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Yapay sinir aglari, insan beyninden esinlenilerek karar verme siireglerini etkileyen bir bilgisayar
programidir. Bu caligmada yapay sinir aglar1 kullanilarak siparise gore fason iiretim yapan bir
firmanin kaynakli imalat operasyon siireleri tahmin edilmistir. Caligmada veri olarak firmanin
kaynakli imalatinda tutulan zaman etiitleri kullanilmistir. Calismanin neticesinde gergege ¢ok
yakin tahmin degerleri elde edilmistir. Parganin kaynakli imalatta tiretilmesi gereken tahmini
stirenin kabul edilmesi hata oranina baglidir. Hata oraninin %15 ‘in altinda olmasi ¢alismanin
kabul edilebilir oldugunu ortaya koymustur.
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Artificial neural network is a computer program that influences decision-making processes
inspired by the human brain. In this study, the durations of the welded manufacturing operations
of a company that made outsource production by order using artificial neural networks were
estimated. In the study, time studies that kept in the welded manufacturing of the company were
used as data. As a result of the study, very close prediction values were obtained. Acceptance of
the estimated time to produce in welded manufacturing of products depends on the error
rate.Under 15% of the error rate, the study revealed that it is acceptable.
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1. GIRis

Glinlimiiz tiretim endiistrisi gelisen teknoloji ile
birlikte siirekli bir degisim icindedir. Degisken
miigteri talepleri ve isteklerini karsilamak i¢in daha
hizli, kaliteli ve biiyiik {iretim hacimlerinde iretim
yapma geregi isletmeleri yeni iiretim sistemleri
arayisina itmistir. Teknolojinin getirdigi avantajlar
ile beraber isletmelerin otomasyona dayali sistemlere
gecisi hizlanmustir.

Glinlimiizde bir firmanin faaliyetlerini etkin bir
sekilde yonetebilmesi i¢in zamanlara ihtiya¢ vardir.
Uretim plan1 ve programinin hazirlanmasi, kisa ve
uzun vadeli tahminler, maliyet kontrolii konular
bagta olmak iizere igletme icinde yiiriitilen tiim
faaliyetlerde zamanlara dayanmadan yapilacak
islerin tutarli ve yararli olmasi miimkiin degildir.
Buna karsilik, yapilan arastirmalara ragmen isleri
daha diisiik maliyetle 6l¢ebilecek yontemler heniiz
gelistirilemedigi  bir  gercektir.ls  6lciimiiniin,
uygulamasinda karsilagilan zorluklarin pek ¢ogunun
bu gercekle ilgili oldugu denebilir.is &lgiimleri ile
stirelerin  belirlenmesi esnasinda meydana ¢ikan
giicliikler, klasik zaman etiidii sistemlerinin
beraberinde alternatif sistemlerin ortaya ¢ikmasina
ortam hazirlamistir.

En sik kullanilan makine 6grenme sistemlerinden
biri yapay sinir aglaridir. Teknolojinin geligsmesi ile
yapay sinir aglarida gelismis, bircok sektorde
kullanilmaya baglanmistir. YSA ‘m1 6zellikle tercih
eden firmalarda goriilen 6zellik; triin yelpazelerinin
¢ok fazla olmasi ve bu iiriinlerin benzer iiretim
hatlarindan gegmesidir. Firmalar bu makine 6grenme
sistemlerini  kullanarak, maliyetli ig Ol¢lim
tekniklerini bir kenara itmiglerdir.

Zaman serisi analizlerinde birgok yontem yer
almaktadir. Bu tlireyen yontemlerin avantajlari,
beraberinde dezavantajlar1 da getirmektedir. Firmalar
bu avantaj ve dezavantajlar1 maliyet g¢ercevesinde
kiyaslayarak  kendilerine en uygun sistemi
segmektedirler. Buna  karsin  zaman  serisi
analizlerinin ortak amaci, veri olarak girilen gegmis
zaman dizilerini kullanarak, ileriye doniik zaman
tahminleri hakkinda veriler olusturmaktir. Girdi ¢ikt1
katmanlarindan olusan zaman serisi sorunlar1 verilen
bir zaman serisi yardimiyla diger bir zaman serisinin
gelecek degerlerini tahmin etmektir. ki serinin
gecmis degerleri(en hizli olmasi i¢in) ya da serilerin
yalniz birisi(daha kolaylik igin) hedef serinin
tahminlemesinde kullanilabilir [1].

Cuhadar M. ve Kayacan C. yaptiklar1 ¢calismada,
yapay sinir ag1 kullanilarak Tiirkiye’deki bakanlik
belgeli konaklama isletmelerindeki, dis turizm talebi
ile olusan doluluk oranlar1 tahmin edilmisti. Turizm
Bakanlig1 tarafindan yillik olarak yayinlanan
“Konaklama Istatistikleri” biiltenlerinden elde edilen
“1990 — 2002” wyillarina ait aylik verilerden
yararlanilmigtir.  Verilerin ~ gruplandirilmasinda
“Cross Validation” teknigi uygulanmigtir. Kullanilan
144 aylik verinin, % 80’1 egitim, % 20’si de test
verisi seklinde rassal olarak gruplandirilmistir.
Tahmin sonuglarinin dogrulugunun 6l¢iimiinde, MSE
(Hata Kareleri Ortalamasi), RMSE (Hata Kareleri
Ortalamasinin Karekokii) ve MAPE (Mutlak Hata
Oranlart Ortalamasi) tekniklerinden yararlanilmigtir

[4].

Karaatlh ve arkadaslar1 yaptiklar1 caligmada,
yapay sinir ag1 ile otomobil satig tahmini yapilmstir.
Bu calismanin amaci da yeni otomobil satig
miktarlarinin yapay sinir aglar1 yontemiyle dnceden
tahmin edilerek otomotiv sektorii ile ilgili bir takim
politikalarin belirlenmesine katki saglamaktir. Ocak-
2007 ile Haziran-2011 yillar1 arasindaki aylik veriler
kullanilmistir. Yeni otomobil satig tahminleri baz
almarak gelecek donem ile ilgili senaryolar
olusturulabilir [5].

Kalender F.Y. ve Hamzagebi C. 2014 yilinda,
yapay sinir aglar1 kullanarak Tiirkiye ‘deki net enerji
talebini tahmin etmeye ¢alismislardir. Tirkiye ‘deki
net enerji talebicaligmalarinda kullanmak {izere;
1970-2010 yillar1 arasindaki gayri safi yurti¢i hasila
(GSYH), niifus, ithalat, ihracat, bina yiiz 6l¢limii,
tasit sayisi, degiskenleri kullanilarak YSA modeli ile
2011-2025 yillart aras1 Tiirkiye ‘deki net enerji talebi
tahmin edilmeye calisilmigtir. 1970°den 2010 yilina
kadar elde edilen bagimsiz ve bagimli degiskenler
icin veriler toplandiktan sonra MATLAB “.m”
dosyasi olusturularak model kurulumu
gerceklestirilmigtir.  Calismada hata  oranlarinin
(MAPE) %10 ‘un altinda olmast g¢alismayr kabul
edilebilir kilmistir. Elde edilen tahmin degerleri uzun
donemli  ve  kararli  enerji  politikalarinin
belirlenmesinde yardimci olacaktir[6].

Bu caligma kapsaminda incelenen firma, zaman
etidii yapmak icin ciddi kaynak ayirmis olmasina
ragmen istedigi verimlilige ulasamamistir. Yapilan
zaman etiidiiniin hedefi nitelikli bir ig¢inin, belli bir
isi, belli bir ¢aliyma hiziyla yapmasi icin gereken
zamani belirlemektir.
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Makalede ele alinan siparise gore iiretim yapilan
firmada, yeni siparis icin gelen taleplere fiyat teklifi
sunulmaktadir. Eski driinler i¢in tutulan zamanlar
degerlendirilerek bir zaman tahmini ve maliyet
cikarilmaya calisitlmaktadir. Gegmise yonelik insan
deneyimden faydalanarak yapilan bu analizler ise her
zaman dogru ve gilivenilir bilgi vermemektedir. Bu
analizlerin yapilmasi zaman aldigindan, firma
istedigi hizda ve dogru bicimde tekliflere cevap
verememektedir.

Calismada fabrika iiretim biriminden alinan
Olciimler kullanilarak, yapay sinir aginin egitilmesi
saglanmistir. Firmanin {iretmesi gereken yeni
pargalarin zaman hesabin1 ¢ikarabilecek bir ag
tasarlanmig ve ¢oziilmiistiir. Ek kabiliyet olarak agin
verimli ve diigiik hata ile 6grenme yolu bulunmustur.

Problem c¢esitli algoritmalarla da c¢ozilebilirdi.
Buna SPSS’ de Coklu Regrasyon Analizi 6rnek
verilebilir. Bu analizden hata payt c¢ikartilabilir.
Fakat programin size geri doniisii saglikli m1? Veriler
ne derecede tutarli? Bunlart ancak sahadaki
Olciimlerden ogrenebilirdiniz. SPSS’ den
O0grenemezken YSA buna atdlyeye inmeden cevap
verebilir.Yapay  sinir  aglart  ¢ozilmesi  zor
problemlere hizli ve hata orani diisiik sonuglar
vermektedir.

Bu makalenin amaci zaman etiidii ile siire tahmini
yapan firmalar i¢in alternatif bir is Ol¢lim yontemi
geligtirmektir [2]. Gelistirilen bu sistem ile daha
diisiik maliyette stratejik c¢alismalar yapilabilir.
Fabrikalarin  tiretim  verimlilikleri  arastirilarak,
olusturulan tahmin degerlerinden daha yiiksek
degerlerden kaginilabilir.

2. MATERYAL METOT
2.1. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin
ozelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve
kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirebilmek amaci
ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir [3].

Yapay sinir aglari; insan beyninden esinlenerek,
O0grenme  silirecinin  matematiksel  algoritmalar
seklinde ugrasi sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sebeple,
YSA tizerindeki ¢aligmalar ilk olarak beyni olusturan
biyolojik tiniteler olan noronlarin modellenmesi ve
bilgisayar sistemlerinde uygulanmasi ile baglamus,

daha sonralar1 bilgisayar sistemlerinin gelisimine de
paralel olarak bir¢ok alanda kullanilir olmustur.

Yapay sinir aglar1 igyapisindaki noronlarin
baglanma sekline gore ileri ve geri beslemeli olarak
ayrilir;

2.1.1.  Tleri beslemeli aglar

Ileri beslemeli aglarda noéronlar giristen cikisa
dogru diizenli katmanlar seklindedir. Bir katmandan
sadece  kendinden sonraki  katmanlara bag
bulunmaktadir. Yapay sinir agina gelen bilgiler giris
katmanina daha sonra sirasiyla ara katmanlardan ve
¢ikis katmanindan iglenerek gecer ve daha sonra dis
diinyaya ¢ikar. Asagida sekil 1 ‘de ileri beslemeli
yapay sinir aginin ¢aligma sekli gosterilmektedir.

1aS 1pA1D)
1as 01

Sekil 1. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglari.

2.2.2.  Geri beslemeli yapay sinir aglari

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda ileri
beslemeli olanlarin aksine bir hiicrenin ¢iktis1 sadece
kendinden sonra gelen hiicrenin katmanma girdi
olarak verilmez. Kendinden 6nceki katmanda veya
kendi katmaninda bulunan herhangi bir hiicreye de
girdi olarak baglanabilir.

Bu yapist ile geri beslemeli yapay sinir aglart
dogrusal  olmayan  dinamik  bir  davranis
gostermektedir. Geri besleme 6zelligini kazandiran
baglantilarin baglanis sekline goére geri ayni yapay
sinir agiyla farkli davranigta ve yapida geri beslemeli
yapay sinir aglart elde edilebilir. Asagida sekil 2 ‘de
geri beslemeli yapay sinir aginin c¢aligma sekli
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Geri beslemeli yapay sinir aglari

Yapay sinir  hiicreleri de biyolojik  sinir
hiicrelerine benzer yapidadir. Yapay noronlar da
aralarinda bag kurarak yapay sinir aglarim
olustururlar. Aym1 biyolojik ndronlarda oldugu gibi
yapay noronlarin da giris sinyallerini aldiklari, bu
sinyalleri toplayip isledikleri ve ¢iktilar1 ilettikleri
boliimleri bulunmaktadir.

Bir yapay sinir hiicresi bes bolimden
olusmaktadir [3];

- Girdiler

- Agrirliklar

- Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu)
- Aktivasyon fonksiyonu

- Ciktilar

Bes boliimden olusan yapay sinir hiicresinin
yapisi Sekil 3 ‘te gosterilmektedir.

Girdi Bias
degerleri b
X @ w, T
5 Aktivasyon
~ Yerel Fonksiyonu
3 . Alan
- v S Cikt
xo® - & S
. . ~" Toplama
N = fonksiyonu
X ® w,,

agirhiklar

Sekil 3. Yapay sinir hiicresinin yapisi

Yapay sinir aglar1 yapay sinir hiicrelerinin
birbirine baglanmasiyla olusan yapilardir. Yapay
sinir aglar1 ¢ ana katmanda incelenir; Giris
Katmani, Ara (Gizli) Katmanlar ve Cikis Katman
[3]. Yapay sinir agmin katmanlart sekil 4 ‘te
gosterilmektedir.

Girdi katmani

Sekil 4. Yapay sinir aginin yapisi

2.3. Bulgular ve Karsilastirmalar

Siparise gore fason {iretim yapan firma
bilinyesinde 8 bucuk saat kaynakli imalatta iiretim
yapmaktadir. Firma sektdrde yapilan her tiirli
degisiklige hizl1 bir sekilde cevap vermek zorundadir
ve bundan dolay1 yeni iiretilecek her {irlin igin
yapilacak {iretim zaman tahmini firma icin cok
onemlidir. Yapilan analizlerde ortaya ¢ikan tahminler
eger fazla olursa, siparisi zamaninda yetistirememe
sorunu ile karst karsiya kalacaktir. Analizler
sonucunda zaman: az tahmin ederler ise firma
yapacagl is planlamasi sonucunda bosta kalan ve
calismayan makineler ortaya c¢ikacaktir. Bu
nedenlerden dolay: yapilacak zaman tahmini firmay1
maddi anlamda zarara ugratabilecek en Oncelikli
parametre haline gelmektedir.

Firmada siire Olglimleri zaman etidi ile
yapilmaktadir. Lazer ve biikiimden gelen parcalar,
kaynakli imalatta yapilan kaynaklama, montaj,
temizleme, dogrultma ve tasima islemleri ile
zamanlart Olgiilerek zamanlar kayit altina alinmustir.
Fakat bu zamanlar firmada bir veri tabaninda
tutulmamaktadir ve aymi {irtin kaynakli imalatta
iretilirken farkli zamanlar gozlenebilmektedir.
Firmanin siireler ile alakali yaptigi tahminler,
stireklilik gostermemekle birlikte Slgiilen verilerden
cok uzak olabiliyordu.Yaganan bu farkliligin
iyilestirilmesi firma i¢in dnemli bir adimdi.

Calismada yapay sinir aglarinin kullanilmasinin
temelinde hizli ve esnek bir ara¢ olarak
kullamlabilmesi yatmaktadir. insan gibi diisiinme
yetisine sahip olan YSA ile degisken verilere kars
dogru cevap verilmektedir.

Bu girdilere karsilik hesaplanacak parametre
Olciim zamanlar1 olarak belirlenmistir. Fabrikada
yapilan  ¢alismalarda  yapay sinir aglarinda
kullanilacak 94 6rnek veri toplanmuistir ve bu veriler
ag egitimi i¢in kullanilmistir. Calismada standart
zamani en ¢ok etkileyen veriler firmadan alinan
bilgilere gore belirlenmistir. Girdiler ve ¢ikt1
asagidaki parametrelerden olugsmaktadir:

Cikti:

Y: Olgiilen Zaman: Parcamin kaynakli imalatta
iretilmesi gereken siire.

Girdiler:

X1: Montaj Parca Adedi: Parganin olusmasi i¢in alt
montaj sayisl.

Xo: Agirlik: Parganin kilogramu.

Xs: Ebat: Parganin en x boy x uzunluk (m?).
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Uriinler arasinda geometrik farkliliklar ¢ok fazla
oldugundan dolay1 parametreler arasinda belirli bir
Onem sirast yoktur. Calismada ¢ikt1 olarak ise sadece
Olciilen zaman o6rneklendirilmigtir.

Olgiilen zamana etki eden kaynaklama, montaj,
dogrultma, temizleme ve tagima zaman degerlerinde
aga girdi olarak verilebilirdi fakat bu degerler ¢iktiya
etki etmeyecekti. Ciinkii bu degerler tim islemin
toplam olgiilen zamanini olusturuyordu. Direk girdi
olarak eklenebilecek bu degerlerin ag i¢in anlamli bir
deger olmadigi belirlenmistir. Calismada kaynakli
imalat zamani ¢ikt1 olarak kabul edilmistir.

Burada verilerin agirliklari ¢ok fazla farklilik
gosterdigi icin gruplama yapilmistir. Boylelikle daha
saglikli veriler elde edilecektir. 0-30 kg aras1, 30-100
kg arasi, 100-250 kg arasi, 250 ve iizeri olmak iizere
4 grup olusturulmustur.

Toplam 94 6rnek, 3 girdi ve 1 ¢ikt1 toplanarak,
calismada kullanilacak 6rnek uzay olusturulmustur.
Calismada veriler excel iizerinden islenmistir ve
matlaba aktarilmigtir. Matlab YSA kullanilarak
¢Oziime ulagilmistir.

Excelden matlaba aktarilan veriler sayisal matris
olarak belirlenir. 0-30, 30-100, 100-250, 250 kg ve
iizeri veriler icin ayri olusturulan excel dosyalari
asagidaki  komutlar ile  matlaba  aktarilip
yorumlanmaya baslar. 0-30 kg icin;
net=newlind(x0_30,sure0_30)
sonuc=sim(net,x0_30)
sonuctest=sim(net,test)
weights = net.iw{1,1}
bias = net.b(1)

Normalize edilen veriler egitim sonrasi tekrar
eski haline ¢evrilmektedir [7];
netice=sim(net,inp);
outp=mapminmax(sure0_30);
[outp, conf]l=mapminmax(sure0_30);
cikti=mapminmax(‘reverse',netice,conf);

YSA’daki fonksiyonumuz dogrusal regrasyon bir
fonksiyondur. YSA = iwl*X; + iw2*X; + iw3*Xs+ k
seklindeki denklem 0-30 kg arasi1 veriler i¢in su sekli
almistir;  YSA  =754211*X; + 62,1237*X;
+11,4654*X3+ 18,3413

0-30 kg arasit olgiilen 51 deger ile fonksiyonun
verdigi ciktt degerleri kiyaslanmigtir. Buradan
cikartilan hata orani % 4,691 olmustur.

Matlab YSA iizerinden 0-30 kg aras1 veriler icin
yapilan islemler aymt sekilde 30-100, 100-250, 250
kg ve tizeri veriler i¢inde yapilmistir. Tablo 1 ‘de kg
araliklart icin kullanilan veri sayist ve olusan
fonksiyonlar gosterilmektedir.

Tablo 1. Veriler i¢in Dogrusal Fonksiyonlar

Ku{l/aét::lan Adet Fonksiyon grztli
YSA =75,4211*X1
0-30 kg +62,1237*X>
aras1 veriler 51 +11,4654*X3+ 0,046913
18,3413
YSA= 74,05404*X1
30-100 kg 13 +59,3006*X2+ 0,006282
aras1 veriler 10,69838*X3 +
120,0986
YSA=74,68399*X1
100-250 kg 14 +61,10696*X> + 1,475E-
aras1 veriler 10,59457*X3 + 05
0,2923
YSA=-215,376*X1
250 kg ve +11,63172*X> +
iizeri veriler | 18 | 9,79179%; + 0,085852
25817,803

Veri havuzundan rassal olarak alinan &lgiimler,
agirliklarina gore bu fonksiyonlara islenmistir. Tablo
2 ‘de rassal alinan degerlerin gercek siireleri ile YSA
stireleri kiyaslanmistir. Siireler arasindaki fark tespit
edilip hata oranlar1 belirlenmistir.
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Tablo 2 Verilerin bir kisminin ¢aligma sonrasindaki tahmini siireleri ve hata oranlari

Montaj  Agirhk Ebat Gergek YSA Siire Mutlak Hata
Adedi (kg) (m3) Siire (sn) (sn) Fark(sn) Oram
25 132.166 786.9448461 18281 18280.99678 0.003216494 1.75947E-07
21 121.42 695.14632 16353 16353.03952 0.039520682 2.41672E-06
19 122 694.7424 16235 16234.83422 0.165781232 1.02113E-05
20 2415 1957.74784 36993 36992.79947 0.200526771 5.42067E-06
37 203 1568.6253 31787 31787.22335 0.223354621 7.0266E-06
41 206 670.9469 22759 22758.76355 0.236451667 1.03894E-05
21 157.27 2000.813871 32377 32376.7103 0.289702181 8.94778E-06
25 206 742.0062 22317 22316.66244 0.337563666 1.51259E-05
38 239 1552.7304 33893 33893.35827 0.358273928 1.05707E-05
18 222 269.104 17761 17761.39041 0.39040528 2.1981E-05
6 162 140.05992 11832 11831.59839 0.401613366 3.3943E-05
22 201 1414.473984 28912 28911.58268 0.417323333 1.44343E-05
20 1915 2120.187492 35658 35658.42974 0.429737118 1.20516E-05
7 123.5 267.8538896 10907 10907.58657 0.586573139 5.37795E-05
10 5.3 8.96682 1203 1204.616088 1.616088028 0.001343382
17 68.97 111.86 6669 6665.700449 3.2995512 0.00049476
8 65.5 74.06 5385 5389.042243 4.0422428 0.000750649
5 75.25 230.802 7417 7421.946451 4.94645076 0.000666907
5 6.6 2174172 825 830.3909716 5.390971649 0.006534511
7 4 4.2 837 842.93848 5.93848 0.007094958
4 8.8 129.05424 2340 2346.372743 6.372743296 0.002723395
5 8 7.708 974 980.8117032 6.8117032 0.006993535
2 2.4 1.44 342 334.790556 7.209444 0.021080246
5 3.7 0.693 626 633.2500122 7.2500122 0.011581489
5 3.7 5.709 681 690.7604586 9.7604586 0.014332538
11 72.62 74.2742 6046 6035.716228 10.2837722 0.001700922
2 1 0.79016 252 240.3667005 11.63329954 0.046163887
4 0.405 0.04725 334 345.7275387 11.72753865 0.035112391
3 55 6.0588 644 655.7515155 11.75151552 0.018247695
4 0.359 0.03975 331 342.783858 11.78385795 0.035600779
3 0.162 0.025675 242 254.9630135 12.96301355 0.053566172
3 0.5 0.117648 264 277.0153314 13.01533138 0.049300498
3 0.315 0.16506 253 266.0660444 13.06604442 0.051644444
3 0.184 0.0098 243 256.1477217 13.14772172 0.054105851
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Matlab {izerine aktarilip analiz edilen veriler
egitilmek {izere yapay sinir aglarina aktarilir. Yapay
sinir aginda egitime soktugumuz verilerin;

%701 egitim igin,
%15’1 egitimin onaylanmast igin,
%15°1 ise egitimin test asamast i¢in kullanildi.

Bu oranlarda kullanilacak verilerin se¢imini YSA
arka planda secilen girdi ve ¢ikt1 verilerinden rasgele
almaktadir.

Egitimde; MSE egitimin hata oranin1 ve
R(parametreler arasindaki iliski) egitimin ne kadar
saglikli islendigini gostermektedir. Noron sayisini
deneme yanilma yolu ile degistirerek MSE oranini en
diisik R oranin1 en yiiksek bulmaya calistik. R
oraninin %85 iizerinde olmasina dikkat edilmistir.

Sekil 5 ‘te 0-30 kg arasindaki verilerin egitim
sonrast R grafikleri verilmistir. Egitim (training)
grafiginde R degeri 0,99923, onaylama (validation)
grafiginde R degeri 0,93343, test grafiginde R degeri
0,92185 ve tiim verilerin islendigi egitim grafiginde
R degeri 0,86673 verilmistir. R degerlerinin %85 ‘in
iizerinde olmasi egitimi basarili kilmistir.

File Edit View Inserr Tools Desktop Window Help -
Training: R=0.99923 Validation: R=0.93343
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S Fit =] Fit
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Sekil 5 YSA 0-30 kg ‘arast veri egitiminin R
grafikleri

Sekil 6 ‘da 30-100 kg arasindaki verilerin egitim
sonrasi R grafikleri verilmistir. Sekilde de goriilecegi
lizere R degerleri %85 ‘in tizerinde ¢ikmistir ve
egitimi basarili gegmistir.

— = —_— ——
Y LFi B Vimw ineart Yovle Oubtow  Window b -

Training: R=0.97842 _

Validation: R=1

1 ‘ ©  Data
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Test: R=1
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/
0s
o
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0.5

Qutput ~= 0.53 Target +0.19

Qutput ~= 0.94'Target +-0.014

o5 1 0.5 o5 1

Sekil 6 YSA 30-100 kg aras1 veri egitiminin R
grafikleri.

o
Target

Sekil 7°de 100-250 kg arasindaki verilerin egitim
sonras1 R grafikleri gosterilmigtir. Egitim, onaylama
ve test degerleri %85 flizeri ¢ikarken, 100-250 kg
arast tlim verilerin islendigi egitimde R degeri %50
olarak verilmistir.

I File Edit View Inset Tools Deskiop Window Help ~
Training: R=1 Validation: R=1
8 o © =]
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Sekil 7 YSA 100-250 kg arasi veri egitiminin R
grafikleri.

Sekil 8 ‘de 30-100 kg arasindaki verilerin egitim
sonrasi R grafikleri verilmistir. Sekilde de goriilecegi
tizere R degerleri %85 ‘in iizerinde ¢ikmistir ve
egitimi basarili gegmistir.
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Output ~=0.91*Target +0.036

08 06 04 0z 0 02
Target Target

Test: R=1 All: R=0.90991

O Data
—_—n

Output ~= 0.63Target +-0.42
Qutput ~=0.69"Target + .15

o5 o [ 05 o
Target Target

Sekil 8 YSA 250 kg ve iizeri veri egitiminin R

grafikleri

Tablo 3 ‘de egitilen verilerin parca agirligina gore
dort gruba ayrildigi goriilmektedir.Noron sayisini
deneme yanilma yolu ile degistirerek MSE oranini en
disik R oranin1 en yiiksek bulunmasiyla
belirlenmektedir.  Veriler YSA ‘da  egitime,
onaylamaya ve teste tabir tutulmustur. YSA ‘da
analiz edilen verilerden olusan tahmini degerlerin
gercege yakinligi R degeri ile anlasilmaktadir.
Tahmini degerlerin hata oranlarim1 ise MSE
degerlerinden gorebiliriz.

Tablo 3 YSA’da Egitim Ciktis1 Olarak MSE ve R

Degerleri
Kullamlan | Noron Egitim
Veri Sayisi Grubu MSE R
0-30 kg Egitim 0.000320265 | 0.999227
arasl 15 Onaylama 0.0151101 0.933425
veriler Test 0.477842 0.921853
30-100 Egitim 0.0263337 0.979418
kg arasi 19 Onaylama 0.00522421 1
veriler Test 0.133588 1
100-250 Egitim 1.03299-7 0.999999
kg arasi 25 Onaylama 0.206281 1
veriler Test 0.0719405 1
250 kg ve Egitim 0.0119529 0.987632
iizeri 12 Onaylama 0.0263680 1
veriler Test 0.325161 1
3. SONUC

Gilinilimiiz piyasa kosullarinda, taleplere hizli ve
dogru bir sekilde cevap verebilmek ¢ok onemlidir.
Kisith kaynaklar1 en verimli sekilde kullanabilmek
icin gelen yeni taleplere dogru bi¢gimde zaman
tahmini yapmak herhangi bir firma i¢in ¢ok

Oonemlidir. Tahminlerdeki hatalar milyon lira
seviyelerinde zarara yol agabilmektir. Yapay sinir
aglar1 birgok sektorde, gecmisten gelen verileri
isleyip; bu veriler icin gelecege yonelik sonug
iiretmede ¢ok basarili bir yontemdir. Hemen hemen
her akilli cihaz yapay sinir aglari ile yapilan
analizlere gore islevlerini yerine getirmektedir.

Programda ilk asamada tiim veriler gruplandirma
yapilmadan aga alindi. Fakat agda egitilmesi c¢ok
saglikli sonuglar vermedi. MSE degerimiz yiiksek
cikarken, agin bize donis yaptigt R degeri %85’
asamadi. Bu sebeple gruplama yapilarak birbirine
yakin veriler ayn1 aga alindu.

Yapay sinir aglar1 kullanilarak kaynakli imalat
stirelerinin tahminde en tutarlt sonucu 0-30 kg arasi
vermektedir. 0-30 kg arasi ¢ok fazla veri olmasi
bunun en biiyilk etkenidir. Firmada diger kg
araliginda olan gruplar 0-30 kg grubuna kiyasla daha
az tretilmektedir. Diger araliktaki gruplarin daha
tutarlt sonuglar vermesi i¢in veri sayist arttirilabilir.
Boylelikle degisen agirlik katsayilart ile gergege
daha da yakin sonuglar elde edilebilir.

Belirsizlikleri ¢6ziimlemede kat1 bir matematiksel
model yerine insan diisiinme sistemine daha yakin
coziimler getirmesi agisindan Yapay Sinir Aglar
kullanilmistir. Caga ayak uydurmak adina giiniimiiz
teknolojilerinden yararlanmak ¢ok 6nemlidir. Yapay
Zeka’nin yer edindigi bir ortamda SPSS yerine YSA
kullanmak daha tutarli bir karar olmaktadir. YSA’ da
olusturulan program ayrica en kisa 6grenme ve en az
Ozyineleme sayistyla 0grenmenin hangi
parametrelerle gerceklestigini goriip, sadece bu
parametrelerle  problem  ¢dziimiine  kolayca
ulasabilmektedir.

Her kullaniciya hitap edebilen kullanici dostu ara
yiiz ile firmaya 6zel zaman tahmini i¢in bir karar
destek sistemi ortaya koyulmustur. Bu caligma ile
asagidaki faydalar saglanmistir;

- Zaman tahmini konusunda tecriibesi olmayan bir
calisan icin etkin zaman tahmini yapabilecek bir
altyap1 olusturulmustur.

- Zaman etiidiiniin, zaman alici, ¢aba gerektiren bir
calisma olmaktan cikartip, ucuz ve hizli bir hale
getirmistir.

- Zaman etkileyecek tim faktdrler ve bunlarin
etkileri arastirmaya dahil edilmistir.

- Firmaya ekonomik ydniiyle fayda saglamistir.
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Bu calismanin diger tahmin yontemlerine gore
iistiinliikleri su sekilde siralanabilir;

Ucuz olmasi

Hizl1 olmasi

Tecriibe gerektirmemesi
Tahminlerde istenilen hata oranini
yakalayabilmesi.

Calismanin firmaya katkisi, firma siparig igin
teklif sunacagi zaman atdlyeye inmeksizin kaynakl
imalatta o siparisin ne kadar siirede iiretilecegini
diisiik bir hata ile dgrenebilir ve buna gore siparisin
karlilik durumuna goére iretilip iretilmeyecegine
karar verir.

Firma bu ¢alismanin sonucunda hizli ve ucuz bir
tahmin programina sahip olmustur.Bundan sonra
yapilacak c¢aligmalarda, ger¢ek ¢iktilarla en ¢ok
yayilimi benzeyen modellerin belirtilmesi
saglanabilir.  Boylelikle kullanicti  bu  modeli
problemin ¢6ziiminde gergek degerlere en ¢ok
benzeyen model olarak kabul edip bu model
katsayilarini saklayip hizli bir sekilde, en az hatali ve
en gergek sonuglara kolayca ulasabilir. Ayrica grafik
gosterimine yeni gosterimler eklenebilir.
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EK (APPENDIX)

S * 3 o
Jionra e | G e eor e ESATTE | 1omav st o
3 0,031 16*18*68 0,019584 233
2 0,129 3*16*350 0,0168 222
2 0,140 10*127*70 0,0889 205
3 0,162 23*32*110 0,08096 242
3 0,162 79*65*5 0,025675 242
3 0,184 5*20*98 0,0098 243
2 0,278 122*35*6 0,02562 172
3 0,309 140*70*6 0,0588 251
3 0,315 131*90*14 0,16506 253
3 0,345 190*120*14 0,3192 256
4 0,359 6*25*265 0,03975 331
4 0,405 315*6*25 0,04725 334
2 0,407 5*80*80 0,032 225
2 0,425 105*212*5 0,1113 182
3 0,500 172*114*6 0,117648 264
2 0,5 256*60*33 0,50688 272
2 1,0 140*83*68 0,79016 252
2 15 596*72*12 0,514944 285
2 1,9 273*122*58 1,931748 333
2 2,000 80*176*146 2,05568 303
3 2,0 418*150*50 3,135 492
2 2 80*176*146 2,05568 293
2 2,4 300*160*30 1,44 342
5 3,700 200*165*21 0,693 626
5 3,700 165*200*173 5,709 681
5 3,7 165*200*173 5,709 660
7 4,000 600*70*100 4,2 837
10 5,300 298*295*102 8,96682 1203
5 5,6 1005*195*110 21,55725 1020
7 6 298*295*108 9,49428 990
9 6,45 490*262*5 0,6419 1073
3 6,470 1356*282*185 70,74252 1412
5 6,600 462*181*26 2,174172 825
5 8,000 940*410*20 7,708 974
5 8 940*410*20 7,708 944
4 8,8 588*372*590 129,0542 2340
20 9,780 392*709*30 8,33784 2249
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4 9,8 750*841*55 34,69125 1370
3 10,000 1400*167*350,6 81,97028 1757
6 12,0 465*1011*45 21,15518 1512
3 13,1 813*50*60 2,439 1127
5 14,3 562*705*103 40,80963 1800
5 15,0 1811*216*165 64,54404 2040
2 17,806 236*236*932 51,90867 1844
5 18,5 1342*523*180 126,3359 2972
4 21,000 1287*659*46 39,01412 2058
5 21,000 1785*215*120 46,053 2212
6 21,0 180*1068*1665 320,0796 5481
16 27,000 393*169*1359 90,2607 3921
16 29,550 798*172*150 20,5884 3320
23 30,000 2300*345*130 103,155 4790
5 30,900 1300*527*59 40,4209 2775
33,850 2110*50*515 54,3325 3036
34 37,62 542,4*1868*100 101,3203 5912
21 44 1986,8*233,3*157 72,77271 5028
45,36 1450,6*621*104 93,68555 4213
48,71 1073*320*140 48,0704 3785
18 50,8 1683,5*539,3*100 90,79116 5411
8 65,5 2300%644*50 74,06 5385
17 68,97 4700*425*56 111,86 6669
11 72,62 2002*265*140 74,2742 6046
5 75,25 2860*538*150 230,802 7417
18 88 1076*958*95 97,92676 7759
21 121,42 2244*360*860,5 695,1463 16353
19 122 2244*860*360 694,7424 16235
7 123,5 2126*1529*82,4 267,8539 10907
25 132,166 2174*2027,9*178,5 786,9448 18281
21 157,27 3427,3*%2302*253,6 2000,814 32377
6 162 2756*220*231 140,0599 11832
20 191,5 2319*2498*366 2120,187 35658
22 201 3332*%2144*198 1414,474 28912
37 203 1909*1660*495 1568,625 31787
25 206 2510%2274*130 742,0062 22317
41 206 2405*2146*130 670,9469 22759
18 222 3058*110*800 269,104 17761
38 239 2120*4069*180 1552,73 33893
20 2415 2458*2489*320 1957,748 36993
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28 257,3 3717*2244*366 3052,787 50157
31 259 2510*2674*130 872,5262 27386
43 262 2300*2891*257 1708,87 37327
18 266 2498*2489*240 1492,205 33408
27 266,2 2258*3805*578,8 4972,87 70969
30 2944 2322*3030*186 1308,633 34095
38 308 2086*2622*182 995,4475 32206
25 317,54 4963*650*150 483,8925 26398
34 330,69 2240*2629*276 1625,353 39967
53 333 2140*3329*243 1731,147 42648
59 333 3221*2110*243 1651,503 42252
25 336,338 4715*650*150 459,7125 27291
25 356,7 2479*4657,6*252 2909,64 54491

7 379 1723*635*760 831,5198 32492

4 540 2713*1225*675 2243,312 57064
218 848,6 2225*9832*230 5031,526 35045
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