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Sistem kimliklendirme ve modelleme icin en yaygin kullanilan
yapay zekd tekniklerinden biri yapay sinir aglaridir. Yapay sinir
aglari ile etkili sonuglar elde etmek icin etkili bir egitim
stirecine ihtiya¢ duyulmaktadir. Meta-sezgisel algoritmalar
pek ¢ok gercek diinya probleminin ¢éziimiinde basarili bir
sekilde kullaniimaktadir. Ozellikle yapay sinir adi editiminde,
aga ait parametrelerin optimizasyonu gerekmektedir. Son
zamanlarda, bu amagla meta-sezgisel algoritmalar
kullanilmakta ve basarili  sonuglar elde edilmektedir.
Literatlirde pek ¢ok meta-sezgisel algoritma bulunmaktadir.
Meta-sezgisel algoritmalarin performanslari problem tiiriine
gore farkhlik gdstermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ileri
beslemeli yapay sinir adinin egitiminde, yapay ari koloni
algoritmasi, pargacik stirii algoritmasi, armoni arama, cicek
tozlasma algoritmasi ve guguk kusu arama gibi popliler meta-
sezgisel algoritmalarin performanslari degerlendirilmistir.
Uygulamalar igin XOR, 3-bit parity ve 4-bit parity problemleri
kullanilimistir. Tiim problemler icin elde edilen sonuglar ¢6zim
kalitesi acisindan degerlendirilmistir. Genel olarak ilgili
problemlerin ¢éziimii icin meta-sezgisel algoritma tabanli ileri
yapay sinir agi egitiminin basarili oldugu gézlemlenmistir. En
iyi sonuglar ise yapay ari koloni algoritmasi ve guguk kusu
arama ile bulunmustur.
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Abstract

Artificial neural network is one of the most widely used
artificial intelligence techniques for system identification and
modeling. An effective training process is needed to obtain
effective results with artificial neural networks. Metaheuristic
algorithms have been used successfully in solving many real-
world problems. Especially, optimization of the parameters of
the network is required in artificial neural network training.
Recently, metaheuristic algorithms have been used for this
purpose and successful results have been obtained. There are
many metaheuristic algorithms in the literature. The
performances of meta-heuristic algorithms can differ
according to the problem type. In this study, the performances
of popular metaheuristic algorithms such as artificial bee
colony algorithm, particle swarm optimization, harmony
search, flower pollination algorithm and cuckoo search are
evaluated in the training of feed forward neural network.
XOR, 3-bit parity and 4-bit parity problems are utilized for
applications. The results obtained for all problems are
evaluated in terms of solution quality. In general, it has been
observed that neural network training based on metaheuristic
algorithm is successful for solving related problems. The best
results are found by using artificial bee colony algorithm and
cuckoo search.

Keywords: Feed forward neural network, Metaheuristic
algorithms, Neural network training, Modeling, Optimization

1. Giris

Gunllik hayatta karsilastigimiz pek ¢ok olayin veya problemin
yorumlanmasinda yapay zeka tekniklerini kullanmaktayiz.
Yapay zeka tekniklerinin basarim oraninin yiksek olmasi her
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alanda yogun bir sekilde kullanilmasina sebep olmustur.
Bulanik mantik, yapay sinir aglari, sezgisel optimizasyon
algoritmalari yapay zeka tekniklerindendir.

Yapay sinir aglari (YSA); givenlik, mihendislik, tip, tarim,
ekonomi, egitim, cevre, enerji ve imalat gibi pek cok alanda
yogun bir sekilde kullanilmaktadir [1]. Yapay sinir aginin
orneklerden 6grenme Ozelliginin bulunmasi 6nemli bir
avantaj sunmaktadir. Yapay sinir aginin egitiminde tirev
tabanli  veya meta-sezgisel yaklasimlari  kullanmak
mimkiindir. Ozellikle meta-sezgisel yaklasimlarin sahip
oldugu avantajlardan dolayi, yapay sinir ag1 egitiminde son
zamanlarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Yapay ar
koloni algoritmasi (ABC), pargacik suri algoritmasi (PSO),
armoni arama (HS), ar algoritmasi (BA), cicek tozlasma
algoritmasi (FPA) ve guguk kusu arama (CS) algoritmasi, yapay
sinir agl egitiminde kullanilan  bazi  meta-sezgisel
algoritmalardir.

Ozturk ve Karaboga [2], Levenberg-Marquardt (LM) ve ABC
algoritmasini birlikte kullanarak YSA icin hibrit bir egitim
algoritmasi (ABC-LM) &nerdiler. Onerilen hibrit algoritmanin
performansini, XOR ve parity problemleri Gizerinde test ettiler.
ABC-LM’nin performansinin, standart ABC algoritmasi ve
LM’den daha basarili oldugunu rapor ettiler. Ozkan ve ark. [3],
petrol sizintisi tespiti icin ABC algoritmasini kullanarak YSA
egitimi gerceklestirdi. Kaya and Bastemur Kaya [4], lineer
olmayan statik sistemlerin kimliklendirilmesi icin ABC
algoritmasinin bir modifikasyonunu (ABCES) onerdi. ABCES
algoritmasi  ile ileri  beslemeli  YSA’'nin  egitimini
gerceklestirdiler.

Zhang ve ark. [5], YSA egitimi icin PSO ve geri yayilim
algoritmasi (BP) tabanli hibrit bir yaklasim 6nerdi. Das ve ark.
[6], dogrusal olmayan kanal esitteme problemin
modellenmesi igin PSO kullanarak YSA egitimi gerceklestirdi.
Xie ve ark. [7], kisa vadeli gli¢ yuku tahmini icin YSA ve PSO
tabanli bir yaklagim énerdi. Onerilen yaklasimin performansi,
ENN, GRNN ve BPNN gibi yaklasimlarla karsilastirilmis ve daha
iyi performansa sahip oldugu rapor edilmistir.

Tavakoli ve ark. [8], HS’nin IGHS olarak adlandirilan yeni
varyantini 6nderdi. Iris ve Breast olarak adlandirilan
siniflandirma  problemlerinin  modellenmesi i¢in  IGHS
kullanarak ileri beslemeli YSA egitimi gerceklestirdiler.
IGHS’nin performansi; BP, HS ve NGHS ile karsilastirildi.
IGHS nin ilgili problemin ¢6zimiinde basarih oldugu rapor
edildi. Elattar ve ark. [9], elektrik fiyat tahmini yerel genel
regresyon sinir agi (LGRNN) ve HS tabanl hibrit bir yaklasim
(LGRNN-HSA) 6nerdi. LGRNN-HSA'nin performansi; ANN ve
ANFIS tabanl farkh yaklasimlar ile karsilastirildi.

Bastemur Kaya and Kaya [10], Tiirkiye’ye ait COVID-19 vaka
sayisini tahmin etmek ig¢in FPA kullanarak YSA egitimi
gergeklestirdiler. FPA’nin  performans;; PSO ve HS ile
karsilastirildi. Chiroma ve ark. [11], OPEC petrol tiiketiminin
tahmin etmek igin FPA kullanarak YSA'y egittiler.

Valian ve ark. [12], CS'nin ICS olarak adlandirilan yeni bir
versiyonunu oOnerdi ve siniflandirma problemlerinin ¢6zimi
i¢in ICS kullanilarak YSA egitildi. CS ve ICS’nin performanslari
karsilastirildi. 1CS’nin CS’den daha etkili oldugu rapor edildi.

Nawi ve ark. [13], CS ve LM tabanli bir yapay sinir agi
algoritmasini (CSLM) 6nerdi. CSLM’nin performansi; ABC-BP,
ABC-LM ve BPNN gibi yaklasimlarla karsilastirildi. CSLM’nin
diger yontemlere gore daha etkili oldugu rapor edildi.

Najafi [14], yapay sinir agirinin egitiminde meta-sezgisel
algoritmalarin  kullanimi Gzerine bir inceleme c¢alismasi
gerceklestirmistir.  Evrimsel ve slr( zekasi tabanh
algoritmalarin yapay sinir agi1 egitiminde etkili oldugunu rapor
etti. Irmak ve Glilcl [15] kelebek optimizasyon algoritmasini
(BOA) kullanarak, siniflandirma problemlerinin ¢ézimi icin
ileri beslemeli yapay sinir aginin egitimini gerceklestirdiler.
BOA'nin performansi; BAT, SMS ve BP olarak adlandirilan
egitim yaklasimlari ile karsilastirildi. BOA ile daha etkili
sonuglar elde edildigi vurgulandi.

Gulcu [16], maddenin halleri arama (SMS) algoritmasini
kullanarak, ¢cok katmanli sinir aginin egitimini gerceklestirdi.
Uygulamalarda, literatirde yogun olarak kullanilan 5 tane
siniflandirma setini kullandi. SMS’nin performansini; GWO,
ACO, GA, PBIL, PSO ve ES gibi egitim vyaklasimlari ile
karsilastirdi. SMS algoritmasinin yapay sinir egitiminde
basaril bir sekilde kullanilabilecegini rapor etti.

Bousmaha ve ark. [17], ileri beslemeli yapay sinir aginin
egitimi icin PSO ve MVO tabanli, PMVO olarak adlandirilan bir
hibrit  yaklasim  onerdiler.  Onerdikleri  yaklasimin
performansini 6 adet veri seti lzerinde degerlendirdiler ve
farkli egitim yaklasimlari ile karsilastirdilar. Onerilen hibrit
egitim yaklasiminin  basarili  oldugunu rapor ettiler.
Mousavirad ve ark. [18], ileri beslemeli yapay sinir aginin
egitimi icin BBO ve PSO tabanl bir hibrit yaklasim 6nerdiler.

Meta-sezgisel algoritmalar, gercek dinya problemlerinin
¢6zUmunde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Buna karsin,
literatirde 200’Gn Gzerinde meta-sezgisel algoritma
Onerilmistir. Bu algoritmalarin pek ¢ogu da YSA egitiminde
kullanilmaktadir.  Literatiirde  kullanilan  meta-sezgisel
algoritma sayisinin artmasi, “problemlerin ¢éziimiinde hangi
algoritma daha basarilidir?” sorusunu ortaya cikarmistir.
Problem tlrl degistikce, meta-sezgisel algoritmalarin da
performanslarinin  degismesi muhtemeldir. Algoritmalar
hakkinda genel degerlendirmeler literatlr 1s18inda yapabiliriz
ama hig¢ calisilmamis bir problem (zerinde kesin yargl da
bulunamayiz. Bu vylzden meta-sezgisel algoritmalarin
performanslarinin  karsilastirilmasi  6nemlidir.  Yukaridaki
sorunun cevabi ancak bu sekilde ortaya cikabilir. Gergek
diinyadaki problem sayisi ¢cok olmakla birlikte, kullanilan
meta-sezgisel algoritma sayisi da fazladir. Tim problemler
icin, tUm meta-sezgisel algoritmalarin performanslarini
karsilastirmak uygulamada zordur. Ozellikle literatiirde yogun
kullanimi olan algoritmalar igin bu analizlerin yapilmasi
gelecekte yapilacak ¢alismalara da yon verecektir. Bu ¢alisma
kapsaminda, ileri beslemeli YSA egitiminde bazi sezgisel
algoritmalarin performanslari karsilastiriimistir. Karsilastirma
icin ABC, PSO, HS, FPA ve CS gibi popller meta-sezgisel
algoritmalar kullanmilmistir. ilgili meta-sezgisel algoritmalarin
performanslari XOR, 3-bit ve 4-bit parity problemleri tizerinde
analiz edilmistir. Bu problemlerin ¢6ziimi igin verilen meta-
sezgisel algoritmalar ile ileri beslemeli yapay sinir agi
egitimindeki performanslari ilk defa karsilastiriimistir. Bu
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ylzden yenilikgidir. Bu ¢alismayla birlikte, bilim diinyasina bu
algoritmalarin  performanslari  hakkinda bilgi verilerek,
gelecekte yapilacak muhtemel ¢alismalara yoén verilmesi
amaglanmaktadir.

Bu calismanin sonraki bélimleri su sekilde devam etmektedir:
ikinci bdliimde YSA’nin genel yapisi agiklanmaktadir. Uglincii
boélimde similasyon sonuglari verilmektedir. Son bélimde
ise tartisma ve sonug bolimi sunulmaktadir.

2. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari (YSA), 6nemli yapay zeka tekniklerinden
biridir ve yapay noronlarin birbirine baglanmasindan olusur.
Sekil - 1’de bir yapay néronun genel yapisi verilmistir. Bir
yapay noron gorildigi gibi; girisler, agirliklar, bias degeri,
aktivasyon ve transfer fonksiyonundan olusmaktadir. Bir
néronun ¢ikisi, néronlarin girislerinin bazi islemlere tabi
tutulmasi sonucu elde edilmektedir. Bir néronun ¢ikisi (1)
kullanilarak hesaplanmaktadir. x, giris degerlerini ifade eder.
w ise agirlik degerleridir. b, bias degeridir. f, aktivasyon
fonksiyonudur. y ise néronun cikisina karsilik gelmektedir.
Yapay sinir agi ¢ katmandan olusmaktadir. Bunlar; giris, gizli
ve cikis katmanlardir. ileri beslemeli yapay sinir aglarinin
katman yapisi Sekil - 2’de verilmistir. Noronlarda kullanilan
agirhk ve bias degerleri egitim slirecinde belirlenmesi gereken
temel parametrelerdir.

y=fQiZiwix; +b) (1)
Bias
b
- - ‘ Aktivasyon
i~ | Fonksiyvonu
Giris | | :; z o(-) y
Degerleri . . L Cikag
Transfer

Fonksiyonu

W 3

£

Agwrhklar

Sekil-1: Yapay néronun genel yapisi

Cilas

Giris Gizli
Sekil-2: Ornek bir yapay sinir ag
3. Simiilasyon Sonuglari

ABC, PSO, HS, FPA ve CS algoritmalarini kullanilarak ileri
beslemeli YSA egitimi gergeklestirilmistir. Uygulamalar XOR,

3-bit ve 4-bit parity problemleri Gzerinde gergeklestirilmistir.
Maksimum degerlendirme sayisi, XOR problemi igin 20.000 ve
diger problemler igin ise 100.000 dir. Her uygulama rastgele
secilmis baslangic popilasyonlari ile baslatilmis ve 30 kere
cahstirlmistir.  Hata Olcltl olarak ortalama karesel hata
(MSE) kullanilmistir. XOR problemi igin 2 giris ve 1 cikish ag
yapilari secilmistir. 3-bit parity probleminde 3 girisli ag yapisi
bulunurken, 4-bit parity probleminde ise 4 girisli ag yapisi
kullaniimigtir. XOR problemi icin gizli katmanda 3 ve 5 néron
tercih edilmistir. Diger problemlerde ise gizli katmanda 5 ve
10 noron bulunmaktadir.

Cizelge - 1’de XOR probleminin ¢dztim icin ABC, PSO, HS, FPA
ve CS meta-sezgisel algoritmalar ile ileri beslemeli yapay sinir
agl egitimine ait sonuglar verilmistir. Burada n=10 ve n=20 igin
sonuglar yer almaktadir. Ag yapisi olarak 2-3-1 ve 2-5-1 igin
sonuglar elde edilmistir. Gizli katmandaki néron sayisinin
artmasi ¢6zim kalitesini artirmistir. 2-5-1 ag yapisi ile elde
edilen sonuclar, 2-3-1 ag yapisindan genel olarak daha iyidir.
Sadece HS ile n=20 oldugunda ag yapilari ile benzer sonuglara
ulasilmistir. n=10 icin en etkili sonuglar ABC ve CS ile elde
edilmistir. HS’nin hata degeri digerlerinden daha koétudur. 2-
3-1 ag yagisinda HS ile 1.56e-03 hata degeri elde edilirken, 2-
5-1 de 7.67e-05 hata degerine ulasiimistir. Popllasyon
blyukliginin n=10"dan n=20’ye c¢ikmasi ABC ve FPA’'da
kismen sonuglari iyilestirmistir. Diger meta-sezgisel
yaklasimlarda ise n=10 ile genel olarak daha iyi sonuclar elde
edildigi gézlemlenmistir. n=20 de, n=10 da oldugu gibi ABC ve
CS meta-sezgiselleri daha etkilidir. 2-5-1 ag yapisinda, ABC
algoritmasi ile CS'ye goére daha iyi sonu¢ bulunmustur.
n=20'de en basarisiz sonug ise HS’ye aittir. n=10 ve n=20
birlikte degerlendirildiginde en iyi hata degeri, 2.40e-09
olarak ABC algoritmasi ile bulunmustur. Popilasyon
blayukligi ve ag vyapisi meta-sezgisel algoritmalarin
performansini etkilemektedir. XOR problemi icin meta-
sezgisel algoritmalarin basari siralamasi Sekil-3’de verilmistir.
Sekil-3, ag vyapisinda elde edilen sonuglara gore
olusturulmustur. n=10 ve n=20 de yer alan en iyi sonuglar
dikkate alinmistir. 2-3-1 ve 2-5-1 ag yapilarindaki basari
siralamalari toplanarak genel basari skoru elde edilmistir. ABC
ve CS ilk iki sirayr almaktadir. PSO ve FPA daha sonra gelmekle
birlikte genel basari skorlari esittir. Siralamada en sonda ise
HS yer almaktadir.

Cizelge-1: XOR probleminin ¢6ziimii icin elde edilen sonuglarin
karsilagtirilmasi

n Algoritma Ag Yapisi Hata (MSE)
2-3-1 3.81e-05
ABC
2-5-1 2.48e-09
2-3-1 4.13e-05
PSO
2-5-1 1.52e-06
2-3-1 1.56e-03
10 HS
2-5-1 7.67e-05
2-3-1 4.36e-05
FPA
2-5-1 1.81e-06
2-3-1 3.81e-05
CS
2-5-1 2.44e-09
2-3-1 3.76e-05
20 ABC 2-5-1 2.40e-09
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2-3-1 4.24e-05
PSO 2-5-1 3.01e-06

2-3-1 3.66e-02
HS

2-5-1 3.62e-02

2-3-1 4.31e-05
FPA 2-5-1 7.80e-07

2-3-1 3.77e-05
CS

2-5-1 3.53e-09

XOR

| _
B | | 8
4 f
, W
ABC P50 HS FPA s

m2-3-1 m2-51 mGenel

Sekil-3: XOR probleminin ¢ozimiinde meta-sezgisel algoritmalarin
basari siralamasinin karsilastiriimasi

Cizelge-2: 3-bit parity probleminin ¢6ziimii icin elde edilen
sonuglarin karsilastirilmasi

n Algoritma Ag Yapisi Hata (MSE)
3-5-1 4.01e-08
ABC
3-10-1 3.36e-13
3-5-1 4.57e-05
PSO
3-10-1 2.82e-05
3-5-1 2.68e-04
10 HS
3-10-1 1.87e-07
3-5-1 2.25e-05
FPA
3-10-1 8.70e-10
3-5-1 4.45e-06
CS
3-10-1 8.87e-11
ABC 3-5-1 5.63e-09
3-10-1 6.21e-13
psO 3-5-1 1.65e-04
3-10-1 1.24e-04
20 Hs 3-5-1 3.73e-03
3-10-1 9.31e-03
3-5-1 4.44e-06
FPA 3-10-1 2.80e-10
3-5-1 3.27e-06
CS
3-10-1 1.93e-11

3-bit parity probleminin ¢6ziimu icin ABC, PSO, HS, FPA ve CS
ile bulunan sonuglar Cizelge-2’de sunulmustur. n=10 ve n=20
icin sonuglar elde edilmistir. 3 girisli bir problem olmasi
sebebiyle 3-5-1 ve 3-10-1 ag yapilari kullaniimistir. n=10"da, 3-
10-1ile 3-5-1'e gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. n=20"de,
HS disinda ayni durum s6z konusudur. n=10’da en iyi hata

degeri ABC algoritmasi ile 3.36e-13 olarak elde edilmistir. Bu
hata degeri ayni zamanda 3-bit parity problemi icin bulunan
en iyi sonugtur. Daha sonra ise sirasiyla CS, FPA, HS ve PSO
gelmektedir. Popilasyon biytkliginin n=10'dan n=20"ye
¢tkmasi, 3-5-1 ag yapisinda ABC, FPA ve CS’de performans
artisi saglamistir. 3-10-1'de ise sadece FPA ve CS’de iyilesme
gozlemlenmistir. n=20"de en basarili sonu¢ ABC algoritmasi
kullanilarak 6.21e-13 olarak elde edilmistir. Sonraki en iyi
sonuglar ise sirasiyla CS ve FPA ile 1.93e-11 ve 2.80e-10 olarak
elde edilmistir. En basarisiz sonuglar ise HS ile bulunmustur.
3-bit parity probleminin ¢6zUmi igin meta-sezgisel
algoritmalarin  basari siralamasi belirlenerek Sekil-4’de
verilmistir. Sekil-4, ag yapisinda elde edilen sonuglara gore
olusturulmustur. n=10 ve n=20 de yer alan en iyi sonuglar
dikkate alinmistir. 3-5-1 ve 3-10-1 ag yapilarindaki basari
siralamalari toplanarak genel basari skoru elde edilmistir. En
iyi basari skoru ABC algoritmasina aittir. Daha sonra ise
siraslyla CS ve FPA gelmektedir. PSO ve HS’'nin genel basari
skoru esit olup son sirada yer almaktadirlar.

3-bit Parity

B III IIH Ii' IIH
ABC PSO HS FPA cs

m3-5-1 m3-10-1 mGenel

Sekil-4: 3-bit parity probleminin ¢éziimiinde meta-sezgisel
algoritmalarin basari siralamasinin karsilastiriimasi

Cizelge-3: 4-bit parity probleminin ¢6ziimii icin elde edilen
sonuglarin karsilastirilmasi

n Algoritma Ag Yapisi Hata (MSE)
4-5-1 4.41e-04
ABC
4-10-1 4.80e-08
4-5-1 2.97e-02
PSO
4-10-1 2.45e-02
4-5-1 2.06e-02
10 HS
4-10-1 3.98e-04
4-5-1 1.69e-02
FPA
4-10-1 2.75e-05
4-5-1 3.99e-03
CS
4-10-1 1.70e-06
4-5-1 2.47e-04
ABC 4-10-1 2.27e-08
pSO 4-5-1 3.18e-02
20 4-10-1 2.65e-02
s 4-5-1 6.09e-02
H
4-10-1 9.96e-02
FPA 4-5-1 4.66e-03
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4-10-1 6.70e-06
4-5-1 4.06e-04

CS
4-10-1 1.65e-06

4-bit parity probleminin ¢6ziimu icin ABC, PSO, HS, FPA ve CS
meta-sezgisel algoritmalari ile elde edilen egitim sonuclari
Cizelge-3’'de verilmistir. n=10 ve n=20 icin sonugclar elde
edilmistir. 4-5-1 ve 4-10-1 ag yapilari kullaniimistir. 4-10-1 ile
4-5-1’e gore daha iyi sonuglar bulunmustur. Sadece n=20'de,
HS'nin hata degeri 4-10-1'de kotiilesmistir. n=10'da en iyi
sonug, ABC algoritmasi ile 4.80e-08 olarak bulunmustur. En
basarisiz sonug¢ ise PSQ’ya aittir. n=20de ise ABC'nin
performansinda kismi iyilesme gozlemlenmistir. Hata degeri
4.80e-08'den 2.27e-08’e dusmistiir. Bununla birlikte,
n=20'de PSO’nun basarisi HS’den daha iyidir. 4-bit parity
probleminin ¢6zimi icin meta-sezgisel algoritmalarin basari
siralamasi belirlenerek Sekil-5’de verilmistir. Sekil-5, ag
yapisinda elde edilen sonuglara gore olusturulmustur. n=10
ve n=20 de yer alan en iyi sonuglar dikkate alinmistir. 4-5-1 ve
4-10-1 ag yapilarindaki basari siralamalari toplanarak genel
basari siralamasi elde edilmistir. En iyi basari skoru ABC
algoritmasina aittir. Daha sonra ise sirasiyla CS, FPA, HS ve
PSO gelmektedir.

4-bit Parity

. mm Be
ARC P50 HS FPA 5

W4-5-1 m4-10-1 mGenel

Sekil-5: 4-bit parity probleminin ¢éziimiinde meta-sezgisel
algoritmalarin basari siralamasinin karsilastiriimasi
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Sekil-6: Tim 6rneklere gore meta-sezgisel algoritmalarin basari
siralamasinin karsilastirilmasi

ilgili problemlerin genelinde hangi algoritmanin daha iyi
oldugunu belirlemek icin genel bir basari siralamasi
olusturulmus ve Sekil-6’da  sunulmustur. En basaril
algoritmanin ABC oldugu goriilmektedir. ABC algoritmasindan

sonraki basari siralamasi ise CS, FPA, PSO ve HS olarak devam
etmektedir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, ileri beslemeli yapay sinir aginin egitiminde
ABC, PSO, HS, FPA ve CS meta-sezgisel algoritmalarinin
performanslari karsilastiriimaktadir. Karsilastirma
kapsaminda XOR, 3-bit ve 4-bit parity problemleri
kullanilmistir.  Popilasyon biyaklagad (n), 10 ve 20 igin
sonuglar bulunmustur. Her 6rnegin modellenmesinde, gizli
katmanindaki néron sayilari degistirilerek farkli ag yapilari
denenmistir.

Populasyon bayuklagi ve kullanilan ag yapisinin performansi
etkiledigi tespit edilmistir. Gizli katmandaki néron sayisinin
artmasi cogunlukla ¢6ziim kalitesini iyilestirmistir. Bu durum
olusturulan modeli agiklamak icin daha fazla parametreye
ihtiya¢ oldugunu gostermektedir. Popilasyon biyuklGginin
etkisi meta-sezgisel algoritmaya gore degisiklik gdstermistir.
Bazilari n=10 i¢in daha etkili olurken, bazilari ise n=20 de daha
etkili olmustur. Bu durum algoritmalarin sistematik yapisinin
bir sonucudur.

U¢ o6rnek icin  elde edilen sonuglar  birlikte
degerlendirildiginde, ilgili problemlerin  ¢dzUmiu igin
algoritmalarin basari siralamasi ABC, CS, FPA, PSO ve HS
seklindedir. Ozellikle ABC, CS ve FPA ile elde edilen hata
degerlerinin disik oldugu gorilmektedir. Bu durum, ilgili
algoritmalar ile gergeklestirilien modellemenin ¢ok basarih
oldugunu gostermektedir.

Pek ¢ok alana ait, bir¢ok problemin ¢6ziimu icin meta-sezgisel
algoritmalar kullanilarak YSA egitimi gerceklestirilmektedir.
Hangi algoritmanin egitim silirecinde daha basarili oldugu bu
sekilde gerceklestirilecek karsilastirma c¢alismalari ile
anlasilabilmektedir. Bu calisma ile yapay sinir aginin egitim
sirecine iliskin algoritmalarin performanslari Gzerine bilgi
verilmistir. Her problem tird icin algoritmalarin performans
siralamalari degisiklik gosterebilir. Ya da bu calismada yer
almayan daha basarili meta-sezgisel algoritmalar olabilir. Bu
sebeple gelecekte yapilacak ¢alismalarda en etkili yapay sinir
agl egitim algoritmasi arayisi devam ettirilerek; sistem
kimliklendirme, ekonomi ve finans, saglik, enerji, egitim ve
mihendislik gibi alanlardaki problemlerin ¢6zimi icin
calismalar gergeklestirilebilir.
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