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222 adet agacin hacim tahminlerinin basarisina, Yapay Sinir Aglarina
(YSA) iliskin farkli Transfer Fonksiyonu ve Noron sayilarinin etkisi arastirilmistir. Bu amagla, bes farkli Transfer
Fonksiyonu ve 100 farkli Noron sayisi alternatifini iceren 500 farkli YSA modeli igin veri egitimleri gerceklestirilmis
ve agac¢ tahminleri elde edilmistir. Cesitli basar1 olgiitlerine gére yapilan karsilagtirmada, gerek tek girisli gerekse ¢ift
girigli hacim tahminlerinde, Linear (Pure-Lin) Transfer Fonksiyonun giris katman ile ara katmam baglanti noktasinda
ve Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig) Transfer Fonksiyonun da ara katman ile ¢ikis katman1 baglant1 noktasinda
oldugu Transfer Fonksiyonu alternatifinin en basarili hacim tahminlerini verdigi belirlenmistir. Diger taraftan, Noron
sayisinin artigl ile belirgin bir hacim tahmin basarisi iyilesmesi elde edilememistir. En bagarili tek girisli YSA modeli
icin HKT degeri; 3.0084, RMSE degeri; 0.1262, R, degeri; 0.9720, AIC degeri; -785.6687 ve SBC degeri;
-777.1746, THY degeri; %0.0889 ve OMHY degeri ise %9.2617 olarak hesaplanmistir. En basaril ¢ift girisli YSA
modeli i¢in HKT degeri; 1.4510, RMSE degeri; 0.0879, R%, degeri; 0.9864, AIC degeri; -924.2006 ve SBC degeri; -
905.2125, THY degeri; % -0.51682 ve OMHY degeri ise % 5.8764 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismanin temel
arastirma konusu olan Transfer Fonksiyonun ve Noron sayilarmim YSA modelleri ile elde edilecek hacim tahminlerin
basarisina etkisi belirlenmesinde, Noron sayisinin artirilmast yerine, giris, gizli ve ¢ikti katmanlar1 arasinda gegisi
saglayan uygun Transfer Fonksiyonun se¢iminin 6nemli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hacim tahmini, Yapay Sinir Aglari, Transfer Fonksiyonu, Noron Sayisi.

Effect of Transfer Function and Number of Neuron on Prediction Performance of Tree
Volume by Artificial Neural Network Models: A Case Study of Scots Pine Stands in
Bascatak (Akdagmadeni) Forests

ABSTRACT

In this study, effect of different transfer function and number of neurons on volume prediction performance of Artificial
Neural Network using single-input, diameter at breast height, and double-entry, diameter at breast height and total
height was investigated by using 222 sample trees felled in Baggatak Planning Unit, Akdagmadeni Forest Enterprise,
Kayseri Forest District Directorate. For this purpose, data training was performed with 500 different ANN model
variants, including five different transfer functions and 100 different neuron number alternatives, and the volume
predictions were obtained by using Artificial Neural Network Models. Both of single-entry and double-entry volume
estimates, the transfer function alternatives including linear (pure-lin) at the connection point between input layer and
the intermediate layer and the hyperbolic tangent sigmoid (intermediate-layer) at the connection point between the
intermediate layer and the output layer provided the greatest performance. On the other hand, increase in the number of
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neurons showed no significant improvement at success of the volume predictions. Sum of squared error (SSE) was
3.0084, Root Mean Squared Error (RMSE) was 0.1262, R%dj was 0.9720, AIC was -785.6687, was -777.1746,
percentage of sum of error (PSE) was 0.0889% and percentage of mean absolute error (PMAE) was 9.2617% for the
best predictive single entry ANN model; and SSE was 1.4510, RMSE was 0.0879, R’adj was 0.9864, AIC was -
924.2006, SBC of -905.2125, PSE was -0.51682% and PMAE was 5.8764% for the best predictive double entry ANN
model,. The effect of the transfer function and the number of neurons, which are the main research subject of this study,
on the prediction performance to be obtained by the ANN models is more dependent on use of appropriate transfer
function, which allows the transition between the input, hidden, and output layers, rather than number of neurons.

Keywords: Volume Predictions, Artificial Neural Network, Transfer Function, Number of neuron.

1. Giris

Asli mescere hacmi, ormanlarin ana iriinii olan
ve bu bakimdan da orman isletmelerinin sahip
oldugu servetin biiylik bir kismini olusturan temel
mescere biiyiime ogesidir (Yavuz, 1999; Kapucu,
2004). Orman isletmeleri, gelirlerinin biiyiik bir
kismini, ormanin dikili aga¢ servetini, isletme
planlart kapsaminda hacim veya agirlik birimi ile
Olciip, tretime konu ederek elde etmektedirler
(Asan, 2000). Boylece, ormanlarin dikili agag
servetini olusturan mescere asli hacmi, orman
envanterinde en onemli Ol¢iim Ozelligi olarak esas
alinmaktadir. Asli mescere 6zelliginin bu 6nemi ile
birlikte ormancilik literatiiriinde, mescere hacminin
belirlenmesine iligskin ¢esitli yontemler onerilmis ve
kullanilmigtir. Bu yontemler iginde, “Aga¢ Hacim
Tablolar1” yontemi siklikla kullanilmistir (Yavuz ve
Sakic1 2002).

Agac Hacim Tablolari, agaglarin gogiis ¢aplari ya
da boylar1 gibi 6zellikleri ile hacimleri arasindaki
ampirik iligkilerini modelleyen ve istatistik bilimin
bir konusu olan Regresyon Analizi ile elde edilen
regresyon denklemlerine dayanmaktadirlar (Firat,
1973; Loetsch et al. 1973). Agaclarin gogiis ¢apini
icermeleri ile “Tek Girisli Agag Hacim Tablolar1”,
g0gis capi ile birlikte aga¢ boyunu da igermeleri ile
de “Cift Girisli Aga¢ Hacim Tablolar1” olarak
adlandirilmaktadir. Aga¢ hacim denklemleri, kismen
Olciimii  kolay olan gogilis ¢api ve agag¢ boyu
ozellikleri yardimiyla dogrudan Ol¢iimili zor olan
agac hacmini tahmin etmektedirler.

Ormancilikta, bilgisayar biliminin gelisimine
bagli olarak g¢esitli istatistik  yazilimlarimin
kullaniminin yayginlagsmasi ile agaglar tlizerindeki
Ol¢iimlerden saglanan hacim verilerinin
dengelenmesinde, ‘Regresyon Analizi’
yontemlerinin kullanimi 6ne ¢ikmugtir (Yavuz 1995;
Sentiirk 1997). Ogzellikle giiniimiizde aga¢ hacim
denklemlerinin gelistirilmesinde, kompleks
istatistiksel regresyon denklemleri de
kullanilabilmektedir. S6z konusu bu regresyon
denklemlere iliskin hatalarin normal dagilima,
tahmin degerinin degisimine bagli olarak hata
varyanslarmin homojenligi, hatalar arasinda 6nemli
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bir korelasyonun olmamasi, bagimsiz degiskenler
arasinda bir korelasyonun olmamasi gibi ¢esitli
istatistiksel varsayimlarin saglanmasi durumunda, bu
denklemler ile basarili, etkin ve dogru tahminlerin
elde edilmesi miimkiin olabilmektedir (Orhunbilge,
2002). Ormancilik literatiiriinde, istatistik biliminin
bir konusu olan regresyon modelleri yaninda, farkl
istatistiksel varsayimlarinin saglanmasini
gerektirmeyen Yapay Sinir Aglann  (YSA)nin
kullanim1 6ne ¢ikmakta ve her gecen giin ¢esitli tek
aga¢c ve mescere Ozelliklerinin tahminde YSA
modellerinin kullanimina iligkin farkli calismalar
gerceklestirilmektedir. Diinyada, farkli tek agag ve
mescere Ozelliklerinin tahmin edilmesinde YSA
modellerinin kullanimina iligkin ¢ok sayida ¢alisma
gelistirilmesine karsin, tilkemizde bu konuda yapilan
calismalar smirl sayida kalmistir.  Ulkemizde,
Diamantopoulou and Ozgelik (2012), Ozgelik et. al.
(2013) ve Bolat (2015), aga¢ boyunu; Ozgelik et. al.
(2008) ve Ercanli vd. (2018a), aga¢ hacmini; Ercanli
vd. (2016a) ve Giinli ve Ercanh (2017), uzaktan
algilama verileri ile mescere karbonunu, Ercanli vd.
(2016b) cap artimini; Ozgelik et. al. (2014), gdvde
caplarini, Diamontopoulou et. al. (2015), Bolat ve
Ercanli (2016) ve Ercanli ve Bolat (2017), cap
dagilimlarini; Ercanli vd. (2015), agaclarin yas-boy
iligkilerini; Senyurt vd. (2015), cesitli mescere
Ozelliklerini; Ercanli vd. (2018b), yaprak alan
indeksini YSA modelleri ile tahmin etmislerdir.
Ercanli vd. (2018c), Dogu Ladini-Sarigam Karigik
Mescerelerinin ¢ap dagilimlarinin modellenmesinde
farkli katman sayilarini igeren Yapay Zekanin diger
bir uygulamasi olan Derin 6grenme Algoritmalar ile
3 parametreli Weibull fonksiyonu ile elde edilen ¢ap
dagilimina iligkin tahmin basarilarim karsilagtirmas,
DOA Derin 6grenme Algoritmalar1 (R?=0.9184) ile
Weibull fonksiyonuna (R?= 0.6121) gore tahmin
basarisinda belirgin bir iyilesme elde etmistir.

YSA modellemesi konusunda, 6zellikle ¢esitli
tek aga¢ ve mescere oOzelliklerini tahmin eden
basarili YSA model yapilarinin belirlenmesi biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Ozellikle, bugiine kadar
yapilan YSA konusundaki ¢esitli c¢alismalarda,
genellikle YSA modellerinin regresyon modelleri ile
tahmin basarilarinin karsilastirilmasi yapilmis, farkl
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YSA model yapilarmin karsilastirildigi ve optimal
YSA model yapisinin Dbelirlendigi ¢aligmalar
oldukga simirlt sayida kalmistir. Bu bakimdan, YSA
konusunda ¢o6ziilmesi ve agikliga kavusturulmasi
gereken Onemli bir konu, tek aga¢c ve mescere
Ozelliklerini tahmin etmede basarili ve etkin YSA
model yapilarinin belirlenmesidir. Bu konuda, YSA
model yapis1 tanimlayan &nemli YSA yapi
parametreleri ise; temel YSA modelini olusturan
giris (input), gizli (hidden) ve c¢ikti (output)
katmanlar1 arasindaki Transfer Fonksiyon tipleri ve
Noron sayilaridir (Esteban et al., 2009; Atkinson and
Tatnall 1997; Ashraf et al., 2013). Bu ¢alismada,
Bascatak (Akdagmadeni) Yoresinde yayilis gésteren
Saricam agaclarinin hacimlerinin tahmin
edilmesinde, farkli Transfer Fonksiyon tipleri ile
cesitli Noron sayilarina iliskin YSA model yapisi
alternatiflerini igeren ¢esitli YSA modellerinin
kargilagtirmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Kayseri Orman Bo6lge Miudiirligi,
Akdagmadeni Orman igletme Miidiirligli, Bascatak

Cizelge 1. Ornek agaclara iliskin istatistiksel bilgiler

Isletme Sefligi siirlar iginde yayilis gosteren
Sarigam (Pinus sylvestris L.) mescerelerinden
kesilerek elde edilen 222 adet agaca iligkin 6l¢iim
verileri kullamilmistir. Bu ornek agaglar, ¢alisma
alanindaki farkli ¢ap ve boylarda olmak iizere hacim
gelisimindeki degiskenligi temsil etmek {izere
secilmistir. Ornek agaclar, dip kiitiik yiiksekliginden
(0.3 m) kestirilerek, ilk olarak 0.3 metrede dip cap
Olclilmiis daha sonra, celik serit metre yardimiyla
I’er metre ara ile 1.3, 2.3, 3.3 metrelerde
govde caplar dlgiilmiistiir. Ornek agaglarin toplam
boylar1 ise ¢elik serit metre ile Olgiilerek
belirlenmistir. Bu galigmada, kesilen 222 adet 6rnek
agacta, toplam 2169 adet govde c¢ap Olglimi
yapilmustir. Cizelge 1°de, 6rnek agaclara iliskin bazi
tanimlayici istatistikler verilmistir. YSA
modellerinin egitiminde (Training data), toplam
verinin  yaklasik %85’  (n=190 agag); YSA
modelleri ile elde edilen tahminlerin ¢alismaya konu
mescerelere uygunlugunun denetiminde ise toplam
verinin yaklasik %15’ (n=32 agag¢) kullanilmistir
(Cizelge 1).

Min. Max. Ortalama Standart Sapma
410 (M) Egitim 8.00 59.00 29.87 13.02
130 Denetim 8.10 57.50 31.51 11.96
h (m) Egitim 5.80 30.90 17.56 6.18
Denetim 7.50 31.70 18.60 7.26
v () Egitim 0.0211 2.9313 0.8513 0.7542
Denetim 0.0221 2.9256 0.9362 0.8105

2.1. Agac Hacim Hesaplar:

Bu calismada, ornek agaglarin hacimleri; dip
kiitiik, seksiyonlar ve ug parga olmak iizere ii¢ ayri
bolimde hesaplanmis, bu kisimlara iligkin
hacimlerin toplanmasi ile de toplam gévde hacmi
elde edilmistir. Ornek agaclarda, dip kiitiigiin
silindir, u¢ par¢anin ise koni bigiminde oldugu
varsayimi ile hacimler hesaplanmistir. Ornek
agaclarin seksiyon boliim hacimleri de, seksiyon
uzunluklar1 esit oldugundan ‘“Huber” formiilii ile

hesaplanmustir. Ornek agaglarm hacimlerinin
hesaplanmasinda  kullanilan  formiiller asagida
verilmistir;

Dip kisim i¢in; Vdip = %- d35+0.3 @
Uc kismu igin; Vug = %% dﬁg "Ly 2
Seksiyon  hacimleri  igin  Huber  formiili;
Vseksiyon = %- (d?;+--+d3)-2 )

Bu formiillerde, Vj,: agaglarin toprak seviyesi ile
0.3 metre arasindaki kismini, dos: agaglarin 0.3
metre yiksekligindeki ¢apini, V. en son oOlgiilen
seksiyon kismi ile u¢ kisim arasinda kalan kismin
hacmini, dy: u¢ kismun dip ¢apini, l,: u¢ kismin
uzunlugunu,  Vesiyon: 2  metrelik  seksiyon
hacimlerini, d; 3 ve d,: aga¢ govdelerinin 1.3 metre
ve n. metre ylksekliklerde Olgiilen ¢aplar1 ifade
etmektedir.

2.2. Yapay Sinir Ag Modelleri

Temel bir YSA modeli, giris katmani (Input
layer), gizli ya da ara katman (Hidden layer) ve ¢ikti
katman1 (Output layer) olmak fiizere ili¢ katmandan
olusur. Bu katmanlar arasindaki baglantilar ise,
hiperbolik tanjant sigmoid (tan-sig), lojistik sigmoid
(log-sig) ve lineer (pure-lin) fonksiyon olmak iizere
ii¢ farkli fonksiyon ile saglanir. YSA modellerinde
onemli bir konu da, ozellikle ara katmanda
bulunacak  Noron  sayisinin  belirlenmesidir.
Temelde, Transfer Fonksiyon tipi ve Noron sayist
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parametreleri, YSA modelinin tahmin basarisini
etkileyen 6nemli parametrelerdir. YSA modellerinin
yapay Noronlar igeren ¢ok katmanli ve paralel
olarak calisan yapisi, dogrusal olmayan iligkilerin
modellemesine ve tahminlerin  basariyla elde
edilmesine imkan saglar (Nasr et al., 2003).

YSA modellemesinde, 6nemli bir konu da;
verilerin aga sunulmadan O©nce asir1 salinimlari
engellemek ve sistem performansini arttirmak igin
normalizasyon islemine tabi tutulmasi1 gerekmesidir.
Modelleme ¢alismalarinda, genellikle verilerin [0,1]
araliginda oOlgeklendirilmesi Onerilmektedir. Bu
caligmada da, veriler [0,1] araligina ol¢eklendirilerek
normalize edilmistir. Verilerin normalize
edilmesinde kullanilmig formiil asagida verilmistir.

XnOrm= (Xi_Xmin)
(Xmax_xmin)

YSA ile elde edilen tahminlere iligkin geri
dontisim islemine iliskin formiil de asagida
verilmistir.

()

YSA modelinin olusturulmasinda; agaclarin
dendrometrik formiiller ile hesaplanan toplam
hacmi, ¢ikt1 degiskeni (target variable); tek girisli
tahminler i¢in gdgiis ¢api, ¢ift girisli tahminler icin
de gogiis capr ile birlikte aga¢ boyu giris (input)
degiskeni olarak almmustir. YSA modellerinin
egitiminde, transfer fonksiyonu olarak; Hiperbolik
Tanjant Sigmoid (Tan-Sig), Lojistik Sigmoid (Log-
Sig) ve Linear (Pure-Lin) fonksiyonu olmak iizere
iic farkli Transfer Fonksiyon kullanilmistir. Bu
calismada, YSA modellerinin {i¢ katmanli yapisinda,
giris katmani ile ara katman ve ara katman ile ¢ikis
katman1 arasinda baglanti noktalarinda farkli

Xdenorm = Xtahmin ' (Xmax - Xmin) + Xmin

Tablo 2. Transfer fonksiyon alternatifleri

Transfer Fonksiyon segenekleri igin egitimler
gerceklestirilmistir. YSA modellerinin {i¢ katmanl
yapisinda, katmanlar arast baglanti noktalarina
iliskin transfer fonksiyon secenekleri, Tablo 2’de
verilmistir. Yapilan 6n analizlerde, Lojistik Sigmoid
(Log-Sig)’in ara katman ile c¢ikis katmam baglanti
noktasinda oldugu ve Linear (Pure-Lin)’in giris
katmani1 ile ara katman ve ara katman ile cikis
katman1 baglant1 noktalarinda oldugu alternatiflerin
(A1, A4, A7 ve A9) anlamli ve basarili sonuglar
vermedigi belirlenmis olup, bu nedenle bu
alternatiflerin degerlendirilmesi calismadan
cikarilmistir. Boylece bes Transfer Fonksiyonu
alternatifi i¢in egitimler gergeklestirilmis ve
tahminler elde edilmistir.

YSA modellerinde, tahmin basarisini etkileyen
diger bir 6nemli parametre de, ag yapisinin ara
katmaninda kullanilacak Noron sayisidir. Bu
calismada, 1°den 100’e¢ kadar Noron sayisi olmak
tizere, 100 farkli Noron sayisi secenegi igin veri
egitimi  gergeklestirilmis ve tahminler elde
edilmistir. Boylece, bes farkli transfer fonksiyonu ve
100 farkli Noron sayisi alternatifi olmak iizere
toplam 500 farkli YSA alternatifi i¢in veri egitimi
gergeklestirilmis ve tahminler elde edilmistir. Bu
farkli YSA modellerinin egitim siirecinde, en ¢ok
tercih edilen fleri Beslemeli-Geri Yayimli (Feed-
Forward Backprop Artificial Neural Network)
Yapay Sinir Ag yapis1 kullanilmigtir. Bu ¢alismada,
farkli YSA alternatiflerini iceren Ileri Beslemeli-
Geri Yayimli YSA modellerinin egitim siire¢lerinin
gerceklestirilmesinde ve hacim tahminlerinin elde
edilmesinde, “the Mathworks MATLAB”
yazilimmin R2015 versiyonu igindeki Neural
Network Toolbox (NNTOOL) modiilii kullanilmigtir
(The MathWorks Inc., 2015).

Alternatifler

Giris Katman - Ara Katman Fonksiyonu

Ara Katman - Giris Katman Fonksiyonu

Al Lojistik Sigmoid (Log-Sig)

A2 Lojistik Sigmoid (Log-Sig)

A3 Lojistik Sigmoid (Log-Sig)

Ad Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
A5 Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
A6 Hiperbolik tanjant sigmoid (Tan-Sig)
A7 Linear (Pure-Lin)

A8 Linear (Pure-Lin)

A9 Linear (Pure-Lin)

Lojistik sigmoid (Log-Sig)
Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
Lineer (Pure-Lin)

Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
Linear (Pure-Lin)

Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
Hiperbolik Tanjant Sigmoid (Tan-Sig)
Linear (Pure-Lin)

2.3. YSA Modellerinin Tahminlerinin
Karsilastirilmasi ve Denetlemesi

500 farklt YSA modelinden hacim tahminlerinde
en basarili olan YSA yapisinin belirlenmesinde,
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cesitli istatistiki Ol¢iit degerleri kullanilmistir. Bu
basan Olgiitleri ise; Diizeltilmis Belirtme Katsayist
(R%i), Akaike Bilgi Olgiitii (AIC), Schwarz’m
Bayesian Bilgi Olgiitii (SBC), Hatalarin Ortalama
Kare Kokii (the root mean square error, RMSE)
degeri, Toplam Hata Yiizdesi (THY) ve Ortalama
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Mutlak Hata Yiizdesi (OMHY) olmak {izere alti
adettir. Kullanilan bu o6lgiitlere iligkin formiiller
asagida verilmistir.

L : 2 \_ 4 _ HKT:(n-1)
Diizeltilmis Belirtme Katsayisi (R%;, ) = 1 YAKT-Giop) (6)
Akaike Bilgi Olgiitii (AIC) = n- In (S7) + 2k )
Schwarz'in Bayesian Bilgi Olgiitii (SBC) = n-In (?) + k- In(n) (8)
Hatalarin Ortalama Kare Kokii (RMSE) = % 9)
Toplam Hata Yuzdesi (TH) = 21:1‘2;2‘;:1‘/1 (10)
i=1 "1
Ortalama Mutlak Hata Yiizdesi(OMHY) = %‘;V" (11)
i=1 Vi

Bu formiillerde, HKT; regresyon disi kareler
toplamu olup, gdzlem degerinden farkli yontemler ile
elde edilen tahmin degerlerinin ¢ikarilmasi ile elde
edilen  model  hatalarinin  karesi olarak
hesaplanmistir. YAKT ise; Y ayrilis kareler toplami
olup, gozlem degerinden gbzlem degerlerine iliskin
ortalama degerinin ¢ikarilmasi elde edilen farkin
karesi alinarak hesaplanmigtir. Formiilerdeki k
degeri; tahminlerde kullanilan girdi degisken
sayisini, n; veri sayisini gostermektedir. V; hacim
denklemleri ve YSA modelleri ile tahmin edilen
hacim degerlerini, V; arazide Ol¢iilen ¢ap degerleri
ve boy degerleri ile hesaplanan hacim degerlerini
gostermektedir. Bu 0lgiit degerlerinden, 0 ile 1
arasinda deger alan belirtme katsayisinin, miimkiin
oldugunca 1’¢e yakin bir deger almasi
istenilmektedir. Diger Olgiit degerlerinin  kiiciik
degerler almasi, daha basarili tahminlerin elde
edildigini gostermektedir.

En basarili olan YSA modeli belirlendikten sonra
YSA modelleri ile elde edilen tahminlerin denetleme
sireci  (validation),  modellerinin  egitiminde
kullanilmamis 32 agagtan olusan veriler ile
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in YSA modellerinin
egitiminde kullanilmamig olan 32 adet agacin hacmi,
en basarili olarak belirlenen YSA modeli ile tahmin
edilmis (simiilasyonlar), bu tahmin degerleri ile
gbzlem degerleri arasindaki fark da, “Eslendirilmis
Iki Ornek Testi (Paired t test)” ile test edilmistir.
Denetleme siireci i¢in ayrilan agaglarin boliimleme
yontemi ile elde edilen hacim degerleri ile en
basarili olarak belirlenen YSA modeli kullanilarak
tahmin edilen aga¢ hacim degerleri arasinda,
istatistiksel olarak bir farklilik olmasi durumunda
(p<0.05); gelistirilen bu YSA modellerinin ¢alisma
alanindaki agaglarin hacim tahmininde kullanilmaya
uygun olmadigi sonucuna varilir. Bununla birlikte
gbzlemlenen ve YSA modelleri tarafindan tahmin
edilen hacim degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml1 bir fark olmamas: durumunda ise (p>0.05);
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YSA modelinin ¢alisma alanindaki hacim tahminleri
icin uygun oldugu sonucuna varilabilir.

3. Bulgular

Cizelge 2’de, bu calismada tek girisli ve gogiis
capina bagl olarak hacim tahminlerini sunan YSA
modellerinin farkli transfer fonksiyon secenekleri
icin ortalama basar1 Olglit degerleri verilmistir. Bu
seceneklerden en basarili sonuglar, Linear (Pure-
Lin) fonksiyonun giris katman ile ara katmani
baglanti noktasinda oldugu ve Hiperbolik Tanjant
Sigmoid (Tan-Sig) fonksiyonun in ara katman ile
¢ikis katmani baglant1 noktasinda oldugu (A8) YSA
modeli ile elde edilmistir. Bu transfer fonksiyonu
secenegi icin (A8) ortalama HKT degeri; 5.1129,
RMSE degeri; 0.1644, R%, degeri; 0.9524, AIC
degeri; -685.0331 ve SBC degeri ise; -676.5391
olarak hesaplanmustir.

Sekil 1 ve 2’de, bu calismada tek girigli hacim
tahminlerini sunan YSA modellerinin farklt Noéron
sayist secenekleri icin R%4i,. ve RMSE degerlerinin
degisimi verilmistir. Tek girisli hacim tahminleri
icin transfer fonksiyonu ile Noron sayisi birlikte
degerlendirildiginde, en basarili hacim tahminleri
transfer fonksiyonu; Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
fonksiyonun giris katman ile ara katmani baglanti
noktasinda oldugu ve Hiperbolik Tanjant Sigmoid
(Tan-Sig) fonksiyonun da ara katman ile ¢ikis
katman1 baglant1 noktasinda oldugu ve 74 Noron
sayisina sahip YSA modeli olmustur. Bu en basarili
tek girisli YSA modeli icin HKT degeri; 3.0084,
RMSE degeri; 0.1262, R, degeri; 0.9720, AIC
degeri; -785.6687 ve SBC degeri ise; -777.1746
olarak hesaplanmigtir. Ayrica bu YSA modeli igin
hesaplanan THY degeri; %0.0889 ve OMHY degeri
ise %9.2617"dir.
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Cizelge 2. Tek girigli hacim tahminleri i¢in transfer fonksiyon segeneklerine iligkin ortalama bagari ol¢iit degerleri

Transfer

Fonksiyon HKT R RMSE AIC SBC

secenekleri
A2 6.2812 0.9416 0.1751 -672.7444 -664.2504
A3 6.0500 0.9437 0.1752 -667.8994 -659.4054
A5 8.5499 0.9205 0.1986 -632.8056 -624.3116
A6 8.5495 0.9205 0.2036 -619.1113 -610.6173
A8 5.1129 0.9524 0.1644 -685.0331 -676.5391

Cizelge 3’de, cift girisli, gogiis capi ile birlikte
agac boyuna gore, hacim tahminlerini sunan YSA
modellerinin farkli transfer fonksiyon secenekleri
icin ortalama basar1 Olglit degerleri verilmistir. Bu
seceneklerden en basarili sonuglar, tek girisli
tahminlere  benzer olarak Linear (Pure-Lin)
fonksiyonun giris katman ile ara katmani baglanti
noktasinda oldugu ve Hiperbolik Tanjant Sigmoid
(Tan-Sig) fonksiyonun da ara katman ile c¢ikis
katmani baglantt noktasinda oldugu (A8) YSA
modeli vermistir. Bu transfer fonksiyonu secenegi
icin (A8) ortalama HKT degeri; 2.4661, RMSE
degeri; 0.1145, R%;, degeri; 0.9769, AIC degeri; -
823.7076 ve SBC degeri ise; -804.7195 olarak
hesaplanmistir. Sekil 3 ve 4°de ise, ¢ift girisli hacim
tahminlerini sunan YSA modellerinin farkli Noron

sayis1 secenekleri igin deﬁz, ve RMSE degerlerinin
degisimi goriilebilir. Cift girisli hacim tahminleri
icin transfer fonksiyonu ile Noron sayisi birlikte
degerlendirildiginde, en basarili hacim tahminleri
transfer fonksiyonu; Lojistik Sigmoid (Log-Sig)
fonksiyonun giris katman ile ara katmani baglanti
noktasinda oldugu ve Linear (Pure-Lin) fonksiyonun
ara katman ile ¢ikis katmani baglanti noktasinda
oldugu ve 56 Noron sayisina sahip YSA modelidir.
Bu en basarili tek girisli YSA modeli i¢in HKT
degeri; 1.4510, RMSE degeri; 0.0879, deﬁz, degeri;
0.9864, AIC degeri; -924.2006 ve SBC degeri ise; -
905.2125 olarak hesaplanmistir. Ayrica bu YSA
modeli i¢in hesaplanan THY degeri; % -0.51682 ve
OMHY degeri ise % 5.8764’dir.

Cizelge 3. Cift girisli hacim tahminleri igin transfer fonksiyon segeneklerine iligkin ortalama basar1 6l¢iit degerleri

Transfer

Fonksiyon HKT R%. RMSE AIC SBC

secenekleri
A2 2.6677 0.9751 0.1158 -827.7643 -808.7762
A3 2.8155 0.9737 0.1171 -826.4578 -807.4697
A5 3.4768 0.9675 0.1279 -798.8013 -779.8132
Ab 5.2901 0.9505 0.1461 -769.4619 -750.4738
A8 2.4661 0.9769 0.1145 -823.7076 -804.7195
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Sekil 4. Cift girisli hacim tahminlerinde farkl: transfer fonksiyonu ve Noron sayilarina gére RMSE degerinin degisimi

En basarili olarak belirlenen tek ve ¢ift girigli
YSA modellerine  iliskin  denetleme  siireci
(validation), modellerinin egitiminde kullanilmamis
olan 32 agac verisi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Bu ¢aligmada, tek ve cift girisli YSA modelleri ile
elde edilen tahminleri denetlemek i¢in; YSA
modellerinin  egitiminde  kullanilmamis  6rnek
agaclar igin YSA modeli ile hacim tahminleri elde
edilmistir. Tek girisli YSA elde edilen tahmin
degerleri ile gbzlem degerleri arasindaki farka iliskin
“Eslendirilmis Iki Ornek Testi (Paired t test)”
sonucunda; ortalama fark D=-0.01159, farka iliskin
standart sapma Sp= 0.04459, t hesap degeri
-1.0716, p= 0.2998 olarak hesaplanmistir. Cift
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girisli YSA modelinin denetiminde, ortalama fark
D= -0.03665, farka iliskin standart sapma Sp=
0.12167, t hesap degeri t=-1.2420, p=
0.2321 olarak elde edilmistir. Boylece &rnek
agaclarin bolimleme yontemi ile hesaplanan hacmi
ile tek ve ¢ift girisli YSA modelleri ile tahmin edilen
aga¢ hacimleri arasinda % 95 gilivenle anlamli bir
farklilik belirlenmemistir.

4. Tartisma ve Sonug
Bu caligmada, Yapay Sinir Aglar1 modelleri ile

agaclarin hacim tahminlerinin go6glis capt ya da
g6gus cap1 ile birlikte aga¢c boyuna gore elde



Ercanli ve Kaya / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 5 (2019) 28-37

edilmesinde, Transfer Fonksiyonu tipi ile Noéron
sayisinin etkisinin aragtirilmasi amaglanmistir. Bu
amagla, farkli Transfer Fonksiyonu tipi ile Noron
sayilar1 seceneklerinden olusan 500 farkli YSA
modeli egitilmis ve cesitli basar1 olgiitleri ile elde
edilen tahminlerin basari durumlari
karsilagtirilmistir. Yapilan karsilastirmada, gerek tek
girigli gerekse ¢ift girisli hacim tahminleri igin
Linear (Pure-Lin) fonksiyonun giris katman ile ara
katmani baglanti noktasinda oldugu ve Hiperbolik
Tanjant Sigmoid (Tan-Sig) fonksiyonun ara katman
ile ¢ikis katmani baglant1 noktasinda oldugu (A8)
Transfer Fonksiyonunun en basarili tahmin
sonuglarii verdigi belirlenmistir. Tek girisli hacim
tahminleri i¢in en basarili belirlenen Transfer
Fonksiyonu segeneginin (A8), en basarisiz olarak
elde edilen transfer fonksiyon secenegine gore (A6)
HKT, RZ%s., RMSE, AIC, SBC degerlerinde
sirastyla,  -%40.1971, %3.1971, -%19.2384,
%10.6478 ve %10.7959 oranlarinda iyilesmeler elde
edilmistir. Cift girigli hacim tahminleri i¢in ise, tek
girigli hacim tahminlerinde de oldugu gibi en basarili
belirlenen Transfer Fonksiyonu se¢eneginin (AS8), en
basarisiz olarak elde edilen transfer fonksiyon
secenegine gore (A6) HKT, deﬁz,, RMSE, AIC, SBC
degerlerinde sirasiyla, -%53.382, %2.6411,
9021.6136, 007.0498, 007.2282 oranlarinda
iyilesmeler elde edilmistir. Bu degerler dikkate
alindiginda, Transfer Fonksiyonu tipinin tahmin
basarisinda  6nemli  oranda  etkili  oldugu
goriillmektedir. 100 Noron secenegine gore Ry, ve
RMSE degerlerinin degisimleri incelendiginde ise
(Sekil 1, 2, 3 ve 4); ozellikle Noron sayisinin
degisimine gore tahmin basarilarinda belirgin bir
artan ya da azalan bir trend gozlemlenmemistir.
Diger taraftan, Sekil 1-4 incelendiginde, ozellikle
A8 transfer fonksiyonu digindaki diger transfer
fonksiyonu segeneklerinin olduk¢a dengesiz, farkli
Noron sayilarina gore oldukga farkll R, Ve RMSE
degerlerini iiretebildikleri goriilmektedir. A8 transfer
fonksiyonu secenegi i¢in ise, Noron sayilarindaki
degisime gore dengeli ve tutarh bir R%y;, ve RMSE
degisimi gozlemlenmistir. Bu bakimdan, transfer
fonksiyonu  degisimine gbre c¢esitli  basan
Olciitlerinde goriilen iyilesmeler, Noron sayisinin
artisina  gore elde edilememistir. Diger taraftan,
uygun olmayan Transfer fonksiyonu seg¢imi ile
tahmin basarilarinda 6nemli oranda kotilesmeler
goriilmektedir (sekil 1-4). Dolayisiyla, ozellikle
fazla Noron sayilarmi igeren YSA modellerinin
kullanim1  yerine, uygun ve basarili Transfer
Fonksiyonu se¢imi, bagarili ve tutarli tahminlerin
elde edilmesinde daha onemli oldugu sonucuna
ulagilabilir. Bu ¢aligmanin temel arastirma konusu
olan Transfer Fonksiyonun ve Noron sayilarinin
YSA modelleri ile elde edilecek tahminlerin
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basarisina etkisi olarak da, NoOron sayismin
artirlmasi yerine; giris, gizli ve ¢ikti katmanlari
arasinda  ge¢isi  saglayan uygun  Transfer
Fonksiyonun sec¢iminin daha &nemli oldugu
sonucuna varilabilir. Noron sayilarin artirilmasi,
Y SA modellerinin tahmin basarisini artirmadigi gibi,
olduk¢a karmasik ve uygulamasi zor olan YSA
modellerinin elde edilmesine neden olabilmektedir.

Son yillardaki artim ve biiylime modellemesi
konusundaki literatiir ~ incelendiginde;  YSA
modelleri, gesitli tek aga¢ ve mescere Ozelliklerini
modellemede sahip olduklar1 gesitli avantajlar ile
belirli dlgiide klasik istatistik yontemlerinin yerine
gecmekte ve daha siklikla kullanilmaktadir. Bu
bakimdan, ¢esitli tek aga¢ ve mescere ozelliklerini
YSA ile modelleyen ¢ok sayida calisma
gergeklestirilmistir. Bununla birlikte, optimal YSA
modellerinin belirlenmesi lizerine ise yeterli ¢alisma
gerceklestirilmemistir. YSA modellemesi konusunda
yapilan birgok c¢alismada, arastirict tarafindan
belirlenen belirli bir Noron sayisi ve transfer
fonksiyonuna sahip YSA modeli ile klasik regresyon
modelleri karsilastirilmistir. Bu ¢aligmalarda, YSA
modellerinin sahip olduklar1 oldukga ileri diizeydeki
dogrusal olmayan (nonlinear) model yapilart ve
cesitli istatistiksel varsayilmalarin saglanmasini
gerektirmeyen Ozellikleri ile g¢esitli tek aga¢ ve
mescere Ozelliklerinin tahmininde oldukga basarili
sonuglar vermislerdir. Ancak, ¢esitli Transfer
Fonksiyonlari ile Noron sayilarini igeren farkli YSA
model yapilarinin karsilagtirilmas: ve ideal YSA
modelinin  belirlenmesi, arttm ve  biiylime
modellemesinde 6nemli bir ihtiya¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu calismada da oldugu gibi, farkh
YSA modellerinin karsilastirilmasi ve basarilt YSA
model yapilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
ideal YSA modeline karar vermede sadece cesitli
basar1 olgiitlerinin degerlendirilmesi yaninda, YSA
modellerinin g¢esitli artim ve biiyiime kanuniyetlerini
de saglayip saglamadiginin degerlendirilmesi de
Onem tagimaktadir.
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