
isleme tabi tutulduktan sonra, yeni bir elektrik sinyali iiretilmektedir. Islenen
sinyaller ise akson araciligiyla bagli oldugu diger néronunun dendritlerine génderilir
(Oztemel, 2006, 47).

Biyolojik sinir aglarnin sinir hiicreleri oldugu gibi yapay sinir aglarinin da
yapay sinir hiicreleri bulunmaktadir.

Biyolojik sistemde her bir sinir agi (ndronlar) ilk asamada iletisimde oldugu
kaynaklardan girdileri alir, onlar1 birlestirir, genel olarak dogrusal yapida olmayan
sirecleri gerceklestirerek nihai sonug¢ i¢in ¢ikti liretir. YSA’nda ise bu siiregler
matematiksel olarak gergeklestirilmektedir. YSA’lar temel olarak benzer bir yapiya
sahiptir. Dig diinyadan girdi degerleri girdi iinitesi tarafindan kabul edilir. Gizli
tabakada iglendikten sonra ¢ikt1 tabakasi aracilifiyla disari iletilir. (Anderson &
Mcneill, 1992:8)

YSA’nin mimari yapisim girdi, gizli ve ¢ikt1 iiniteleri (katmanlari)
olusturmaktadir. Yapidaki diigiimler birbirleri ile baglantili bir sekilde katmanlar
halinde bulunmaktadir. Girdi — ¢ikt1 iliskisi i¢in gizli bir Uniteye ihtiya¢ vardir
(Freeman & Skapura, 1991: 5). Sekil 2’de goriildiigii gibi, en basit bir yapida aga
verilen ¢esitli girdiler matematiksel olarak x, sembolil ile gosterilmistir. Bu girdilerin
her birinin bir baglant1 agirlig1 da bulunmaktadir. Bu agirliklar ise w;, ile sembolii ile
gosterilmistir. Bir sonraki agsamada degerler birlestirilmektedir ve daha sonra bir
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transfer fonksiyonu araciligiyla ¢ikt1 elemanina iletilmektedir (Anderson & Mcneill,
1992:5).

Sekil 2. YSA’nin Matematiksel Yapisi

Girdi Bias
degerleri b
X0 - Wy B )
. Aktivasyon
. Yerel Fonksiyonu
\f th  Alan .
) et Cikti
(o {200y
A 4 L
. /
3 X ~~ Toplama
. . / fonksiyonu
/
\Xm‘\) Wm
agirhiklar

Levenberg—Marquardt Algoritmasi

YSA’nin egitilebilmesi igin tercih edilen ve Ogrenme o&zelligi olan
algoritmalardan biri de Levenberg—Marquardt (LM) algoritmasidir. LM algoritmast,
kiiciik ve orta 6lgekli problemlerin ¢6zlimii i¢in uygundur. Diger algoritmalara gore
daha hizli ve daha istikrarli yakinsama egilimine sahiptir. Yaygin olarak kullanilan
geri yayilim algoritmasinin yavas yakinsamasi nedeniyle LM algoritmasi tercih
edilmektedir. LM algoritmasi Dik Inis ve Gauss- Newton algoritmalarmin birlesmesi
ile meydana gelmistir. Bununla birlikte, LM algoritmasi Gauss-Newton
algoritmasina gore yakinsama bakiminda biraz daha yavas egilimde iken dik inis
yonteminden ¢ok daha hizli bir yakinsamaya sahiptir (Wilamowski & Yu 2010: 930-
931). Geri yayilim algoritmasinin yavas yakinsama gostermesi nedeniyle hatalar1 en
aza indirgemek i¢in performans endeksi F(w) olarak tanimlanir (Suratgar, vd. 2007:
1745):

F(w) =eTe )]

Burada ag agirliklardan olusur agirhiklar w = (wy wy,ws,....,wy) olarak
ifade edilir. e ise hata vektoriidiir. LM algoritmasi ile ag egitilirken agin agirliklar:
Aw seklinde asagidaki gibi elde edilebilir (Suratgar, vd. 2005: 1745):

Aw=[T]+ul1"Y"e )

Burada; w: Agirlik vektoriinii, /. Jocabian matrisini, . Kombinasyon
katsayisini, I Birim matrisi, e: Hata vektoriinii ifade etmektedir.

YSA egitilirken agda bulunan J (PxM)xN uzantisinda Jacobian matrisini, e
(PxM)x1 uzantisinda hata vektoriini ifade etmektedir. P egitimde kullanilan
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orneklerin sayisini, M ¢iktilarin sayisini ve N agirliklarin sayisini géstermektedir. p
kombinasyon katsayis1 ise ayarlanabilen parametrelerdendir. p degeri bitylikse LM
algoritmasi dik inis yontemi, u degeri kiiciitkse LM algoritmasi Newton yontemi gibi
davrams gostermektedir (Cavuslu, vd. 2012).

VERI SETi VE YONTEM

Bu ¢alismada, gegmis aylarda gelen ¢agri sayilari ve bu ¢agrilarin goriisme
stirelerine ait zaman serileri kullamlarak YSA yontemi ile s6z konusu zaman
serilerinin gelecek aylara ait dngoriideki basarisinin 6l¢lilmesi amaglanmistir. YSA
yontemi ile elde edilen en uygun model kullanilarak tahmin edilmek istenen aylarda
gelmesi muhtemel ¢agri sayilar1 ve bu ¢agrilarin gériisme siireleri ile daha dnce tespit
edilmis olan zaman serileri arasindaki farkliliklar1 incelenmistir. Bu farkliliklar
literatiirde siklikla kullanilan ve denklemleri asagida verilen; Belirleme Katsayisi
(R?),0Ortalama Hata Kareleri (MSE), Ortalama Hata Karelerinin Karekdkii (RMSE),
Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) degerleri
karsilastirilarak en iyi sonuca ulagilmaya ¢aligilmustir,

2 _ 4 _ Zia(GimT? 3)
ke=1 2N, (6i-T)?
1
MSE = ~%L,(G; — T;)? 4)
1 5
RMSE = \/EZL(GL- —T))2 )
1
MAE = ﬁZ?’:ﬂGi — T (0)
_ 100wy 1Gi=Til
MAPE = =E%iL, =~ )

Burada; Gi: Gozlenen deger, Ti: Tahmin edilen deger, T: Gozlenen
degerlerin ortalamasi, N: Gozlem sayisidir.

Bu ¢alismada kullanilan veriler, cagri merkezinden alinmustir. Ocak 2017 ile
Aralik 2017 arasinda her bir miisteri temsilcisine gelen ¢agri sayilari ve bu ¢agrilarm
goriigsme siirelerine gore hesaplanan 2017 yilina ait aylik veriler kullanilmistir. YSA
modelinin gelistirilmesi ve yapilan ¢alismanin analizi Matlab R2013a programinda
gergeklestirilmistir. Her bir miisteri temsilcisine gelen ¢agr1 sayilart géz oniinde
bulundurularak Ocak ve Subat 2017 de 100 er tane miisteri temsilcisine olmak lizere
toplamda 200 tane miisteri temsilcisinin her birine gelen ¢agr1 verilerinin; %70’lik
kism1 yani 140 miisteri temsilcisine gelen veriler egitim i¢in, %15°lik kismi yani 30
miisteri temsilcisine gelen veriler gecerlilik i¢in ve geri kalan %15°lik kismi yani
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30miisteri temsilcisine gelen veriler de test igin rassal olarak se¢ilmistir. Kullanilan
YSA modeli, gegmis aylarda miisteri temsilcilerine gelen ¢agri sayilar1 ve bu
cagrilarin goriisme siireleri olmak iizere 2 adet giris ve bu giriglere ait sonraki donem
degerleri olmak iizere 2 adet de ¢ikistan olusmaktadir. YSA’nin parametre
giincellemesi i¢in 6grenme algoritmasi olarak LM algoritmasi ve 6grenme modeli
olarak da danismanli 6grenme modeli kullanilmistir.

BULGULAR

Kurulan YSA modeli, 2017°’nin Ocak ve Subat aylarma ait veriler ile
egitilerek, 2017’nin Mart ay1 i¢in 100 tane miisteri temsilcisinden her bir miisteri
temsilcisine gelen ¢agr1 sayist ve bu c¢agrilarin gériisme siireleri tahmin edilmistir.
YSA modellerinin olusturulmasi asamasinda gizli katmanda 5°ten 15’¢ kadar
degisen sayida ndron kullanilarak yapilan egitim, gegerlilik ve test islemleri
sonucunda en uygun YSA modeli deneme yanilma yontemiyle tespit edilmistir.
Olusturulan bu YSA modellerinin egitim (6grenme), gegerlilik (uygunluk) ve test
sonuglarindan elde edilen korelasyon (R) degerleri Tablo 1°de verilmistir:

Tablo 1: Egitim, Gegerlilik ve Test Seti I¢in Gizli Katmandaki Néron
Sayilarina Gore R Korelasyon Karsiliklar

Néronlarmn Egitim Seti Gegerlilik Seti Test Seti
Sayisi
5 0.73743 0.70652 0.70374
6 0.73670 0.70471 0.70185
7 0.88168 0.82356 0.82062
8 0.89793 0.84507 0.84147
9 0.86226 0.81638 0.81479
10 0.90437 0.87935 0.87658
11 0.92911 0.89784 0.89524
12 0.95757 0.91597 0.91306
13 0.98555 0.92636 0.92571
14 0.99878 0.95738 0.95598
15 0.99964 0.98382 0.98167

Tablo 1’de goriildiigii gibi, 6grenme ve kabul edilebilirlik i¢in kullanilan
verilerin korelasyon katsayisi incelendiginde ara (gizli) katmandaki ndron sayisi
cogladikca egitim daha iyi gergeklesmekte ve sinama (test) agsamasi i¢in ayr1 tutulan
veri setinden daha iyi sonuglar elde edilmektedir. Ayrica egitim ve test sonuglarinin
birbirine yakin olmasi verilerin yeterli oldugunu gostermektedir. 15 Noronda en
yakin degerdedir. YSA modelinden iiretilmis olan tahmin sonuglarinin ger¢eklesen
degerler ile karsilastirilmasi sonucunda, gizli katmandaki farkli néron sayilari igin
ayr1 ayr1 hesaplanan R?, MSE, RMSE, MAE ve MAPE gibi 6ngérii performans kriter
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degerleri Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2. Gizli Katmandaki Farkli Néron Sayilar1 Icin Hesaplanan Ongorii
Performans Kriter Degerleri

Néron R? MSE RMSE MAE MAPE(%)

Sayisi
5 0.54381 76793 277.12 181.31 0.023728
6 0.54273 76975 277.44 177.35 0.023795
7 0.77736 37478 193.59 130.36 0.011622
8 0.80628 32610 180.58 116.17 0.010066
9 0.74338 43198 207.84 128.97 0.013362
10 0.81789 30656 175.09 102.63 0.009488
11 0.86325 23020 151.72 67.62 0.007105
12 0.91694 13981 118.24 62.02 0.004313
13 0.97132 4828.6 69.488 41.73 0.001511
14 0.99755 411.74 20.291 10.9 0.000145
15 0.99919 135.62 11.646 6.36 0.000231

Tablo 2’den de goriilecegi lizere YSA’nin gizli katmaninda kullanilacak en
uygun noron sayisi 15 olarak bulunmustur. Dolayisiyla en iyi sonuglar 15 néronla
kurulan modelden elde edilmistir. Sekil 3’te gergek degerler ile en iyi YSA modelden
elde edilen degerler arasindaki korelasyon (R) degerleri grafiksel olarak
gosterilmektedir.

Sekil 3. Egitim Veri Seti I¢in En Iyi YSA Modelin R Korelasyon Grafigi
Egitim: R=0.99964
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Olusturulan en iyi YSA modeli ile elde edilen ¢agr1 sayilarinin tahmini ile
gercek degerlerin kiyaslanmasi, Sekil 4’te ve bu ¢agrilarin goériisme siirelerinin
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tahmini ile ger¢ek degerlerin kiyaslanmasi da Sekil 5°de ki grafiklerde gosterilmistir.
Bu grafiklerde de goriildiigii gibi 2017 nin Mart ayinda gelen ¢agr1 sayilar1 ve
konusma siireleri i¢in YSA modeli tarafindan {iretilen tahmin degerlerinin gergek
degerlere ¢ok yakin oldugu goriilebilmektedir:

Sekil 4. Gelen Cagr1 Sayilarinin Gergek Degerleri ve YSA Tahmin Degerleri

Gelen g¢agri sayilarinin YSA tahmin degerleri ile kiyaslanmasi

el o fald
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Sekil 5. Gelen Cagrilarin Goriisme Siirelerinin Gergek Degerleri ve YSA
Tahmin Degerleri

x 10° Konusma siirelerinin YSA tahmin degerleri ile kiyaslanmasi
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu c¢alismada, ¢agr1 merkezlerinde gelen cagrilar ile karsilanan ¢agrilarin
gozlemlendigi ve islendigi raporlamalardan yola ¢ikilarak 6ngoérii modellemesinde
bulunulmus ve YSA’nin tahmin &zelliginin giiglii oldugu ortaya konulmustur. YSA
metodolojisi ile hesaplanan Ongdrii  degerleri  gergeklesen degerler ile
kargilagtirilmustir. Karsilastirma sonucunda hesaplanan 6ngorii performans kriter
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degerlerinde, YSA yontemi ile elde edilen degerlerin ger¢ek degerlere ¢cok yakin
oldugu (R?=0,99964) ve dolayisiyla &ngorii hesaplamasinda YSA’nin ¢ok iyi
sonuglar verdigi (egitim:0.99964 ve test:0.98167; MSE: 135.62) gdzlemlenmistir.
CKA tipi aglarda belirleyici hata MSE dir.

Sonug olarak karmasik bir modele gereksinim duyulmadan YSA ile yalnizca
iki girdi degiskeni kullanarak, cagri merkezlerinde her bir miisteri temsilcisine gelen
cagr1 sayilar1 ve bu ¢agrilarin gdriisme siirelerinin yiiksek tutarlilikta 6ngdriilebilir
oldugu sonucuna ulagilmistir.

TESEKKUR

Calismada kullanilan veri seti icin MEBIM ¢agr1 merkezi raporlamalarinin
kullamlmasinda desteklerini esirgemeyen Milli Egitim Bakanligi Basin ve Halkla
Iliskiler Miisavirligine tesekkiir ederiz.
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