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YAPAY SIiNiR AGLARI VE BULANIK MANTIGIN BAZI MUHENDISLIK
PROBLEMLERINDE UYGULANMASI

COBAN, Mehmet Ali
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Boliimii
Tez Yoneticisi : Yrd. Dog. Dr. Mehmet Sahin

Nisan 2012, 47 Sayfa

Bu tezde Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan yapi1 malzemeleri ig¢in
“Toplam Esdeger Sicakliklar Farki (TESF)” degerleri bulanik mantik sinirsel

denetim metodu kullanilarak elde edilmistir.

Deneysel veriler kullanilarak yapay sinir aglar1 metodu ile elde edilmis olan
TESF degerleri daha sonra bulanik mantik sinirsel denetim metodu kullanilarak elde
edilip klasik yontem ile karsilastirilmasi yapilmistir. Sonra farkli bir yontem
uygulanarak tugla ve blokbims malzemelerinin karakteristik 6zellikleri girilip AAC

icin TESF degerleri hesaplanmustir .

Son olarak elde edilen sonuglar tablo ve grafikler halinde verilip TESF
degerlerinin farkli cografik bolgeler ve farkl giinler i¢in ayr1 bir deneysel caligmaya
gerek kalmadan yapay sinir aglar1 (YSA) metoduyla hesaplanabilecegi sonucuna

ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: yapay sinir aglar1 , bulanik mantik , toplam esdeger sicakliklar

fark1, tahmin , yapay zeka



ABSTRACT

APPLICATION OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK AND FUZZY
LOGIC IN ENGINEERING PROBLEMS

COBAN , Mehmet Ali
M.Sc.Thesis,Math Department
Adviser : Assistant Professor Doctor Mehmet SAHIN

April 2012, 47 pages

In this thesis , “Total Equivalent Temperature Difference (TETD)’’ values for
construction materials which are commonly used in Turkey were obtained using

artificial neural network and fuzzy logic .

TETD values obtained from experimental data using artificial neural network
method were calculated using fuzzy logic artificial neural network. The results
obtained were compared to the results obtained classical method. In addition , TETD

values were calculated using characteristics of different construction materials .

Results obtained were shown in tables and graphics . It was concluded that
TETD values could be calculated for different geographical regions and days without

using experimental method.

Key words : artificial neural networks, fuzzy logic, total equivalent temperature

difference, forecasting , artificial intelligence
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1. BOLUM
GIRIS

Miihendislik sistemlerinin analizi, genel anlamda iki evreyi igerir : Mevcut
bir fiziksel sistemin matematik modelinin kurulmasi ve elde edilen matematik
denklemin analitik olarak veya cesitli yaklasik sayisal yontemler kullanilarak
coziilmesi. Bu iki evreden birincisi deneyim, sezgi ve iyl bir matematik alt yapi,
ikincisi ise modellemede kullanilan sezgi ve bilgiye ek olarak hizli ve kapsamli bir
hesaplayiciy1 gerektirir. Bilgisayar teknigindeki yenilikler sayisal analiz metotlarinda
biiyiik bir gelismeye neden olmustur.[33] Bu gelismelerden en dnemlisi ise yapay
sinir aglar1 metodudur. YSA, insan beyninin ¢alisma tarzina benzer bir bigimde,
biyolojik néron hiicresinin yapisi ve Ogrenme karakteristiklerinden esinlenerek
gelistirilmis, birlikte isleyen cok sayida isleme elemanindan (ndron) olusan bir

bilgisayar isleme ve hesaplama sistemi olarak tanimlanabilir. [15,37]

Yapay sinir aglar1 orneklerden “6grenir” ve ornekleme verileri (egitim seti)
iizerinde “genellestirme” yetenegini kullanir. Genellestirme, sinir aginin 6rnekleme
veri seti icinde yer almayan yeni verileri enterpole yada ekstrapole edebilme
yetenegidir. Bir sinir agmin “giicii”, ornekleme verilerinden ne kadar iyi
genellestirme yapabildigine baglidir. Ogrenme algoritmasi; istenen (hedef) ¢ikis
vektorii ile gerceklesen ¢ikis vektorii arasindaki fark cinsinden bir 6l¢ii degeri olan
hata fonksiyonunu kullanarak; deneme (egitim) seti iizerindeki ortalama hatay1
azaltacak sekilde, ag icindeki agirliklar1 dengelemektedir. Bu dogru olarak
gerceklestirildiginde sinir agi, yeni girig verileri i¢in istenen sonuglar1 dogru olarak
tahmin edecektir [16] . Genel anlamda YSA, beynin bir islevini yerine getirme
yontemini modellemek i¢in tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir [17]. YSA'nin
hesaplama ve bilgi isleme giiclinii, paralel dagilmis yapisindan, 6grenebilme ve
genelleme yeteneginden aldig1r soylenebilir. Genelleme, egitim ya da 6grenme
siirecinde karsilagilmayan girisler icin de YSA'nin uygun tepkileri liretmesi olarak
tanimlanir. Bu iistiin 6zellikleri, YSA'nin karmasik problemleri ¢ozebilme yetenegini
gosterir [11]. Olaylarin Orneklerine bakmakta, onlardan ilgili olay hakkinda

1



genellemeler yapmakta, bilgiler toplamakta ve daha sonra hi¢ gérmedigi drnekler ile
karsilasinca 6grendigi bilgileri kullanarak o 6rnekler hakkinda karar verebilmektedir.
Bundan 15-20 sene 6nce bdyle bir seyin olacagmi diisiinmek bile miimkiin degildi. O
zaman bilgisayarlar 6grenebilecek denilseydi bu hayal iiriinii olarak goriiliirdii. Fakat
zaman i¢inde gelismeler bunun bir hayal degil ger¢ek olabilecegini gosterdi.

Gelecekte de bugiin i¢in hayal olarak gorebilecegimiz bir¢ok yenilikler ortaya
¢ikacaktir. [26]



2.BOLUM
BULANIK MANTIK
2.1. Bulanik Mantik

1965°de L. A. Zadeh , yeni bir matematiksel yontemi agiklayan “Fuzzy Sets
(Bulanik Kiimeler)” [34] adli iinlii makalesini Information and Control isimli dergide
yayinlamistir. Bu yontem, “kisa adam”, “gilizel kadin” veya 1°’den daha biiyiik ger¢cek
sayilar” gibi belirsiz kiimeleri veya siipheli fikirleri elde etmeye ve tanimlamaya
olanak saglamistir. O zamandan gliniimiize, bulanik kiimeler kurami hem Zadeh’in

kendisi, hem de sayisiz arastirmaci tarafindan hizli bir bi¢imde gelistirilmistir [31].

Bulanik mantigin en gecerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen olaym ¢ok
karmagik olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin bulunmamasi1 durumunda kisilerin
goriis ve deger yargilarina yer vermesi, ikincisi ise insan muhakemesine,
kavrayislarina ve karar vermesine gereksinim gosteren hallerdir. Genellikle bilinen
matematik, stokastik veya kavramsal sistemlerin hemen hepsi ii¢ ayrit birimden
ibarettir. Bunlar girig, bu girisi ¢ikisa doniistiiren ve sistem davranist olarak
isimlendirilen bir kutu ve buradan ¢ikis kisimlaridir. Bu birimlerin hepsinde sayisal

veri ¢ikis veya islemler yapilmaktadir [20].

1965 yilma kadar matematikte, incelenen konularin (olaylarin) daha once
saptanmis olan kurallara kesin olarak uyup uymadig: incelenmistir. Bu incelemeler
de her zaman kendimize gore bir kesinlik aranmistir. Arac olarak, diisiince
sistemimizde, iki degerli mantik kullanilmistir. Ornegin bir dnerme i¢in, daha dnce
saptanan kurallara uyuyorsa dogru, uymuyorsa yanlis denilmistir. Buna karsin
yasadigimiz evrende bir¢ok olay vardir ki, bunlarla ilgili 6nermelerin dogru ya da
yanlis oldugunu ayirt etmek cogu kez bizi giic durumda birakabilir. Bagka bir deyisle
bizi yanilgiya diisiirebilir. Ornegin elinizdeki elmanm bir parcasini 1sirmn ve su
soruyu sorun;"elimdeki nedir?" yanit "elma" olacaktir. Bir parca daha alin ve yine
ayn1 soruyu sorun. Yanitmiz belki yine "elma" olacaktir ama i¢inizden bu yanit1 biraz

daha agmak gecgecektir. Ornegin, "biraz yenmis bir elma" gibi. Isrrmaya ve soruyu
3



sormaya devam edin. Oyle bir an gelecektir ki, elinizde tuttufunuz, her neye
benziyor ise, artik sadece "elma" sozclgii ile aciklanamayacaktir. Yemeye devam
edin. Sonunda elma yok olacak ve sorunun yanit1 da "higbir sey" olacaktir. Simdi
sorunuzu degistirin, "elma ne zaman elma olmaktan ¢ikt1? ". Bu soruya bir yanit
bulamayacaksmiz. Burada verilen 6rnek, bulanik mantigmm mantigmi anlatan ¢ok
giizel bir 6rnektir. Soruda, "ne zaman" sézciigii, icerisinde bir kesinlik tagimaktadir.
Yani yanitin "5.1siriktan sonra", ya da "elma yemeye basladiktan 5 dk. sonra" gibi,
kesin bir sekilde ifade beklenmektedir.Bulanik mantik, " elmadan, elma degile
gecisi" bir derece meselesi olarak algilar, klasik mantik(Aristo mantigi) ise, kesin bir

an ister. [2]

2.2. Bulanik Kiime Kavram

Simdiye kadar, bir kiimenin belirtilmesini bu kiimenin 1yi tanimlanmig olmasi
kosuluna bagladik. Bagka bir deyisle, A kiimesinin tanimli olmas1 i¢in evrensel
kiimeden sectigimiz bir x elemani A kiimesinin eleman1i midir? Sorusuna kesinlikle
evet ya da hayrr dememiz gerekirdi. Bunu X =& bir kiime olmak {izere, A

kiimesinin

o 1 xed
VxeX igin uA(x)z 0 xed

ile tammlt g, : X —{0,1} iiyelik fonksiyonu ile ifade ediyorduk [18]. Zadeh'in

deortaya koydugu asagidaki tanima gore 0 <r <1 olmak lizere x e X elemani, A

kiimesinin liyelik derecesi r olan bir eleman1 olmaktadir. [21,24,25]

Tamm 2.2.1. X ={x:xe X} kiimesi verilmis olsun. vxe X i¢in u,(x)e[0,1]

olmak tizere

py X —[0,1]



kiimesine X in A bulamik kiimesi denir. n, fonksiyonuna A bulanik kiimesinin

tiyelik fonksiyonu, u,(x) degerine x n iiyelik derecesi (ya da degeri) ve u,(x)

kiimesine de A bulanik kiimesine ait elemanlarmn {iyelik derecelerinin kiimesi

denir.[34]

0 ve 1 sayilar1 [0,1] araliginin elemanlar1 oldugundan her kiimeyi bir bulanik kiime

olarak diisiinebiliriz.

Eger; sup i, (x)=1

xeX

ise bulanik kiimeye normal denir. [22,23,30]

Tamm 2.2.2. Eger herx € X i¢in u,(x)<p,(x) ise 4 < B denir.

" "

Tamm 2.2.3. Bulanik kiimelerde birlesme islemi 4UB, "v " verilen bulanik

kiimelerin en biiyiik islemi olmak iizere asagidaki bicimde tanimlanir;

uAuB(x):/,tA(x)qu(x) VxeX

2 2

Tamm 2.2.4. Bulanik kiimelerde kesisim islemi, 4N B; ”A” verilen bulanik

kiimelerin en kii¢iik islemi olmak iizere asagidaki bigimde tanimlanir;
Hynp (x)::uA (x)/\:uB (x) VxeX

Benzer bicimde eger {Al el } bulanik  kiimelerinin  bir smfi ise

U,.r 4, ve N, A bulanik kiimeleri de ayni tiyelik fonksiyonlari kullanilarak;

sup u1,, (x) ve inf 4z, (x)

teT

ile bulunur. [35]

Tanmim 2.2.5. 4 bir bulanik kiime olsun. 4 nm tiimleyeni A, asagidaki gibi

tanimlanir;

uz(x):l—u/,(x) Vxe X



Teorem 2.2.1. Bulanik kiimelerde birlesim, kesisim ve tiimleyen islemleri asagidaki

ozelliklere sahiptir [3,36]

Tek kuvvet

Degisme

Timleme

Yutma

Evrensel ve bos kiimede yutma

Ozdeslik

Birlesme

Dagilma

De Morgan kuralt

AuAd=A4

ANnA=4

AUB=BUA4

ANB=BnNA4

NI
[
N

A

AU(ANB)

A

AN(AUB)

Au X=X
AN =0

ANX =4

Ua)-na

teT



Klasik kiimelerden farkli olarak;
Hoq (%) # e (x)
M (%) # 15 (x)
olabilir.

Tamm 2.2.6. A€V (x) olsun. {x:uA (x) >0} klasik kiimesi A nin destegi olarak

isimlendirilir ve sup 4 ile gosterilir.

Tamm 2.2.7. A€ V(x) olsun. Va € [0,1] icin

{x:uA(x)Za} ve {x:,uA(x)>a}

klasik kiimelerine « - kesim ve giiclii o - kesim kiimeleri denir ve sirastyla 4 , AM

ile gosterilir [5].

Tanim 2.2.8. X = (—oo,oo) olsun. Eger Va € (0,1] i¢cin A4, bir sonlu kapali aralik ise

AeV(x) bulanik kiimesine bulanik say: denir. Eger 4 bulanik kiimesinin iiyelik

fonksiyonu ve a,b€ R ve b > 0 olmak lizere;

0 ,x<a-—b veya x>a+b
)_ (x—a+b)/b ,a—b<x<a
”A(x a (a+b—x)/b ,al<x<a+b

1 ,X=a

ise A ya tiggensel bulanik sayr denir [7].

Her iiggensel bulanik say1 bir bulanik sayi, her reel say1 6zel bir liggensel bulanik

say1 ve buradan her reel say1 ayn1 zamanda bulanik sayidir.

Tamm 2.2.9. X :(—oo,oo) olsun. Eger Vx ,x,,x;, € X igin x, <x, < x,



p ()= () A, ()
ise A eV (x)bulanik kiimesine konveks denir. [3]
Teorem 2.2.2. Her bulanik sayr (—o0,00) un konveks bulanik alt kiimesidir ve

bunlarn liyelik fonksiyonlari tistten yar1 siireklidir.

Tanmm 2.2.10. A4, B bulanik sayilar olsun. Bu durumda A+ B, A-B, A.B, A/ B

asagidaki gibi tanimlanir;

tap(2)= sup 11, () A pi ()]

x+y=z

tag(2)=sup [y (x) A pp(2)]

x—y=z

tap(z)=sup [, (x) Ay (¥)]

xX.y=z

g (2)= sup [ (x) A up ()]

£=ZJ$0
y



3.BOLUM

YAPAY SIiNIiR AGLARI

Yapay sinir aglar1 (YSA), biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya
cikarilan ve biyolojik sinir aglarina benzer bazi performans 6zellikleri igeren bir bilgi
isleme sistemidir.[12] YSA, herhangi bir olaym, Ornegin; miihendislik
problemlerinde daha oOnceki sartlara bakarak ilgili olay hakkinda genellemeler
yapmakta, bilgiler toplamakta ve daha sonra benzer sartlar ortaya ¢iktiginda 6nceden
ogrendigi bilgileri kullanarak bu yeni durum hakkinda karar verebilmektedir.
Dogrusal olmayan bir yapiyr modelleyebilme ve oOrnek veri setindeki yapiyi
ogrenerek, istenilen gorevi yerine getirecek sekilde genellestirmeler yapabilme

yetenegi, bu yontemin en gii¢lii yanidir. [1]

Bilgisayar teknolojisindeki ve kullanilan programlardaki gelismeler karmasik
miihendislik problemlerinin ¢6ziimiinde YSA analizi ile dogrusal olmayan iliskiler

kurulmasina olanak saglamaktadir . [13]

Yapay Zeka yontemleri olarak bilinen Yapay Sinir Aglari; Bulanik Kiime
Teorisi, Genetik Algoritmalar, Uzman Sistemlerdir. Ilerleyen zaman iginde yapay
sinir aglar1 ve diger mantiksal programlama tekniklerinin ispatlanmis teorilerinin
ortaya cikartilmasi nedeniyle konu pek c¢ok farkli disiplinlerdeki arastirmacilarin

ilgisini gekmistir. [4]

YSA’nin kullanim alanlar1 igerisinde smiflandirma, kiimeleme, vektor
sayisallastirmasi, desen uygunlugu fonksiyon yaklagimi, tahmin yapma, kontrol

sorunlar1 ¢ozme, optimizasyon ve arama ¢aligmalari gibi alanlar bulunmaktadir.

YSA’nin faydalar1 arasinda; istatistik ve baska modelleme icin gerekli olan

veri ile ilgili kabullerin bulunmamasi, dogrusal olmayan cok giris ve ¢ok cikish



sistemlerin kolayca modellenebilmesi ve degiskenlerin doniisiimlerinin otomatik
olarak yapilmasi sayilabilirken sakincalar1i arasinda fazla uyumun arz ettigi
rastgelelik, giris ve c¢ikis degiskenlerinin ikiserli iliskilerinin bilinmemesi ve

giivenilir sonu¢ almak i¢in fazla veriye ihtiya¢ duymasi goriilmektedir.

YSA modellemesi yapmak i¢in olaym fizigini 6nceden anlamak gerekmez.
Buna ilave olarak, matematiksel modele ihtiya¢c duymamalari, kural tabani kullanim1
gerektirmemeleri ve Ogrenme kabiliyetlerinin  olusu ve farkli O0grenme
algoritmalariyla 6grenebilmeleri gibi istiinliiklerinin yaninda sistem igerisinde ne
oldugunun bilinmemesi, bazi aglar hari¢ kararlilik analizlerinin yapilamamasi ve
farkli sistemlerde uygulama zorluklar1 da sakincalari arasinda da yer almaktadir.
YSA’nin veri madencigi, optik kareler tasima, optimum rota belirleme, parmak izi
tanima, malzeme analizi, is ¢izelgelemesi ve kalite kontrol, tibbi analizler gibi bir
cok alanda giinlik hayatimizda gorebilecegimiz basarili Orneklerine rastlamak
miimkiindiir. Son yillarda YSA uygulamalarinda miithis artiglar goriilmektedir.
Istatistik yontemlere rakip olarak modelleme ve sonrasinda tahmin yapma

islemlerinde ¢ok etkin olarak kullanilabilmektedir. [29,27,10]

3.1. Yapay Sinir Aglarimin Calisma Prensibi

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu
ile yeni bilgiler tiiretebilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim
almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci1 ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir. YSA giiniimiizde birgok probleme ¢6zliim {iretebilecek yetenege
sahiptir. Girdiler bir yapay sinir hiicresine (proses elemanima) dig diinyadan
bilgilerdir. Bunlar agin 6grenmesi istenen ornekler tarafindan belirlenir. Yapay sinir
hiicresine digaridan oldugu gibi baska hiicrelerden veya kendi kendisinden de bilgiler

girilebilir. [27]

Bir yapay sinir hiicresi (ndron), kendisine gelen bir giris degerini, kendisine
gelen birden fazla baglantiya ait agirlik degerleri ile ¢arparak toplamini hesaplar.
Sonra toplam degerini etkinlik fonksiyonundan gecirerek bir sonraki katmana ¢ikis
olarak iletir. Cok katmanli aglarda, ara katmanlarda genellikle sigmoid etkinlik
fonksiyonu, ¢ikis katmaninda ise lineer etkinlik fonksiyonu kullanilir. Yapay sinir

ag1 modelinde giris katmanindan gelen giris degerleri x,,i =1,..,k vektori ile ifade
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edilmektedir. Giris katmani ile ilk gizli katman arasindaki ara baglant1 agirlik

degerleri w,j =1,..,h, ile carpilmakta ve sonuglar i indeksi boyunca toplanmakta

ve gizli birimlerin giris degerleri (Hj) hesaplanmaktadir. Bu islem i¢in;

H. = Zwl.jxl. , j=1...h
i=1

formiilasyonu kullanilmaktadir. Burada H, j. gizli sinir hiicresinin girdi degerini,

w; ise i. sinir hiicresinden ;. sinir hiicresine olan ara baglantmin agirhik degerini

gostermektedir. Her gizli sinir hiicresi bir sigmoid etkinlik fonksiyonu kullanarak bir
gizli ndron ¢iktist HO; olusturur. HO, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir.

1
l+expHH; +6,))

HO, = f(H,)=

S(H;), j. gizli ndronun ¢iktr degeridir. 6, bias sabiti olarak ifade edilen baslangic

degeridir. HO, bir sonraki katmanin girdisi olacaktir. Daha sonra ¢ikt1 katmaninda,

h
10, =ijnH0jn , n=1,..m
j=1

formiilasyonu kullanarak ¢ikis dugiimlerinin girdi degerleri hesaplanir, 70, ¢ikis

katmanindaki noronlarin girdi degeridir. Elde edilen bu degerler ¢ikis katmaninin

etkinlik fonksiyonundan gecirerek O, = f(10,) ag ¢ikis degerlerini hesaplanir.

Daha sonra agirlik giincellemesi ve 0grenme siireci geri yayilim algoritmasi ile
saglanir. Cesitli geri yayilim algoritmalar1 vardir. YSA’ da kullanilan geri yayilim
algoritmalar1 arasinda “trainlm”, “traingd”, “traingdx” vs. en bilinenleridir. Agin
iretmis oldugu ¢ikt1 degerleri ile hedef degerler arasindaki ortalama tahmini hata
(MSE) hesaplanir. Geri yayilim algoritmasmim amaci elde edilen karesel hatanin
iterasyonlarla en aza indirilmesidir. Bu amagla ortalama karesel hata ile elde edilen
hata gradyanlar1 girdi degerlerine esit sekilde dagitilarak girdi agirliklar1 giincellenir

ve slire¢ tekrar baslatilir. Ortalama karesel hata istenen degere ulastiginda veya

belirlenen iterasyon sayisina ulasilana kadar bu islemler tekrarlanir. [15]
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E %2 Z(an _Ojn)z

J n

formiilasyonunda K,

n

hedeflenen c¢ikis degerini, O,

Jn

sinir agmin urettigi ¢ikis

degerini ifade etmektedir. Agirliklarin giincellenmesi ;

OE
A =

jn
formiilii ile en dik inis yontemiyle degistirilerek hatanin en aza indirilmesine ¢aligilir.
n 0grenme orani olarak bilinir, eger n kii¢iik ise inis ¢cok yavas olabilir.  nin biiyiik
oldugu durumlarda da yiiksek genlikli salinimlar gozlenebilir. Bu soruna getirilen
¢oziimlerden birisi a(w', — w"/.;' ) seklinde bir terim eklemektir. ¢ momentum sabiti
olarak isimlendirilir. Basit climlelerle YSA’ nin sonunda bizim elimize gegen

sonuclarin neler oldugu vurgulanmalidir. Ayrica bastan beri YSA ile ilgili bilgiler

daha basitlestirilmeli.

Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay sinir agini olustururlar. Sinir
hiicrelerinin bir araya gelmesi rastgele olmaz. Genel olarak hiicreler 3 katman
halinde ve her katman i¢inde paralel olarak bir araya gelerek agi olustururlar. Bu

katmanlar; Girdi Katmani, Ara Katmanlar (Gizli Katman) ve Cikt1 Katmani’dir.
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4.BOLUM

SINIRSEL BULANIK MANTIK DENETIMi (SBMD)

Bulanik mantik, sinir aglari, genetik algoritmalar ve uzman sistemler gibi
biitlin yapay zeka tekniklerinin her birinin kendisine 6zgii yetenekleri bulunmaktadir.
Ornegin yapay sinir aglar1 6grenme, 6rnekleri tanimlamada iyi iken, kararlarin nasil
almdig1 konusunda iyi degildir. Bulanik mantik yaklasimi karar almada cok iyi
sonuclar verir, fakat karar alma siirecindeki kural olusturmayi kendiliginden
gergeklestiremez. Sinirsel bulanik mantik yaklagimi, yapay sinir aglarmin 6grenme
yetenegi, en uygunu bulma ve baglantili yapilar gibi, bulanik mantigin insan gibi
karar verme ve uzman bilgisi saglama kolaylig1 gibi istiinliiklerinin birlestirilmesi
fikrine dayanmaktadir. Bu yolla, bulanik denetim sistemlerine, sinir aglarinin
o0grenme ve hesaplama giicii verilebilirken, sinir aglarina da bulanik denetimin insan

gibi karar verme ve uzman bilgisi saglama yetenegi kazandirilmaktadir.

Sinirsel bulanik denetim sisteminin asil amaci, sinirsel bulanik denetim sis-
temlerinin yapisini, degiskenlerini ayarlamak ve bulmak icin sinirsel 6grenme
tekniklerini uygulamaktir. Bulanik mantik denetleyicilerde yapisal ayarlama ve
degisken ayarlama olmak iizere iki Oonemli ayarlama gerekir. Yapisal ayarlama
hesaplanacak degiskenlerin sayisi, kurallarin sayisi, her bir giris ¢ikis degiskeninin
tanim uzaylarmin boliimlenmesi gibi bulanik mantik kurali yapilarmin ayarlarindan
olusur. Uygun kural yapisinin elde edilmesinden sonra, denetleyici degiskenlerin
ayarlanmasina ihtiyag duyar. Degiskenlerin ayarlanmasi bolimiinde {yelik
islevlerinin uygun merkezleri, egimleri, genislikleri, bulanik mantik kurallarmin

agirhiklar1 hesaplanir. [10]

Sinir aglar1 6grenme yOntemlerinin ii¢ kategorisi i¢inden, harici bir bilgi
almaksizin giris vektorlerindeki kurallara uygun olanlari muhafaza ederek, dahili

yapilar kuran danismansiz 6grenme, yapiyr Ogrenmek icin uygundur. Cikis
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vektorlerini belirtmek i¢in 6gretmen gerektiren danismanli 6grenme ve ¢ikisin sadece
tek Olgcekli degerlendirmesini gerektiren yaparak 6grenme ise degisken 6grenme i¢in
uygundur. Bir denetleyicinin kendi kendisini diizenleyebilme 06zelligi, dogrusal
olmayan sistemler i¢in kesin bilinmeyen sistem dinamiklerinin ve zamanla degisebi-
len degiskenlerin denetiminde cok etkili olmasmi saglar. Bulanik denetim sis-
temlerinin endiistriyel alanlarda uygulanmasiyla birlikte, yiiksek performansl
bulanik sistem kurmanin her zaman kolay olmadigi goriilmiistiir. Literatiirde c¢ok
gelismis tasarim yontemlerinden bahsedilse de, uygun iiyelik islevlerinin ve bulanik
kurallarin bulunmasi i¢in yapilan deneme yanilma islemi ¢ogunlukla uzun zaman
almakta ve en 1iyi degerler yine de bulunamayabilmektedir. Bu islemleri
kolaylastirabilmek i¢in bulamik mantik denetleyici sistemlerine O0grenme
algoritmalar1 eklenmesi fikri dogmustur ve egitim veya uyum saglama algoritmalar1
ile olusturulan bu sistemler, uyarlamali bulanik sistemler olarak bilinmektedir. Bu
konudaki ilk tasarimlar 1979 yilinda Procky ve Mamdani tarafindan ortaya atilan
uyarlamali veya kendi kendisini diizenleyebilen bulanik denetleyiciler olarak
bilinmektedirler. Bu tip uyarlamali modeller genellikle mevcut bilgiye dayanan
yontemlerdir. Bununla birlikte bulanik sistemlerin degiskenlerinin yapay sinir aglari
tarafindan elde edilmesi de miimkiindiir. Bu alandaki ilk tasarimlar sinirsel bulanik
sistemler (neuro-fuzzy systems veya fuzzy-neural systems) olarak adlandirilmstir.
Gilintimiizde bu yaklagimlar ¢ok geneldir ve denetim, veri analizi, karar verme gibi
bir ¢cok alanlara uygulanmaktadir. Sinirsel bulanik aglarin yapilarindaki baglantilarin
agirliklari, yayilmalar1 ve transfer islevleri klasik sinir aglarindan farkhidir. Bu tip
bulanik denetim sistemlerinde, degiskenlerin 6grenilmesinde genellikle egimli inis

yontemi kullanilir. [10]

Klasik uyarlamali denetim literatiiriinde, uyarlamali bulanik denetleyiciler
dogrudan ve dolayli denetim olmak tzere iki gruba ayrilir. Dogrudan uyarlamali
denetimdeki denetleyici degiskenleri, sistem ¢ikis1 ve istenen deger arasindaki hata
degerini kiicliltmek i¢in ayarlanir. Dolayli wuyarlamali denetimdeki sistem
degiskenleri tahmin edilir ve denetleyici degiskenleri, sistem degiskenlerinin dogru

degerlerini temsil ettigi kabul edilenlerin icerisinden seg¢ilir.

Modern sinirsel bulanik sistemler genellikle ileri beslemeli ¢ok katmanhdirlar.

Son yillarda bir ¢ok arastirmaci tarafindan yogun olarak ANFIS, FAL- CON, FuNe,
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RuleNet, GARIC, NEFCLASS, NEFCON, NEFPROX diye adlandirilan sinirsel
bulanik sistemler kullanilmaktadir. Bunun yani sira diger ag yapilarinda da

bulaniklastirma c¢alismalar1 yapilmaktadir. [10]

Sinirsel bulanik aglarda 6grenmeyle ilgili ¢ok sayida farkli yaklasim bulun-
maktadir. Jang’m ANFIS modeli Sugeno benzeri bulanik sistemi igeren bir yapidadir
ve geri yayillmali 6grenmeyi kullanir. Sadece tiirevlenebilen {iyelik islevlerini
kullanarak bunlara ait degiskenleri diizenler. GARIC modeli ise tiirevlenebilen 6zel
bir islev kullanir. Bu tiir modellerde Mamdani tipi bulanik sistem kullanilamamak-
tadir. NEFCON, NEFCLASS ve NEFPROX modelleri ise 6zel 6grenme algoritma-
lar1 ile egitilirler ve Mamdani tip bulanik sistemleri kullanirlar. Ileri beslemeli ¢ok
katmanli aglarin yan sira baska ag yapilar1 da bulanik teknikleri kullanabilmektedir.
Bunlara 6rnek olarak kendisini diizenleyebilen aglar ve bulanik iliskisel hafizalar

verilebilir. Bunlar sadece bulanik sistemin degiskenlerini 6grenebilmektedir. [10]

4.1. Sinirsel Bulamk Mantik Ag Yapilan

Sinirsel bulanik mantik aglar1 temel olarak iki yapidan olusmaktadir. Birinci
sinirsel bulanik mantik yapisinda , bulanik ¢ikarimin dilsel ifadelere gore
olusturdugu cikislar ¢ok katmanli sinir agma giris vektorii olarak verilmektedir. Bu
yapida, sinir ag1 egitilmekte ve istenen ¢ikislar1 saglamaktadir. Ikinci sinirsel bulanik
mantik yapisinda  ise c¢ok katmanli sinir agmin ¢ikislar1 bulanik ¢ikarim

mekanizmasini stirmektedir.

Bulanik mantik yaklasiminda uzman bilgilerinden olusturulan kurallar dilsel
ifadelerle etiketlenebildigi halde genellikle tasarim deneme yanilma yOntemiyle
yapildigindan uzun zaman almaktadir. Sinir aglar1 kullanilarak bu kurallar
olusturulabilmektedir. Sinirsel bulanik mantik yaklagiminda, sinir aglan bulanik
mantik sistemlerin karar verme mekanizmasinin {iiyelik islevlerini uyarlamada

kullanilmaktadir.

Temel bir sinirsel bulanik mantik sistemi Beienji’nin ARIC (Approximate

Reasoning based Intelligent Control, yaklasik ¢ikarim temelli zeki denetim)
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mimarisidir. ARIC hareket durum deger ag1 (Action-state Evaluation Network, AEN)
ve hareket segme ag1 (Action Selection Network, ASN) olmak iizere iki ¢ift ileri

besleme sinir ag1 igermektedir.

ARIC, fiziksel sistemin davranislar1 ve denetim bilgi tabanindan saglanan
kestirimlere gore yapilan uyarlamalarla bulanik mantik denetleyicinin yapay sinir
agmin egitilmesi temeline dayanmaktadir. Bu mimaride, sinir aglar1 ve bulanik
mantik denetimin ustlinliikklerinin birlestirilmesi miimkiin olmaktadir. Bu sistem
ogrenebilmekte ve sistem icindeki bilgiler "EGER O Halde" kurallar1 yapisma sahip
olmaktadir. Onceden tanimlanan bu kurallar nedeniyle sinirsel bulanik mantik

sistemleri sinir aglarindan daha hizli 6grenirler.

ASN, gercekte iki ayr1 agdan olusmaktadir. Agin biri, bulanik ¢ikarim bo-
limiinii, digeri ise, t ve sistem durumu (t+1) zamaninda ki agirliklar1 kullanarak
bulanik ¢ikarim degeri u(t+ 1) bilesim Olglimii p[t, t+1] ile hesaplama yapan sinir
agidir. Bir stokastik uyarlayici olarak bulanik ¢ikarim pargasmnin denetim degeri

u(t)yi birlestirir ve olasilik degeri p ile anilir. Bu durumda ASN’nin ¢ikis degerleri,

u(t)=o(u(t),p(t, t+1)

ile saptanir. [10]
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5.BOLUM

TOPLAM ESDEGER SICAKLIKLAR FARKI (TESF)

Insanm konforlu bir sekilde yasayabilmesi i¢in, temel olarak yasadig1 ortamin
sicakligl, nemi ve havanin temizligi konfor sartlarinda olmasi gerekir. Bu sartlarin en
onemelilerinden biri olan yasanilan ortamin sicakligi; yapiy1 cevreleyen duvar ve
tavanlar ile ¢evre sicaklifi, giines 1smimi, riizgar hizi gibi dis atmosferik sartlarla
etkilesimi  sonucu degismektedir.[8] Degisen sicakligi konfor sicakliginda
tutulabilmesi, ortamin 1sitilmasi yada sogutulmasi ile miimkiindiir. Yani; kisin dig
hava sicaklig1 konfor sicakligindan diisiik oldugu i¢in ortamin 1sitilmasi, yazin ise dis
hava sicaklig1 konfor sicakligindan yiiksek ve giines 1s1nim1 kisa gore yiiksek oldugu
icin ortamin sogutularak, konfor sicakligina diisiiriilmesi gerekmektedir. Bu
durumda, yaz aylarinda yasanilacak yerlerin konfor sicakligma distiriilmesi ise
sogutma tniteleriyle miimkiindiir. Bir sogutma {initesinin kapasitesinin belirlenmesi
ise, o yerin sogutma yiikiiniin hesaplanmasina baghdir. Sogutma ylikiiniin

hesaplanmasinda ise birden ¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler;

a) Is1 gecisi probleminin analitik olarak ¢6ziilmesine dayali sayisal yontemler,

b) Gegis fonksiyonu yontemi (Transfer function method, TFM),

¢) Sogutma yiikii sicaklik farki yontemi (Cooling load temperature difference

method, CLTD),

d) Toplam esdeger sicaklik farki yontemi (Total Equivalent Temperature

Difference, TETD),
e) Radyant zaman serisi yontemi (Radiant time series, RTS).

Sogutma yiikii birgcok bilesenden olugsmaktadir. Bunlar ; duvar ve tavandan

gelen 1s1 kazanci1, kapi ve pencerelerden, hava sizintilarindan , aydmlatma ve diger
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elektrikli cihazlardan, insanlardan gelen 1s1 kazanimlar1 olarak sayilabilir. Sogutma
yiikiiniin biiyiik bir kismin1 , duvar ve tavandan gelen 1s1 kazanglar1 olusturmaktadir.
Diger bilesenler oran olarak daha az olup , bilinen yontemlerle hesaplanmaktadir.
Duvar ve tavandan gelen 1s1 kazanci, toplam 1s1 gec¢is katsayisina, 1s1 gecis alanina ve
toplam esdeger sicaklik farkina (TESF) , yada sogutma yiikii sicaklik farkina
baghdir. Burada en 6nemli degisken ise sicaklik farklaridir. Ciinkii bu sicaklik
farklar1 kisin 1sitma yiikii hesaplamasinda kullanilan i¢ ve dis tasarim sicakliklarinin
farklar1 degildir. Sogutma yiikiiniin hesaplamasinda, glines 1s1n1imi etkili olmasindan
dolay1 dikkate alinmas1 gerekmektedir. Bu ytizden TESF degerleri dis hava sicakligi,
yapimnin en yiikksek ve en diisiik i¢ ve dis yiizey sicakliklari ve gilines 1smiminin
fonksiyonu olarak elde edilmektedir. Yapilarda kullanilan duvar tiplerinin faz
kaymas1 ve soniim oranlarmin tespit edilerek , herhangi bir yerin klimatik verilerini

de kullanarak TESF degerlerinin elde edilmesi miimkiindiir. [19]

5.1. Toplam Esdeger Sicakhiklar Farkinin Hesaplanmasi

Herhangi bir duvar veya diiz tavandan gelen 1s1 kazanci, bu yapilarin toplam
1s1 gecis katsayisi (U), alan1 (A) ve Toplam Esdeger Sicaklik Farki (TESF) degeriyle
carpimina esittir. [32] Yani;

Q=UA (TESF) 5.1

Bu denklemde bulunan TESF ise;
TESF=t_ —t. +(DF)(t,, —t.) 5.2

Formiildeki, te,, ti, DF ve terp degiskenleri sirasiyla giinliik ortalama gilines-hava
sicaklig1, oda tasarim sicakligi, soniim orani, hesaplama saatinden ¢ (faz kaymasi)
saat Onceki giines-hava sicakligini gostermektedir. Bu degiskenleri ifade eden

denklemler asagidaki boliimlerde agik bir sekilde izah edilmistir. [19]
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5.1.1 Giines-Hava Sicakhgimin Hesaplanmasi

Gilines-hava sicakligi (te) bir dis sicaklik tanimi olup, bu sicaklik ile yiizeyin
dis sicaklig1 arasinda taginim ile iletilen 1sinin miktari; duvar yilizeyine vuran (direk
ve yayill)) toplam 1sinimin biitiin bilesenleri ile dis havadan tasimimla olan 1s1

alisverisi sonucunda duvar ylizeyine gelen 1silarin toplamina esittir.

Gilines goren dis ylizeylere gelen 1s1 akisi; giines 15mimi1 ve 1s1 taginimindan

olugmakta ve asagidaki baginti ile verilebilir. [14]

%:aSIT+ho(to—ts)—sAR 5.3

Bu denklemde bulunan degiskenler; ¢ ylizey yutma sayisini, h, dis ylizeydeki
tasinim ve 1gmim ile olan toplam 1s1 gecis katsayisini, t, ve t; dig hava ve dis yiizey
sicakliklarmi, ¢ ylizeyin yarikiiresel 1smim yaymim katsayisini, AR gokyiizii ve
cevreden ylizey lizerine diisen uzun-dalga 1sinimi ile dis hava sicakligindaki siyah
cismin yaydigi 1isimim arasmdaki farki, It ise ylizey iizerine diisen toplam giines

1s1m1min1 géstermektedirler.

Is1 ge¢is miktarmin giines-hava sicakligi, t. cinsinden ifade edilebilecegi

varsayimi yapilarak;

q
A _h (t -t 5.4
A O(C S)

ve (5.3) ve (5.4) numarali denklemlerden yararlanilarak, giines-hava sicakligi elde

edilir.

5.5

Yatay yiizeyler sadece gokyiiziinden uzun-dalga 1s1nimi1 alacagindan, AR igin uygun
olan deger 63 W/m’ olup, eger £ =1 ve h=17.0 W/m*>K alinirsa, uzun-dalga diizeltme terimi -
3.9 °C olarak bulunur. Diisey yiizeyler i¢in AR degeri 0 °C olarak alinmaktadir. Bu
calismada giines-hava sicakligi degerleri, s /h, parametresinin agik yiizeyler icin 0.026,
koyu renkli yiizeyler i¢in 0.052 degerleri i¢in hesaplanmistir. (5.5) numarali denklemde
kullamlan Iy yiizeye gelen giines 1sinim olup Duffie ve Backman [9] da verilen yontemle

hesaplanmustir. [19]
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5.1.2 Faz Kaymasi ve Soniim Oram

Glines enerjisine maruz kalan bir yapinin icerisindeki sicaklik dagilimui,
zamana bagl olarak, duvarda kullanilan malzemelerin termofiziksel Ozelliklerine
gore, siniizoidal bir fonksiyon olarak degismektedir. Sicaklik dalgasinin duvar
icindeki genligi, malzemenin termofiziksel Ozelligine bagli olarak azalmakta ve
duvarin i¢ yiizeyine baslangictan oldukca kii¢iilmiis olarak belli bir zaman gecikmesi
ile ulasmaktadir. Faz kaymasi (zaman gecikmesi), giin boyunca duvar dis yiizeyinin
ulastig1 en yiiksek sicaklik ant (trimax) i1le duvar i¢ ylizeyinin ulastigi en diisiik
sicaklik ani (trimin) arasindaki siire olarak tanimlanmaktadir. Soniim orani ise, giin
boyunca duvar i¢ ylizeyindeki en yiiksek (Timax) ve en diislik (Timin) sicaklik farkinin
dis yiizeydeki en yiiksek (Tqmax) ve en diisiik (Tgmin) sicaklik farklarmin orani olarak
tanimlanmistir. Faz kaymasi ve soniim orami Sekil 4’te sematik olarak gdosterilmis,

denklem olarak asagida ifade edilmistir. [19]

A T —-T .

DF=—L—=_LMmax Lmn 56
Ad Td,max - d,min
0= tTa,max - tTd,max 5.7

&4 Duvar
ic ortam / Dig ortam /

T.
/ .
| / T_,®
! T,
"/’l Ti min

imax o.max

>
>

Sekil 5.1 Faz kaymasi ve soniim oraninin sematik gosterimi [19]
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5.2. Deneysel Calisma

Deney sistemi, 4 m uzunlugunda 4 m genisliginde ve 2.7 m yiiksekliginde
test odasi, oday1 tasarim sicakliginda sabit tutacak klima iinitesi, 6l¢iim ekipmanlari,
veri toplayici ve bilgisayardan olusmaktadir. Test odasi Gaziantep Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Boliimii laboratuarlar1 giiney tarafinda
insa edilmistir. Oda 1 metre derinlige kadar desilerek beton dokiilmiistiir. Beton
iizerine ¢elik tekerlekli, donel hareketli mekanizmay1 ve oday: tasiyacak silindirik
metal tasiyici ile mekanizmanin rahat hareket edebilmesi i¢in dairesel bir ray
yerlestirilmistir. Ray iizerinde dairesel olarak donebilecek, ayni zamanda odayi
tastyabilecek, 4 celik tekerlek ve bu tekerler ilizerine insa edilmis bir sase imal
edilmistir. Odalarin duvar ve tavanlar1 Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan duvar ve
tavan tiplerinden se¢ilmistir. Bu duvarlar; tugla, AAC, blokbims duvar tipi olarak
bilinmektedirler. Tavan normal beton ve sivadan olusmakta ayrica tavana 5 cm’lik
yalitim ve 4 cm beton sap eklenmistir. Odalarin sogutulmas: hava kaynakli klima ile

gerceklestirilmistir. Bu klima 3.5 kW sogutma ve 4 kW 1sitma kapasitesine sahiptir.

Test odasinda esas olarak 1s1l ¢iftler, veri toplayicilar ve bilgisayar gibi 6l¢iim
elemanlar1 bulunmaktadir. Test odasi ve 6l¢giim elemanlar1 sematik olarak Sekil 5.2 ,
Sekil 5.4 ve Sekil 5.3 de gosterilmistir. D1s hava sicakligi, oda sicakligi, duvar ve
tavanlarin i¢ ve dis yiizey sicakliklari ile her bir katmanin ara sicakliklarmi 6lgmek
icin K-tipi 1s1l ¢iftler kullanilmistir. Kullanilan biitiin 1s1l ¢iftlerin kalibrasyonu
yapilmis ve dogru Olgiip Olgmedikleri, hem baglantilardan 6nce hem de
baglantilardan sonar kontrol edilmistir. Isil ciftlerin ¢evreden etkilenmemesi ve
diizglin 6l¢ciim yapmayan 1si1l ¢iftlerin kolayca degistirilebilmesi i¢in katmanlar
arasma ve her bir katmanin yiizeyine paralel olmak tlizere, i¢c ¢cap1 4 mm, dis ¢ap1 ise
6 mm olan seffaf plastik tiipler yerlestirilmistir. Isil ¢iftler Iotech 3005 model veri
toplayicilarna ve veri toplayicilar da veri aktarmak amaciyla bilgisayarlara
baglanmistir. Segilen biitiin noktalarin sicakliklar1 24 saat boyunca araliksiz olarak
Olciimleri yapilmis ve bilgisayar tarafindan birer dakika araliklarla bilgisayar diskine

kaydedilmesi saglanmistir. [19]
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XPS ¢ cm
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I¢ siva v 2 cm
Sekil 5.2 Tavan [19]
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Sekil 5.3 Duvarlar [19]
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An conditioner
Thermocouples Data logger
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Sekil 5.4 Test odas1 ve 6lgiim elemanlar1 [19]
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Yukarida test odasi kurulduktan sonra Tugla , ACC ve Blokbims i¢in bir
glinliik dis ylizey siva istii sicaklik degerleri, dis yilizey siva alt1 sicaklik degerleri ,
i¢ ylizey siva lstii sicaklik degerleri ve i¢ ylizey siva alt1 sicaklik degerleri grafikler
halinde saatlik olarak asagida verilmistir. Ayrica her bir duvar tipi i¢in deney
sonucunda elde edilen giinliik TESF degerleri , radyasyon miktarinin duvarm yoniine
gore giinliik degisimini gosteren grafik ve verilen duvar tiplerinde kullanilan

malzemelerin karakteristik 6zelliklerini gosteren tablo da asagida verilmistir. [19]
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20
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Saatler
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Sekil 5.5 AAC i¢in i¢ ve dis ylizey sicaklik degerleri

Sekil 5.5 Acgiklamalar;
5.5.A. : AAC i¢in dis siva iistii sicakligin 24 saatlik 6l¢timiinii gosteren grafik
5.5.B.: AAC i¢in dis stva alt1 sicakligin 24 saatlik 6l¢timiinii gosteren grafik
5.5.C. : AAC i¢in i¢ s1va alt1 sicakligin 24 saatlik 6l¢limiinii gdsteren grafik
5.5.D. : AAC i¢in ig siva tistli sicakligin 24 saatlik 6l¢iimiinti gosteren grafik
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Sekil 5.6 Tugla i¢in i¢ ve dis yiizey sicaklik degerleri
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Sekil 5.6

5.6.A
5.6.B
5.6.C
5.6.D

Aciklamalar;

. : Tugla i¢in dis s1va iistii sicakligin 24 saatlik ol¢timiinii gosteren grafik
. : Tugla i¢in dis siva alt1 sicakligin 24 saatlik 6l¢timiinii gosteren grafik
.: Tugla i¢in i¢ s1va alt1 sicakligin 24 saatlik 6l¢timiinii gosteren grafik

.: Tugla i¢in i¢ siva iistii sicakligi 24 saatlik ol¢limiinii gosteren grafik
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Sekil 5.7 Blokbims i¢in i¢ ve dis yiizey sicaklik degerleri

Sekil 5.7 Aciklamalar;

5.7.A. : Blokbims i¢in dis siva tistii sicakligin 24 saatlik 6l¢iimiinii gdsteren grafik

5.7.B. : Blokbims i¢in dig s1va alt1 sicakligin 24 saatlik 6l¢iimiinii gosteren grafik

5.7.C. : Blokbims i¢in i¢ s1va alt1 sicakligin 24 saatlik 6l¢iimiinii gésteren grafik

5.7.D. : Blokbims i¢in i¢ siva tistii sicakligin 24 saatlik 6l¢iimiinii gdsteren grafik
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Sekil 5.8 Yatay ylizeye ve 4 yone bakan duvara gelen giines 1s1mimi [19]
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Sekil 5.9 Dis hava sicakligi, koyu renk yatay yiizey ve diger yonlere doniik duvarlar

icin glines-hava sicakligi [19]
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Sekil 5.10 T1 tavanlar1 icin TESF degerlerinin giinliik degisimi [19]
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Sekil 5.11 Istanbul ve Gaziantep’e ait giinliik dis hava ve giines 151n1m1 ortalamalar1

[19]
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Sekil 5.12 Gaziantep’te koyu renkli, giineye doniik duvarlar i¢cin TESF degerlerinin
glinliik degisimi [19]
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6.BOLUM

TESF DEGERLERININ YSA METODUYLA HESAPLANMASI

TESF degerleri yapay sinir aglar1 kullanilarak hesaplanirken cesitli yontemler
kullanilabilir ; bu yontemlerden ilki [28] referans numarasi ile yapilan ¢aligmadir ,
ikinci ¢alisma ise bulanik mantik ve YSA kullanilarak yapilmis olan ¢alismadir , son
calismada ise ¢ok farkli metot kullanilarak YSA ‘nin sinirlar1 zorlanmis ve YSA ile

yapilabilecekler hakkinda bilgi edinmek amaglanmaistir.
6.1 TESF’ nin Klasik YSA Metoduyla Hesaplanmasi

Daha once verilen tablo ve grafiklerden anlasilacagi lizere TESF degerleri
kullanilan malzemenin cinsinin yan1 sira kullanilan malzemenin renginin agik veya
koyu olmas1 , duvarmn yonii , duvarm kalinlig1 gibi degiskenlerden de etkilendigi
aciktir . Dolayistyla yapilan YSA denemelerinde bu gibi hususlarinda g6z 6niinde

bulundurulmasi verilerin gecerliligi agisindan biiyiik onem tagimaktadir.

YSA denemelerinde kullanilacak giris verileri tugla , AAC ve blokbims
icin hazirlandiktan sonra test odasindan alian veriler diizenlenerek tugla , AAC ve
blokbims i¢in ¢ikis verileri hazirlanmistir. Daha sonra tugla , AAC ve blokbims
malzemelerinin saat giris ve ¢ikis verilerinin 24 saatlik kismi birlikte verilip yapay
sinir aglar1 metoduyla en iyi 6grenmenin gerceklesmesi i¢in Network Type (Ag
Tiri), Training Function (Egitim Fonksiyonu) , Adaption Learning Function
(Adaptasyon Ogrenme Fonksiyonu) , Performance Function (Performans
Fonksiyonu) , Number of Layers (Katman Sayis1) , Number of Neurons (Noron

Sayisi1) , Transfer Function 6zellikleri degistirilerek denemeler yapilmistir .

Ogrenme islemi gergeklestirildikten sonra AAC , tugla ve blokbims i¢in elde
edilen i¢ ylizey ve dis ylizey sicakliklar1 kullanilarak TESF degerleri hesaplanmustir.
Asagida AAC , tugla ve blokbims i¢in deneysel veriler ve YSA yontemi ile elde
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edilen veriler i¢ ve dis yiizey sicakliklar1 karsilastirmali grafik halinde verilmistir ,
daha sonraki grafik ise YSA yontemiyle elde edilen veriler ile hesaplanan TESF ve

deneysel veriler ile hesaplanan TESF degerlerinin karsilastirmali grafigidir. [28]
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Sekil 6.1 AAC i¢in dis ylizey duvar sicakligi test degerleri ve YSA degerleri
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Sekil 6.2 AAC icin i¢ yiizey duvar sicaklig1 test degerleri ve YSA degerleri
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Sekil 6.3 AAC i¢in deneysel ve YSA metoduyla elde edilen degerler.
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Tablo. 6.1 AAC i¢in karsilastirmali tablo (Klasik YSA)

6.1.A 6.1.B 6.1.C 6.1.D 6.1.E 6.1.F 6.1.G 6.1.H 6.1.1 6.1.K
1 23,6500 23,6500 0,00008 26,2333 26,1631 0,26790 10,6400 10,6383 0,01642
2 23,5167 23,5168 0,00041 24,9333 25,1200 0,74857 10,5000 10,4975 0,02413
3 23,3167 23,3015 0,06505 23,3667 23,1530 0,91440 10,4300 10,3924 0,36014
4 23,2500 23,2995 0,21302 22,4333 22,4877 0,24219 10,3900 10,3695 0,19687
5 23,3333 23,2989 0,14764 21,4333 21,2118 1,03336 10,3500 10,3233 0,25807
6 23,3167 23,3167 0,00034 20,5333 20,8378 1,48289 10,3200 10,3169 0,02991
7 23,2667 23,2667 0,00016 22,3833 22,3741 0,04140 10,2700 10,3515 0,79315
8 23,0000 23,0000 0,00002 38,2333 38,2363 0,00767 10,2500 10,2513 0,01279
9 22,5667 22,5654 0,00575 51,4833 51,4913 0,01554 10,2200 10,2208 0,00818
10 22,0667 22,0665 0,00082 56,6167 56,6063 0,01828 10,2100 10,2066 0,03324
11 21,8333 21,8403 0,03178 56,0833 56,1135 0,05386 10,2000 10,1892 0,10577
12 22,1167 22,1138 0,01312 51,9333 51,9369 0,00687 10,2700 10,2809 0,10600
13 22,4000 22,4007 0,00331 45,7167 45,7317 0,03298 10,4300 10,4525 0,21596
14 22,8833 22,8830 0,00141 42,6833 42,6922 0,02077 10,6800 10,6772 0,02651
15 23,1833 23,1857 0,01035 41,6500 41,6349 0,03634 11,0000 11,0064 0,05798
16 23,2333 23,1994 0,14621 40,9500 41,0060 0,13684 11,2400 11,1713 0,61152
17 23,1667 23,2000 0,14398 38,8500 38,7394 0,28458 11,4300 11,4546 0,21543
18 23,3500 23,3499 0,00026 35,8833 35,9383 0,15329 11,5300 11,5374 0,06438
19 23,8333 23,6511 0,76444 33,7833 32,8771 2,68246 11,5300 11,5967 0,57848
20 24,1667 23,6515 2,13161 31,7833 31,1553 1,97614 11,5100 11,5375 0,23913
21 24,1833 23,6515 2,19906 30,8000 30,9597 0,51856 11,3900 11,5200 1,14147
22 24,1000 23,6515 1,86087 29,1667 28,5678 2,05310 11,2200 10,9157 2,71170
23 23,9833 23,6515 1,38369 27,6833 27,0730 2,20468 11,0400 10,6698 3,35307
24 23,8333 23,6513 0,76359 26,8667 26,6892 0,66037 10,8300 10,6508 1,65492

Tablo 6.1 Agiklamalar;

6.1.A. : Zaman

6.1.B. : AAC i¢in i¢ ylizey sicaklig1 deneysel verileri

6.1.C. : AAC i¢in i¢ ylizey sicaklig1 tahmin edilen degerler

6.1.D. :AAC i¢in i¢ ylizey sicakligi % mutlak hata degerleri

6.1.E. : AAC i¢in i¢ yiizey sicakligi deneysel verileri

6.1.F. : AAC i¢in i¢ ylizey sicakligi tahmin edilen degerler

6.1.G. : AAC i¢in i¢ yiizey sicakligi % mutlak hata degerleri
6.1.H. : AAC i¢in deneysel TESF degerleri
6.1.1. : AAC i¢in tahmin edilen TESF degerleri
6.1.K. : TESF degerleri icin % mutlak hata
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Sekil 6.4 Tugla i¢in dis ylizey duvar sicaklig test degerleri ve YSA degerleri
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Sekil 6.5 Tugla i¢in i¢ yilizey duvar sicakligi test degerleri ve YSA degerleri
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Sekil 6 .6 Tugla icin deneysel ve YSA metoduyla elde edilen degerler
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Tablo 6. 2 Tugla i¢in karsilastirmali tablo (Klasik YSA)

6.2.A 6.2.B 6.2.C 6.2.D 6.2.E 6.2.F 6.2.G 6.2.H 6.2.1 6.2.K
1 24,1000 24,1002 0,00097 29,2500 29,3030 0,18125 9,9750 9,9826 0,07648
2 23,8500 23,8502 0,00080 28,1167 28,1078 0,03146 9,7650 9,7673 0,02395

23,6667 23,6678 0,00483 26,9167 26,9639 0,17538 9,6390 9,6234 0,16200
4 23,6333 23,6331 0,00085 25,9833 26,0249 0,16004 9,5130 9,5168 0,03991
> 23,6667 23,6638 0,01230 25,0167 24,9697 0,18771 9,4360 9,4333 0,02848
6 23,6000 23,6019 0,00791 24,2833 24,3467 0,26107 9,2540 9,2589 0,05247
7 23,5000 23,5007 0,00282 24,5000 24,4807 0,07876 9,1910 9,1629 0,30596
8 23,2167 23,2136 0,01333 27,5333 27,5548 0,07795 9,1070 9,1514 0,48780
9 22,7000 22,7079 0,03478 31,4333 31,4258 0,02404 9,0930 9,0835 0,10472
10 22,1667 22,1323 0,15489 35,9167 35,9239 0,02007 9,0650 9,0622 0,03122
11 22,0833 22,1245 0,18649 41,4000 41,1765 0,53992 9,2570 9,2826 0,27667
12 22,4667 22,4541 0,05615 45,9333 46,3795 0,97141 9,7740 9,7951 0,21600
13 23,0333 23,0351 0,00778 49,8000 49,5263 0,54965 10,5500 10,5352 0,14056
14 23,8000 23,8014 0,00585 52,1000 51,5975 0,96456 11,5300 11,7777 2,14817
15 24,5167 24,5140 0,01070 52,2167 52,5716 0,67973 12,2700 11,9295 2,77518
16 24,9333 24,9349 0,00631 51,4833 51,5986 0,22384 12,8700 12,8170 0,41143
17 25,4500 25,4498 0,00076 43,7167 43,6300 0,19832 13,1800 13,1938 0,10486
18 25,7333 25,7336 0,00116 39,3333 39,3594 0,06622 13,1900 13,1791 0,08300
19 25,9667 25,7342 0,89506 36,6167 37,7840 3,18809 13,1300 13,1368 0,05183
20 25,9000 25,6515 0,95931 35,2667 37,5075 6,35384 12,7600 13,0920 2,60201
2 25,6500 25,6379 0,04710 34,7333 37,4145 7,71916 12,2100 13,0819 7,14068
22 25,2167 25,3274 0,43931 33,1500 35,4413 6,91187 11,6600 12,7137 9,03690
z 24,8000 24,7730 0,10871 31,7667 32,4426 2,12786 11,0100 11,3088 2,71424
24 24,3667 24,5210 0,63317 30,7667 31,2175 1,46539 10,4300 10,6578 2,18420

Tablo 6.2 Agiklamalar;

6.2.A. : Zaman

6.2.B. : Tugla i¢in i¢ yiizey sicaklig1 deneysel verileri

6.2.C. : Tugla i¢in i¢ yiizey sicakligi tahmin edilen degerler

6.2.D. :Tugla i¢in i¢ yiizey sicaklig1 % mutlak hata degerleri

6.2.E. : Tugla icin i¢ ylizey sicakligi deneysel verileri

6.2.F. : Tugla i¢in i¢ yiizey sicaklig1 tahmin edilen degerler

6.2.G. : Tugla i¢cin i¢ ylizey sicakligi % mutlak hata degerleri
6.2.H. : Tugla i¢in deneysel TESF degerleri

6.2.1. : Tugla i¢cin tahmin edilen TESF degerleri
6.2.K. : TESF degerleri icin % mutlak hata
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Sekil 6.7 Blokbims i¢in dis ylizey duvar sicakligi test degerleri ve YSA degerleri
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Saatler

—8— Tahmin Edilen Degerler [28] —#— Deneysel Veriler [19]

Sekil 6.8 Blokbims i¢in i¢ ylizey duvar sicakligi test degerleri ve YSA degerleri
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Saatler
—8— Tahmin Edilen Degerler [28] —#— Deneysel Veriler [19]

Sekil 6.9 Blokbims i¢in deneysel ve YSA metoduyla elde edilen degerler.
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Tablo 6.3 Blokbims i¢in karsilastirmali tablo (Klasik YSA)

6.3.A 6.3.B 6.3.C 6.3.D 6.3.E 6.3.F 6.3.G 6.3.H 6.3.1 6.3.K
1 21,7500 21,7495 0,00232 24,3333 24,1785 0,63631 10,6100 10,5618 0,45624
2 21,5833 21,5832 0,00039 23,1833 23,4139 0,99471 10,4100 10,4607 0,48478
3 21,4500 21,4499 0,00056 21,8667 21,6821 0,84418 10,3200 10,2727 0,46044
4 21,4500 21,4495 0,00234 21,1333 21,1429 0,04534 10,2600 10,2363 0,23190
5 21,5167 21,5171 0,00203 20,1333 20,2306 0,48327 10,2100 10,2111 0,01067
6 21,5167 21,5196 0,01358 19,3500 19,9018 2,85159 10,1700 10,1927 0,22231
7 21,4167 21,3660 0,23665 20,3167 20,3617 0,22172 10,1000 10,0911 0,08818
8 21,1833 21,2332 0,23544 26,7000 26,6856 0,05390 10,0700 10,1286 0,57840
9 20,6333 20,6261 0,03525 30,0333 30,0411 0,02595 10,0300 10,0364 0,06331
10 20,0833 20,0823 0,00524 31,7167 31,7522 0,11205 10,0300 10,0175 0,12510
11 19,8500 19,8641 0,07121 33,8833 33,8347 0,14366 10,0100 10,0234 0,13414
12 19,9500 19,9804 0,15262 35,3000 35,3939 0,26594 10,1000 10,1197 0,19486
13 20,1333 20,0921 0,20473 35,9833 35,8949 0,24587 10,3200 10,2726 0,46138
14 20,5500 20,5536 0,01754 37,0000 37,0162 0,04373 10,6600 10,6630 0,02800
15 20,8833 20,8883 0,02394 37,5000 37,3909 0,29104 11,0900 11,0770 0,11744
16 21,1000 21,0988 0,00565 37,2667 37,4722 0,55162 11,4100 11,4370 0,23623
17 21,2667 21,2671 0,00214 35,9833 35,8296 0,42737 11,6700 11,6601 0,08487
18 21,5333 21,5328 0,00251 32,7833 32,8460 0,19107 11,8100 11,8123 0,01918
19 22,0167 21,6812 1,52372 31,0500 28,2288 9,08591 11,8100 11,5947 1,85700
20 22,2500 21,7628 2,18978 29,2500 27,2415 6,86660 11,7800 11,4778 2,63265
21 22,2833 21,7628 2,33610 28,4333 27,0210 4,96730 11,6200 11,4438 1,53994
22 22,2333 21,7626 2,11703 26,9000 25,1958 6,33530 11,3800 10,9211 4,20158
23 22,0167 21,7614 1,15962 25,6333 24,5575 4,19686 11,1400 10,6821 4,28706
24 21,8833 21,7595 0,56580 24,8000 24,4108 1,56936 10,8600 10,6328 2,13716

Tablo 6.3 Agiklamalar;

6.3.A. : Zaman

6.3.B. : Blokbims i¢in i¢ ylizey sicaklig1 deneysel verileri

6.3.C. : Blokbims i¢in i¢ ylizey sicakligi tahmin edilen degerler
6.3.D. :Blokbims i¢in i¢ yiizey sicakligi % mutlak hata degerleri
6.3.E. : Blokbims i¢in i¢ yiizey sicaklig1 deneysel verileri

6.3.F. : Blokbims i¢in i¢ yiizey sicakligi tahmin edilen degerler
6.3.G. : Blokbims i¢in i¢ yiizey sicakligi % mutlak hata degerleri
6.3.H. : Blokbims i¢cin deneysel TESF degerleri

6.3.1. : Blokbims i¢in tahmin edilen TESF degerleri

6.3.K. : TESF degerleri icin % mutlak hata

Klasik yapay sinir aglar1 metodu kullanilarak tugla , AAC ve blokbims i¢in
dis ylizey sicakliklari i¢ yiizey sicakliklari ve TESF degerleri ortalama % 99,10185

dogruluk orani ile hesaplanmustir. [28]
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6.1. Boliimdeki calismadan anlasilacagi tizere Tirkiye’de yaygin olarak
kullanilan yap1 malzemeleri olan tugla , AAC ve blokbims klasik yapay sinir aglari
kullanilarak biiyiik oranda tahmin edilmistir. Bu sonuca dayanarak yapay sinir aglar1
metodu kullanilarak TESF degerleri yeni deneysel calismaya gerek kalmadan farkli

giin ve farkl sehirler i¢in hesaplanabilecegi soylenebilir.

6.2 TESF ’nin Sinirsel Bulamk Mantik Denetimi Metoduyla Hesaplanmasi

6.1. Bolimde TESF degerlerinin  klasik yapay sinir aglar1 metoduyla
hesaplanip elde edilen degerleri tablo ve grafikler halinde verilmisti. Bu bdliimde ise
TESF degerlerini bulanik mantik sinirsel denetim metodunu kullanarak
hesaplayacagiz. Daha sonra bu iki yontemden hangisinin daha iyi sonu¢ verdigini
ogrenmek i¢in karsilastirma yapacagiz. Bunun i¢in ilk olarak elimizde bulunan
sayisal verilerin [0-1] araligina sikistirilmasi gerekmektedir. Verileri 0-1 araligina
sikistirmak i¢in her bir siitun i¢cin maksimum deger bulunup siitunun tiim degerleri
bulunan maksimum degere boliinmiistiir. Daha sonra bulanik yapay sinir aglari
sonucunda bulunan verilerin klasik yapay sinir aglar1 metoduyla bulunan veriler ile

karsilastirilabilmesi i¢in elde edilen veriler maksimum degerler ile carpilmaistir.

Asagida bulanik mantik sinirsel denetim metoduyla edilen degerler tablo ve

grafikler halinde verilmistir.

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Saatler

—8— Tahmin Edilen Degerler —#— Deneysel Veriler [19]

Sekil 6.10 AAC igin dis yiizey duvar sicakligi test degerleri ve sinirsel bulanik

mantik denetimi metodu ile bulunan degerler
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Sekil 6.11 AAC i¢in i¢ ylizey duvar sicakligi test degerleri ve sinirsel bulanik

mantik denetimi metodu ile bulunan degerler
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Saatler
—8— Tahmin Edilen Degerler —#— Deneysel Veriler [19]

Sekil 6.12 AAC i¢in deneysel ve sinirsel bulanik mantik denetimi metodu ile

bulunan degerler
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Tablo 6.4 AAC i¢in karsilastirmali tablo (Bulanik Mantik )

6.4.A 6.4.B 6.4.C 6.4.D 64.E 64F | 64.G 6.4.H 6.4.1 6.4.K
1 | 23,6500 | 23:6960 | 0,19436 | 553333 | 26,3407 | 040911 | 106400 | 107873 | 138440
2 | 23,5167 | 234625 | 0,23030 | 549333 | 24,8659 | 927062 | 195000 | 104760 | 0 32857
3 | 23,3167 | 233405 | 010223 | 533667 | 231649 | 086325 | 194300 | 104111 | 038121
4 | 23,2500 | 233237 | 031695 | 334333 | 22,6282 | 986875 | 1093900 | 10,3856 | 0 04235
5 | 23,3333 | 233016 | 013617 | 5y 4333 | 214651 | 914842 | 193500 | 103333 | ¢ 16135
6 | 23,3167 | 232921 | 0,10552 | 595333 | 20,5243 | 904392 | 1093200 | 102979 | 01415
7 | 23,2667 | 232590 | 003308 | 553833 | 333711 | 005463 | 193700 | 10,3482 | 0 76144
8 | 23,0000 | 23,0011 | 000495 | 355333 | 353390 | 001468 | 197500 | 10:2586 | g gg390
9 | 22,5667 | 225674 | 0,00305 | 594833 | 51,4880 | 900899 | 1092200 | 102227 | 0,02642
10 | 33,0667 | 22:0666 | 000036 | 556167 | 563521 | 046738 | 192100 | 10:1873 | 022233
11 | 71,8333 | 21,8386 | 002395 | 560333 | 56,3033 | 039226 | 192000 | 10.1783 | ¢,21275

12 | 33,1167 | 221105 | 002805 | 59 9333 | 52,0245 | 017556 | 192700 | 10,2665 | 003408
13 | 27,4000 | 224047 | 0,02095 | 457167 | 453582 | 078414 | 1094300 | 10,2081 | ;15757
14 | 22,8833 | 22,8822 | 0,00489 | 456833 | 43,1543 | 110326 | 1096800 | 104957 | 1 72566
15 | 23,1833 | 23,1818 | 0,00656 | 49 6500 | 41,5330 | ©28084 | 130000 | 110215 | 019545
16 | 23,333 | 23,2374 | 001769 | 499500 | 40,7621 | 945877 | 11,2400 | 11,2843 | 030413
17 | 23,2667 | 23:1587 | 0,03438 | 359500 | 33,9669 | 930077 | 11,4300 | 114147 | 0,13386
18 | 233500 | 233561 | 002607 | 354833 | 358492 | 009512 | 495300 | 11,5389 | ¢,07719
19 | 23,8333 | 23,8322 | 0,00486 | 337833 | 338015 | 905372 | 155300 | 11,6039 | ¢ 6a004
20 | 34,1667 | 241653 | 000561 | 37 7833 | 31,3966 | 121681 | 135100 | 11,6039 | ¢ g1581
21 | 24,1833 | 241825 | 0,00360 | 308000 | 31,2275 | 138804 | 133900 | 113390 | 044776
22 | 24,000 | 241397 | 016492 | 591667 | 29,020 | 922171 | 132200 | 112290 | ¢ 08021
23 | 23,9833 | 23,9246 | 0,24484 | 556833 | 27,5548 | 046444 | 130400 | 110600 | 18116
24 | 23,8333 | 23,8373 | 001646 | 544667 | 27,0806 | 979639 | 10,8300 | 108780 | 044321

Tablo 6.4 Aciklamalar;

6.4.A. : Zaman

6.4.B. : AAC i¢in i¢ ylizey sicaklig1 deneysel verileri

6.4.C. : AAC i¢in i¢ ylizey sicaklig1 tahmin edilen degerler

6.4.D. :AAC i¢in i¢ ylizey sicakligi % mutlak hata degerleri

6.4.E. : AAC i¢in i¢ yiizey sicakligi deneysel verileri

6.4.F. : AAC i¢in i¢ ylizey sicakligi tahmin edilen degerler

6.4.G. : AAC i¢in i¢ yiizey sicakligi % mutlak hata degerleri
6.4.H. : AAC i¢in deneysel TESF degerleri
6.4.1. : AAC i¢in tahmin edilen TESF degerleri
6.4.K. : TESF degerleri icin % mutlak hata
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Sekil 6.13 Tugla i¢in dis yiizey duvar sicakligi test degerleri ve sinirsel bulanik
mantik denetimi metodu ile bulunan degerler
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Sekil 6.14 Tugla i¢in i¢ yiizey duvar sicaklig1 test degerleri ve sinirsel bulanik
mantik denetimi metodu ile bulunan degerler
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Saatler
—+8— Tahmin Edilen Degerler —#— Deneysel Veriler [19]

Sekil 6.15 Tugla icin deneysel ve sinirsel bulanik mantik denetimi metodu ile
bulunan degerler
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Tablo. 6.5 Tugla i¢in karsilastirmali tablo (Bulanik Mantik )

65A | 65B 6.5.C 6.5.D 6.5.E 6.5.F 6.5.G 6.5.H 6.5.1 6.5.K
1 241000 | 241678 | 027972 | ,q,50 | 29,9389 | 235523 | o450, | 10,0833 | 1,08547
2 23,8500 | 238010 | 020568 | 0., .. | 281094 | 002598 | 4,00, 9,7434 | o0,22154
3 23,6667 | 236669 | 000076 | oo 0. | 26,3547 | 208779 | 390 9,5815 | 0,59617
4 236333 | 236548 | 009103 | o000, | 259570 | 010136 | o950 9,5350 | 0,23079
5 236667 | 236451 | 009122 | oo | 252630 | 098460 | . 9,4438 | 0,08307
6 23,6000 | 236316 | 013372 | 000 | 24,4937 | 086626 | 5549 9,3200 | 0,71342
7 23,5000 | 234738 | 01133 | . 000 | 243610 | 056749 | 4410 9,1363 | 0,5949
8 232167 | 232383 | 009336 | .05 | 27,6388 | 038308 | 4,50 9,1779 | 0,77898
9 22,7000 | 226846 | 006767 | 3 4355 | 31,3787 | 017370 | 450 9,0786 | 0,15847
10 | ;1667 | 221858 | 008636 | 3500, | 359442 | 007660 | ooccn 9,0661 | 0,01215
11 | ;0833 | 220620 | 009662 | 44 4000 | 413788 | 005105 | 4,050 9,2247 | 0,34930
12 | ;4667 | 224753 | 003846 | ,oo355 | 45,9557 | 004878 | .40 9,7894 | 0,15766
13 | 530333 | 230283 | 002198 | 40000, | 497868 | 002658 | ,0cc00 | 105384 | 0,20987
14 | 1g000 | 237997 | 000138 | . oo | 52,0437 | o0810 |, 0 | 11,5606 | 0,26553
15 | ,a5167 | 285177 | 000425 [ o) 0, | 523073 | 017353 | 4,000 | 12,1957 | 0,60581
16 | 549333 | 249325 | 000312 | o 4005 | 51,4858 | 0,00476 | 4,000 | 12,8602 | 0,07592
17 | y54500 | 254398 | 008178 [ 4500, | 43,6805 | 008267 | ,5550 | 13,1920 | 0,09142
18 | 557333 | 257789 | 017718 | 393355 | 393722 | 009874 | 13,909 | 131924 | 0,01856
19 | ,50667 | 258655 | 038978 | gococo | 365577 | 016117 | 454340 | 13,1498 | 0,15109
20 | 550000 | 258183 | 031553 | 5,00, | 351881 | 022269 | .60, | 13,0848 | 254236
21 | 556500 | 257928 | 055666 | 54,353 | 350224 | 083216 | 4,100 | 13,0648 | 7,00052
22 | j5167 | 252610 | 017576 | 339500 | 329327 | 065567 | 44 ¢gg | 123412 | 584185
23 |, 5000 | 246416 | 063879 | o | 313262 | 138656 | |\ 00 | 10,8805 | 1,17618
28 | 543667 | 244451 | 032203 | 50 0 [ 30,8009 | 011133 | 10450, | 10,4907 | 0,58204

Tablo 6.5 Agiklamalar;

6.5.A. : Zaman

6.5.B. : Tugla icin i¢ yiizey sicakligi deneysel verileri

6.5.C. : Tugla i¢in i¢ yiizey sicakligi tahmin edilen degerler

6.5.D. :Tugla i¢in i¢ yiizey sicaklig1 % mutlak hata degerleri

6.5.E. : Tugla icin i¢ ylizey sicakligi deneysel verileri

6.5.F. : Tugla i¢in i¢ yiizey sicaklig1 tahmin edilen degerler

6.5.G. : Tugla i¢cin i¢ ylizey sicaklig1 % mutlak hata degerleri

6.5.H. : Tugla i¢in deneysel TESF degerleri

6.5.1. : Tugla i¢cin tahmin edilen TESF degerleri
6.5.K. : TESF degerleri icin % mutlak hata
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Sekil 6.16 Blokbims i¢in dis yiizey duvar sicakligi test degerleri ve sinirsel bulanik
mantik denetimi metodu ile bulunan degerler
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Sekil 6.17 Blokbims i¢in i¢ yilizey duvar sicakligi test degerleri ve sinirsel bulanik
mantik denetimi metodu ile bulunan degerler
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Sekil 6.18 Blokbims i¢in deneysel ve sinirsel bulanik mantik denetimi metodu ile
bulunan degerler.
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Tablo. 6.6 Blokbims i¢in karsilastirmali tablo (Bulanik Mantik )

6.6.A 6.6.B 6.6.C 6.6.D 6.6.E 6.6.F 6.6.G 6.6.H 6.6.1 6.6.K
1 21,7500 21,7789 0,13276 24,3333 24,3044 0,11886 10,6100 10,6027 0,06906
2 21,5833 21,5858 0,01135 23,1833 23,2298 0,20028 10,4100 10,4379 0,26847
3 21,4500 21,5021 0,24304 21,8667 21,7804 0,39470 10,3200 10,3131 0,06678
4 21,4500 21,4918 0,19485 21,1333 21,2272 0,44390 10,2600 10,2695 0,09275
5 21,5167 21,4785 0,17750 20,1333 20,1053 0,13910 10,2100 10,1929 0,16756
6 21,5167 21,4733 0,20154 19,3500 19,3436 0,03288 10,1700 10,1501 0,19525
7 21,4167 21,3922 0,11410 20,3167 20,3318 0,07437 10,1000 10,1240 0,23726
8 21,1833 21,1829 0,00206 26,7000 26,6906 0,03517 10,0700 10,0678 0,02210
9 20,6333 20,6423 0,04352 30,0333 30,0039 0,09811 10,0300 10,0379 0,07861
10 20,0833 20,0892 0,02900 31,7167 31,8171 0,31668 10,0300 10,0180 0,11934
11 19,8500 19,8461 0,01985 33,8833 33,7365 0,43337 10,0100 10,0214 0,11344
12 19,9500 19,9958 0,22974 35,3000 35,5008 0,56900 10,1000 10,1406 0,40185
13 20,1333 20,1070 0,13071 35,9833 35,9723 0,03059 10,3200 10,2973 0,22002
14 20,5500 20,5303 0,09587 37,0000 36,8018 0,53584 10,6600 10,6272 0,30788
15 20,8833 20,9011 0,08501 37,5000 37,4404 0,15883 11,0900 11,1060 0,14430
16 21,1000 21,1070 0,03331 37,2667 37,5073 0,64573 11,4100 11,4593 0,43173
17 21,2667 21,2249 0,19661 35,9833 35,9236 0,16614 11,6700 11,5340 1,16563
18 21,5333 21,5772 0,20363 32,7833 32,7270 0,17178 11,8100 11,8210 0,09292
19 22,0167 21,9827 0,15417 31,0500 31,1124 0,20089 11,8100 11,8200 0,08459
20 22,2500 22,2723 0,10006 29,2500 28,9201 1,12780 11,7800 11,6270 1,29915
21 22,2833 22,2741 0,04146 28,4333 28,7970 1,27919 11,6200 11,6065 0,11628
22 22,2333 22,1978 0,15990 26,9000 26,9435 0,16176 11,3800 11,2443 1,19260
23 22,0167 21,9926 0,10940 25,6333 25,4013 0,90530 11,1400 11,0278 1,00743
24 21,8833 21,9093 0,11867 24,8000 24,9502 0,60587 10,8600 10,8859 0,23876

Tablo 6.6 Agiklamalar;

6.6.A. : Zaman

6.6.B. : Blokbims i¢in i¢ ylizey sicaklig1 deneysel verileri

6.6.C. : Blokbims i¢in i¢ ylizey sicakligi tahmin edilen degerler
6.6.D. :Blokbims i¢in i¢ yiizey sicakligi % mutlak hata degerleri
6.6.E. : Blokbims i¢in i¢ yiizey sicaklig1 deneysel verileri

6.6.F. : Blokbims i¢in i¢ yiizey sicakligi tahmin edilen degerler
6.6.G. : Blokbims i¢in i¢ yiizey sicaklig1 % mutlak hata degerleri
6.6.H. : Blokbims i¢in deneysel TESF degerleri

6.6.1. : Blokbims i¢in tahmin edilen TESF degerleri

6.6.K. : TESF degerleri icin % mutlak hata

Tiurkiye’de yaygm olarak kullanilan yap1 malzemeleri i¢in i¢ yiizey
sicakliklar1 , dis yiizey sicakliklar1 ve TESF degerleri bulanik mantik ve yapay sinir
aglar1 kullanilarak hesaplanmistir.Bunun sonucunda tiim bu degerler ortalama %

99,619398 oraninda dogru tahmin edilmistir . 6.2. Boliimde klasik yapay sinir aglar1
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metodu kullanilarak verilerin ortalama % 99,10185 oraninda dogru hesaplandig1 g6z
ontinde bulundurulursa bulanik yapay sinir aglari yonteminin daha iyi sonug¢ verdigi
aciktir. Asagidaki grafikte AAC , tugla ve blokbims i¢in TESF degerlerinin klasik
YSA degerleri , bulantk YSA degerleri ve deneysel degerleri karsilastirmali olarak

gosterilmistir.

Tablo 6.7 AAC , blokbims ve tugla i¢in karsilastirmali tablo

6.7.A 6.7.B 6.7.C 6.7.D 6.7.E 6.7.F 6.7.G 6.7.H 6.7.1 6.7.K
1 10,6400 10,6383 10,7873 9,9750 9,9826 10,0833 10,6100 10,5618 10,6027
2 10,5000 10,4975 10,4760 9,7650 9,7673 9,7434 10,4100 10,4607 10,4379
3 10,4300 10,3924 10,4111 9,6390 9,6234 9,5815 10,3200 10,2727 10,3131
4 10,3900 10,3695 10,3856 9,5130 9,5168 9,5350 10,2600 10,2363 10,2695
5 10,3500 10,3233 10,3333 9,4360 9,4333 9,4438 10,2100 10,2111 10,1929
6 10,3200 10,3169 10,2979 9,2540 9,2589 9,3200 10,1700 10,1927 10,1501
7 10,2700 10,3515 10,3482 9,1910 9,1629 9,1363 10,1000 10,0911 10,1240
8 10,2500 10,2513 10,2586 9,1070 9,1514 9,1779 10,0700 10,1286 10,0678
9 10,2200 10,2208 10,2227 9,0930 9,0835 9,0786 10,0300 10,0364 10,0379
10 10,2100 10,2066 10,1873 9,0650 9,0622 9,0661 10,0300 10,0175 10,0180
11 10,2000 10,1892 10,1783 9,2570 9,2826 9,2247 10,0100 10,0234 10,0214
12 10,2700 10,2809 10,2665 9,7740 9,7951 9,7894 10,1000 10,1197 10,1406
13 10,4300 10,4525 10,2081 10,5500 10,5352 10,5384 10,3200 10,2726 10,2973
14 10,6800 10,6772 10,4957 11,5300 11,7777 11,5606 10,6600 10,6630 10,6272
15 11,0000 11,0064 11,0215 12,2700 11,9295 12,1957 11,0900 11,0770 11,1060
16 11,2400 11,1713 11,2843 12,8700 12,8170 12,8602 11,4100 11,4370 11,4593
17 11,4300 11,4546 11,4147 13,1800 13,1938 13,1920 11,6700 11,6601 11,5340
18 11,5300 11,5374 11,5389 13,1900 13,1791 13,1924 11,8100 11,8123 11,8210
19 11,5300 11,5967 11,6039 13,1300 13,1368 13,1498 11,8100 11,5947 11,8200
20 11,5100 11,5375 11,6039 12,7600 13,0920 13,0844 11,7800 11,4778 11,6270
21 11,3900 11,5200 11,3390 12,2100 13,0819 13,0648 11,6200 11,4438 11,6065
22 11,2200 10,9157 11,2290 11,6600 12,7137 12,3412 11,3800 10,9211 11,2443
23 11,0400 10,6698 11,0600 11,0100 11,3088 10,8805 11,1400 10,6821 11,0278
24 10,8300 10,6508 10,8780 9,9750 9,9826 10,4907 10,8600 10,6328 10,8859

Tablo 6.7 Agiklamalar;

6.7.A. : Zaman

6.7.B. : AAC i¢in deneysel TESF verileri

6.7.C. : AAC i¢in YSA ile tahmin edilen TESF degerleri

6.7.D. : AAC i¢cin SBMD metodu ile elde edilen TESF degerleri
6.7.E. : Tugla i¢in deneysel TESF verileri

6.7.F. : Tugla icin YSA ile tahmin edilen TESF degerleri

6.7.G. : Tugla i¢in SBMD metodu ile elde edilen TESF degerleri
6.7.H. : Blokbims i¢in deneysel TESF verileri

6.7.1. : Blokbims i¢cin YSA ile tahmin edilen TESF degerleri

6.7.K. : Blokbims i¢in SBMD metodu ile elde edilen TESF degerleri
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6.3 YSA Metodu ile Farkh Bir Calisma

Bu boliimde bilinen yapay sinir aglar1 denemelerinin disma ¢ikilarak farkl
bir deneme yapilmistir .Bunun i¢in tugla ve blokbims malzemesinin karakteristik
ozellikleri ve ¢ikis verileri birlikte girilip 6grenme gerceklestirilmistir daha sonra
AAC malzemesinin sadece karakteristik 6zellikleri girilip ¢ikis verileri yapay sinir
aglar1 metoduyla elde edilmistir. Izlenen ydntem ayrintili bir bigimde asagida

anlatilmistir.

Test odasinda bir dakika arayla 6l¢iilen tugla, blokbims ve AAC duvarlar i¢in
dis siva tistii yiizey sicakligi, dis siva alt1 ylizey sicaklifi, i¢ siva alt1 yiizey sicakligi
ve i¢ siva iistli yiizey sicakligi verileri kullanilmistir . Yapilan Olglimlerin 24 saatlik
kismi YSA denemelerinde ¢ikis datasi olarak kullanilmak iizere bir dakikalik
Olgtimlerin her bir saati i¢in o saatin dlgiilen yiizey sicakligmnin aritmetik ortalamasi
almmistir . Bir saatlik Olglim siiresince sicaklik farki az ve ihmal edilebilir
oldugundan dolay1 yapilan aritmetik ortalamayla YSA denemeleri siiresinden biiyiik
oranda tasarruf saglanmistir. Bu tasarruf bazt YSA denemelerinin  3-5 saat siirdiigii
ve yaklasik 500 deneme yapildigi géz oOniine alindiginda daha iyi anlasilacaktir.
YSA denemelerinde kullanilacak giris verileri  tugla , AAC ve blokbims igin
hazirlandiktan sonra test odasindan alinan veriler diizenlenerek tugla , AAC ve
blokbims i¢in ¢ikis verileri hazirlanmistir. Daha sonra tugla ve blokbims
malzemelerinin giris ve ¢ikis verileri birlikte verilip yapay sinir aglart metoduyla en
1yl O0grenmenin gerceklesmesi i¢cin Network Type (Ag Tiirti), Training Function
(Egitim Fonksiyonu) , Adaption Learning Function (Adaptasyon Ogrenme
Fonksiyonu) , Performance Function (Performans Fonksiyonu) , Number of Layers
(Katman Sayis1) , Number of Neurons (Noron Sayisi) , Transfer Function 6zellikleri

degistirilerek denemeler yapilmastir .

Ogrenme islemi gergeklestirildikten sonra AAC ‘un sadece giris verileri
girilip ¢ikis verileri YSA metodu ile bulunmustur , bu verileri test odasindaki gercek
verilerle karsilastirildiginda i¢ yiizey ve dis duvar sicakliklar i¢in asagidaki grafikler

elde edilmistir.
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Sekil 6.19 AAC i¢in dis yiizey duvar sicakligi test degerleri ve YSA degerleri
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Sekil 6.21 AAC i¢in elde edilen gergek ve tahmini TESF degerleri
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7. BOLUM

SONUCLAR

Bu ¢alisma boyunca gorildiigii gibi yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan yap1 malzemeleri icin TESF degerleri

hesaplanmistir.

Yapay sinir aglar1 metodu ile bulunan degerler , sinirsel bulanik mantik
denetim metodu ile bulunan degerler ile kaslastirilmistir. Ayrica farkli bir yontem
izlenerek tugla ve blokbims malzemelerinin karakteristik 6zelligi kullanilarak AAC

yap1 malzemesinin TESF degerleri yapay sinir aglar1 metodu ile hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak TESF degerleri bulanik mantik sinirsel denetim metodu
kullanilarak hesaplanmis ve yapay sinir aglar1 metoduna gore daha i1yi sonuclar elde
edilmistir. Bu durum ise yapay sinir aglar1 metodunda da bulanik mantigin klasik
mantiktan daha iyi sonuclar verdigini kanitlamistir. Ayrica yapay sinir aglari

metodunun insaat mithendisligi alaninda da kolayliklar saglayacagi gosterilmistir.
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