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OZET

Tekstil Uretimindeki ihtiyaclardan en 6nemli bim&si, daha Uretim yapilmadan,
nihai trinde istenilen 6zelliklerin, eldeki hammaduh 6zelliklerinden yola ¢ikilarak tah-
min edilebilmesidir. Boylece hem istenilen kalitézéyine ulamak hem verimli ¢cajmak
hem de kaynak tasarrufuggamak mumkin olacaktir. Duyusal tekstil muayenekdei kul-
lanilan Kawabata yonteminin bir benzeri, buradagzelliklerinden iplik 6zelliklerine ge-
cis icin uyarlanmg ve farkli bakg acilar ile incelenmgtir. Yapilan bu cabmada, belirtilen
anafikir dgrultusunda, eldeki hammaddenin 6zelliklerinden nitinin 6zelliklerine
ulasmak icin istatistiksel ve matematiksel yontemlelaularak dongim formdlleri elde
edilmis ve dg@ruluk dereceleri belirlenrgiir. Yanit ytzeyleri kullanilarak elvedi bolgeler
belirlenmg ve diskriminat analizi kullanilarak kops formundgXik ile bobin formundaki
iplik birbirlerinden baari ile ayird edilmitir.

Hammadde ve arun 6zelliklerinin verileri olaralanpuk ipligi Gretimi yapan bir
fabrikanin, kendi icinde duzenli olarak yaptolcimler esas alingtir. Veri grafigi yon-
temi, regresyon analizleri, yapay sinfilai, temel bilgen analizi, merkezi biken deseni
ve diskriminant analizi ile ¢calmalar yapilmgtir. Hammadde 6zelliklerinin ¢ok olmasi ne-
deni ile, Varimax yontemi kullanilarak, etkili olaizelliklerden bilgen gruplar elde edil-
mis ve bunlarin dgruluklari, tim 6zellikler kullanilarak yapilan ¢ghalarin sonugclari ile
karsilastiriimistir. Merkezi bilgen analizi ile, bir Griin 6zefli icin hammadde 6zellikleri
kullanilarak yanit yizeyleri elde edilgnwe bunlarin harita gérinumleri ¢akrilarak elve-
rigli bolgeler belirlenmitir. Diskriminant analizi ile, iplik Gretimi icinkops ve bobin yapi-

lar1 birbirlerinden ayri bigekilde tanimlanabilngtir.



Yapilan bu cadma sonucunda, kullanilan istatistiksel ve matersatiky6ntemler
ile, hammadde 0Ozelliklerinden Grin 6zelliklerineggecin dongium formulleri elde edil-
mis ve bu formallerin yiksek dwuluk derecesi ile tahminleme yaptiklari belirlegtini
Fabrikalarda kalite kontrol amacli kullanilabiledak formuller sayesinde, yukarida belirti-
len anafikir dgrultusunda hem kalitenin yukseltiimesi hem verigalisma hem de kaynak
tasarrufu hedeflerine uldmis olacaktir.

Bu argtirmanin amaclarindan biri olan duyusal tekstil yarelerinde kullanilan
Kawabata yonteminin bir benzerinin, lif 6zellikleden iplik 6zelliklerine gesiicin uyar-
lanmasi amacina widmistir. Bu amagc dgrultusunda, veri gragi metodu, regresyon ana-
lizi, yapay sinir glari metodu ve varimax ile 6zellik azaltilmasi y@mieri kullaniimstir.
Bu argtirmanin dger bir amaci olan yanit ytzeylerinin kullaniimdsielverili bélgelerin
belirlenmesi ve diskriminat analizi kullanarak kdpsmundaki iplik ile bobin formundaki

ipligin birbirlerinden ayird edilmesi amacina ulaistir.
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ABSTRACT

One of the important requirements of textile prdducis the interpretation of the
properties of the final product by the propertiéshe raw material. By this way, it will be
possible to reach required quality level, work @étly and save sources. The same of
Kawabata’'s method is adapted for predicting yamperties using fiber properties and
searched by different perspectives. In this studyhe direction of indicated main theme,
transformation equations were obtained to reachegst@s of final product from properties
of raw material by using statistical and mathenatimethods and reliability of these
equations were determined. Feasible regions amrrdigted by using response surfaces
and yarns in the form of cone and bobbin are disoated succesfully by using
discriminant analysis.

Regular measurements of a cotton yarn producicigria are taken into account as
data of properties of raw material and final prad@&tudies by using data chart method,
regression analysis, artificial neural network, npipal component analysis, central
composite design and discriminant analysis areopeed. Because of the properties of
raw material are very many, component groups thatcamposed of effective properties
are obtained by using Varimax method and religbiof results of these studies are
compared with reliability of results of studies tthere performed with all properties
included. Response surfaces for one property ofitta product by using properties of
raw material are obtained by central compositegitesnethod and feasible regions are

determined by overlapping contour plots of thesspoese surfaces. For the yarn



production, forms of bobbin and cone are discrin@daseperately by using discriminant
analysis.

At the end of this study, transformation equatiforspredicting the properties of
final product from the properties of raw materiaé abtained by using statistical and
mathematical methods mentioned above and it iscated that accuracy rate of
interpretations made by these equations are highm&ans of these equations, that would
be used for the aim of providing quality controlfactories, in the direction of indicated
main theme, targets of reaching required qualiwglleworking with efficiency and saving
sources will be achieved.

One of purposes of this study, adaption of theesamKawabata’'s method for
predicting yarn properties using fiber propertisgeached. According to this purpose, da-
ta chart method, regression analysis, artificialraenetwork method and reduction of data
by varimax are used. Another purpose of this staldfermining of feasible regions by
using response surfaces and discrimination of yarriee form of bobbin and cone by

using discriminant analysis is achieved.

Science Code 621.01.05

Key Words : Quality control, Kawabata, artificial neural netikpdata
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1. GIRIS

Tekstil Gretimindeki ihtiyaclardan en énemli bingsi, hammadde-urin gkisinin
¢ssitli yorumsal analizler aracgiyla belirlenmesidir. Bu ikkiyi belirlemek igin yapilan
argtirmalarda cgtli yontemler kullaniimaktadir. Yapilan ¢cginalar ile cok ileri diizeylere
ulasildigl halde, yapilacak daha c¢ok gtrema vardir. Kullanilan yontemler istatistiksel ve
matematikseldir. Yapilan bu ¢ginada da regresyon analizi, yapay sigiaa metodu, te-
mel bilegenler analizi, merkezi bifen deseni, diskriminant analizi kullaniktr.

Usak’'ta pamuk iplgi Gzerine faaliyet gosteren bir fabrikadan elddesdhammadde
ve iplik verilerine uygulanan bu yéntemlerin sorar¢lyorumlanmy, birbiri ile kasilastiri-
lip hangisinin dierlerine gore daha etkin sonuglar vgrdielirlenmitir. Hammadde ve ip-
lik arasindaki bglanti kurulduktan sonra, farkli hammadde parametrée elde edilecek
olan ipliklerin 6zelliklerini tahminlemesine gegilgir. Yapilan bu ¢amalar sonucunda,
fabrikalar, Uretime hdamadan ©Once nihai Urinun verilerinin nasil olatsgnin
farkindalginda olacak ve o hammadde igin uygun olan karaalacaklardir. Bu uygula-
ma, simdilik, iplik Uretimi yapan fabrikalarin kalite kdrol alaninda bir adim 6ne gitmele-
rini saglayacak etkin bir yontem olacaktir.

Bu yuksek lisans tez cafnasinin amaci, eldeki pamuk partisine ait HVI 6lcgon
nuclarini kullanarak, o hammaddeden elde ediletak iplikteki parametrelerin hangi de-
gerleri alacginin belirlenmesidir. Bu sayede, belli bir pamuktiganden, tretilmesi isteni-
len ipligin Gretilmesinin, gletme icin verimli ve tasarruflu olup olmagliyada uretilirse
hangi 6zelliklere sahip olagave hedeflenen kullanim amacina yonelik olup olrakio-
nusunda karar verilmesi miamkin olacaktir. Bu uygnaa@rultusunda verilen karars-i
letmenin rotasini dgu ybne cevirecektir. Bu durumda kalite yukseleceftimizasyon
sglanacak, yany hammadde kullanimi 6nlenecek ve hem de genel aalaitke ekono-
misi olumlu yonde etkilenecektir. Beér yandan, iplik Gretimine yararli olmasi icin yiapi
cak olan bu ¢amanin oldukca farkli olan bakagcisi, tekstil mihendigii alaninda yeni
bir uygulama oldgu icin 6nem taamaktadir. Boyle bir cagma, iplik Gretimi konusunda
calismalar yuriten ve agairma yapan kiler icin aydinlatici, yeni fikirler verici ve @n
hizina uygun bilimsel bir ¢aima olma nitelii tasimaktadir. Bu sayede, yeni gahalarin

onunl acarak tekstil biliminin ilerlemesine hizreeliecektir.



Bu calsmada ele alinan lif 6zellikleri uzunluk, olgunluhkgelik, lif boyu homojen-
ligi, kisa lif indeksi, kopma mukavemeti, kopma uzamagubet, parlaklik, sarilik, yaban-
cl madde sayisi ve yabanci madde alanidir. Buikieeilkullanarak elde edilecek olan ip-
lik 6zellikleri ise, %U biriminden dizgunsuzlik, %@ biriminden duzgunsuzlik, taylu-
lUk, ince yer, kalin yer, neps, maksimum kopma laiywvRkm biriminden kopma muka-
vemeti kopma uzamasi ve kopngalir.

Donsum formullerinin elde edilmesi icin istatistikseé \1matematiksel yontemler
kullaniimistir. Regresyon analizi, yapay siniglari metodu, temel bikenler analizi, mer-
kezi bilssen deseni, diskriminant analizi ile gahalar yapilmgtir. Regresyon analizi ile,
pamuk lifinin 6zelliklerinden iplik 6zelliklerinirdegerini hesaplayan dogiam formulleri
olusturulmustur. Her iplik 6zellgi icin bir dongim formull elde edilmgtir. Yapay sinir
aglari metodu kullanilirkensimdiki ¢alismaya uygun olan katman sayisi ve hangi uygula-
manin (geri yaytliml, ileri yayihmli, vb.) uyguoldugu, dongu sayisi,genme kurali gibi
metoda 6zel kaullarin kararlari verilmitir. Olusturulan yapay sinir @ sistemi, eldeki ve-
rilere gore sistemingienme gamasindan gegcirilrglir. Giris katmanina hammadde verile-
ri girilmis ve hedef ¢ikti olarak iplik verileri gosterilgtir. Temel bilgenler analizi uygu-
lamasinda, iplik 6zelliklerini etkileyen hammaddargmetreleri gruplar altinda toplarsmi
ve belli bir bilesen sayisi elde edilstir. Bu bilesen gruplarindan hangisinin hammadde-lif
ili skisini en yuksek yuzde ile acgiklagibelirlenmitir. Bu sayede, iplik 6zellikleri Gzerinde
en etkili hammadde Ozelliklerinin hangileri ofglu ortaya cikarilngtir. Merkezi bilgen
deseni metodu uygulanarak hammadde ve iplik vealesindaki ikkiyi agiklayan en iyi
tahmin modeli belirlenngtir. Diskriminant analizi yapilarak ayni igin kops ve bobin
formu, baari ile birbirlerinden ayird edilebilrgtir. Hammadde ve iplik verileri kullanila-
rak yapilacak olan bu analizlerin sonuclarinigrdaekilde yorumlanmasi ile fabrikalarda
gerek proses kontrol gerekse kalite kontgtdmleri icin oldukca yararli uygulamalarin ya-
piimasi mumkundurSimdilik, iplik Gretiminde hammadde 6zelliklerininebrlendigi daha
ilk asamadan, nihai olarak elde edilecek gpii 6zelliklerinin bilinmesi imkanina sahip
olunacaktir. Bu da, karar verme ve planlagi@nlerinde gletmeler icin optimum kararla-
rin alinmasina yardimci olacaktir. Bu gala, daha sonra tekstilingdr islemlerine uyar-

lanmaya da musaittir.



2. KAYNAK OZETLER 1

Yorumsal analizler, bircok agarmaci tarafindan yapilan cghalarda, tekstilin ce-
sitli alanlarinda farkli amaclar icin uygulangtir. Yapiims olan bitin bu yorumsal analiz
calismalari, amaclarina ujmis ve tekstilde bilimsel ¢calmalarin 6énind acrgtir. Duyusal
tekstil muayenelerinde kullanilan Kawabata yontdigalsmanin esin kayria olmustur.
Bu yontemin liften iplge gecs icin uyarlanmasi, bu ¢amanin temelini olgturmaktadir.
Sueo Kawabata 1980 yilinda yayiniadiThe Standardization and Analysis of Hand
Evaluation (2nd edn)” adli kitabinda gatalarini anlatmaktadir. Burada, kugt@aun du-
yusal 6zelliklerini rakamsal olarak ifade edilmeakite Duyusal 6zellikler kelimeler ile ifa-
de edildikten sonra, gerlendirme gruplari ile yapilan ¢ghalar sonucunda, rakamsal de-
gerlere dongtirimisttr. Sonra, kumgarin gerilme, gilme, kesme, siktirma ve ylzey
Ozellikleri olan mekanik ozellikleri ve kalinlikal girlik olan fiziksel 6zellikleri cihazlar
kullanilarak rakamsal olarak belirlergtii. En sonda da, deney gruplarinin sonuclari ile,
cihazlardan elde edilen sonuglar arasinda glimuformulleri elde edilmtir. Boylece,
kumsalarin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden yola danak kumain duyusal 6zellikleri
belirlenebilmektedir. Bu dorstm formdlleri, istatistiksel bir yontem olan regyea anali-
zi ile sgglanmstir. Kumaslarin temel mekanik 6zelliklerinden, 6énce temeutatdeserleri-
ne ulgilmistir. Temel tutum dgerleri (PHV), koshi (sikilik), numeri (pUrtzsizlik)
fukurami (dolgunluk ve yumyaklik), shari (hgir), hari (dokumltlige kagi durus), kishimi
(hisirtitl tutum hissi), shinayakasa (yugak hisle birlikte esneklik) ve sofutosa (yusaik)
dir. Daha sonra da, toplam tutumgdane (THV) ulailimistir, ancak dgrudan toplam tu-
tum degerine de ulgamak mumkin olmyiur. Ayrica, kumalarin mekanik ve fiziksel 6zel-
liklerinin bulundyu veri grafikleri olgturularak, bu 6zelliklerin bir arada yorumlanmasi
salanmstir. Batin bunlarin yani sira, Kawabata galasinda, diskriminant analizi yon-
temini kullanarak farkh kumgarin birbirinden ayirt edilmesini §eyacak dgerleri he-
saplayan diskriminant fonksiyonlarini saptawe pamuk, yin, keten, ipek gibisgdi ku-
mas turlerinin birbirinden ayirt edilmesini gamistir [1].

Yuksek kalitedeki giysi uretimindeki temel fakttnile Gzerinde duruldgu bagka
calismalar vardir [2]. Burada, kullanilan faktorlerirygiler icin iyi kumalarin secimi, giy-
si dretim gleminin kontrolil ve diki makineleri gibi Gretim makinelerin performansi ve

dogru ayarlanmasi oldiu belirtilmistir. Arastirmacilar oncelikle bu ¢ faktorun ilk ikisi



Uzerinde yaptiklari agarmalar hakkinda bilgi verngierdir. Yiksek kalitedeki giysilerin
konforlu ve guzel bir goriinime sahip olmasi gepgkkionforun ise kumgkalitesine bali
oldugu belirtilmislerdir. Kaliteli kumglarin toplam tutum dgerinin yiksek olmasi gerek-
tigi konusuna dg@nmigler ve tutum konusunda daha 6nce yaptiklarsigalarinin bir 6ze-
tini sunmuylardir. Ardindan “Toplam Goérinum Reri (TAV)” terimini ortaya atmglar ve
ideal bir kuma icin gerekli kgullardan bahsetrglierdir. Ayrica, dikim hattinin mekanik
kuma Ozelliklerine dayanarak kontrol edilmesi icin gefdikleri “Dikim Kontrol Diyag-
rami’nin slevini anlatmglardir. Dikis buzulmesi problemi tzerine yaprolduklari arg-
tirmalarini tanittiktan sonra iplik gerilimi, kusa mekanik 6zellikleri ve ipfiin mekanik
Ozellikleri arasindaki ikkiyi tanimlayan bir denklem gstirmislerdir. Dikis bUztlmesi
probleminin makine-materyal etkgien problemi oldgunu, diki ipliginin ve kumain me-
kanik ozelliklerinin bu problemle yakindanghili oldugunu belirtmglerdir.

Tek kullanimlik petler igin kullanilan Ust yuzey tagyallerinin mekanik ve yizey
Ozelliklerine dayal olarak objektif tutum gerlendirmesi inceleme konularindan biba
kasidir [3]. Bu cabmada, dokusuz ylzey olan Ust yuzeylerin mekanikbaey ozellikleri,
dokusuzlar igin uygun koillar altinda KES-FB sistemi ile 6lglilmektedir. Ugizeylerin
temel tutum dgerleri icin erkek takim elbiselerindeki ile aynindéemler, KN101W dizisi
[1], cok kucuk deisikliklerle elde edilmg ve objektif temel tutum deerleri tespit edilmy-
tir. Tespit edilen U¢ temel tutum gerinden, dokusuz Ust yuzeylerin THV gei elde
edilmistir. Daha sonra ticari amagcla uretilen tek kullaimknpetlerden sékilen dokusuz st
ylzeylerin tutumu bayangtenciler tarafindan gerlendirilmistir. Dokusuz Ust yuzeylerin
subjektif ve objektif tutum faktorleri arasinda @k korelasyonlar olgw goralmigtar.
Ayrica, petin tutumu ile petin dokusuz Ust yluzeyimekanik 6zellikleri arasindaki kore-
lasyonlar incelenngtir. Dokusuz Ust yuzeylere ait Numeri (purizsuzltéonel tutum de-
gerinin, petlerin tutumu icin yararl bir tahminleyoldugu sonucuna varilngir.

Yapay sinir glari yontemi ve iki metodun kgitastirilmasi uygulanarak érme ku-
maslarda toplam tutum derinin objektif dgerlendirmesi Uzerine yapilan bir gahada
[4], 6rme kumata toplam tutum hissinin objektif gerlendirmesi igin ¢gtli atkili 6Grme ve
¢6zgullu 6rme kumgar Uretilmistir. Uygulanan yapay sinirganin, optimum yapisli, katman
degisimi ve noron sayisi agariimistir. Arastirmaya en uygun yapay sinigiayapisi belir-
lenmistir. Yapay sinir g na yedi mekanik 6zellik girdi olarak verilgiara katman sayisi

iki olarak secilmg ve hedef cikti olarak subjektif tutum geleri kullaniimstir. iki meto-



dun kaglilastiriimasi icin subjektif bir test gercekteilmistir. Burada amacg, KES-FB sis-
teminin verdgi toplam tutum dgeri ile yapay sinir ginin verdgi toplam tutum dgerini
karsilastirmaktir. Iki teknik, rastgele secilen 6rme kugtaar kullanilarak kagilastiriimistir.
Bu argtirma sonucunda, geri yayllma metoduyla sgadi sinir glari teknginin subjektif
test metoduyla KES-FB sistemine gore daha iyi uysatap oldgu gorulmitir.

Adim adim (stepwise) regresyon ve yapay sigla metodunu kullanilan [5] bir
calismada, KES-FB cihazi ile élctlen kugtarin temel mekanik 6zelliklerinden toplam tu-
tum degerine ulamaya cakiimistir. Ancak Kawabata’'nin ¢glnasindaki gibi onaltr me-
kanik 6zellgin hepsi hesaba katilmagtir. Adim adim regresyon analizi ile bu onalti téme
mekanik 6zellik icinden dort tane énemli olani $@g ve regresyon denklemleri bu dort
Ozelligi icereceksekilde kurulmytur. Hesaplanan tutum gerlerinin subjektif tutum de-
gerleri ile cok iyi uyum (R=0,92) gosterdii ortaya cikmytir. Ayni amag icin yapay sinir
aglari da kullanilmgdir. Yapay sinir ginin giris katmanina dort néron yest&ilmis ve bu
noronlara dnceden adim adim regresyon analizidlglénen dort 6nemli temel mekanik
Ozelligin degerleri girdi olarak verilmgtir. Hedef cikti olarak toplam tutum geri belir-
lenmistir. Yapay sinir glari ile yapilan cabmada objektif ve subjektif tutum gerleri ara-
sinda ¢ok iyi bir uyum (&0,95) oldgu g6zlenmitir. Ayni calsmalar onalti parametre ile
de yapilmg ve dort parametre kullanilarak yapilanlarlaskagtirilmistir. Onalti paramtre
kullanilan adim adim regresyon denkleminirgeléendirme kabiliyetinin, dort parametre
kullanilarak olgturulan adim adim regresyon denkleminden biraz dghaldugu gorul-
musttr. DOrt parametre kullanan yapay singlaai metodu ile onalti parametre kullanan
arasindaki Rdezerlerinin istatistiksel anlamli bir fark gostermgidnlasiimistir.

Kumas 6zelliklerine dayall olan duyusal tutumun tahmiilresi icin geri yayilim-

It bir yapay sinir g kullanilan bu cabmada [6] agilmams bir yaklgim yapiimaya cali-
stimistir. Burada amaclari, kurgiatiretenlerin kendi kunséarini miteri beklentilerine ya-
kinlastirmak icin dgerlendirme imkani ggamaktir. Yapilan ¢ deneyin ilkinde, deneyde
onemli kuma 0ozelliklerinin secimi gercekdgrilmistir. Buradaki tutum o6zellikleri
Kawabata tarafindan belirlenen tutum ozelliklerimdarkhdir. Argtirmaci, on dort duyu-
sal kuma tutum ozellik cifti ile calgmistir. Kumglarin mekanik 6zellikleri ise, hem KES-
FB hem de FAST sistemi ile 6lculntiir. Toplamda oniki mekanik 6zelln, s6zkonusu
on dort duyusal kumatutum 6zellik cifti ile korelasyonunun istatist&dsénemli oldgu

sonucuna varilngtir. ikinci deneyde, duruma uygun bir yapay sirdr @nerilmitir. Oneri-



len &, bir girdi katmani, iki ara katman ve bir gikatmanini icermektedir. Kurgaaumu-
nelerinden cikarilan oniki fiziksel 6zellik girkatmanindaki oniki nérona girdi olarak bes-
lenmektedir. Normallgiriimis on dért kuma tutum cifti degerleri ¢iks katmaninda on
dort noron tarafindan dretilmektedir. Her katmatagaritmik sigmoid aktivasyon denk-
lemi kullaniimaktadir. Bu fonksiyonun argli[0,1] oldusu icin c¢ikti da [0,1]seklinde
normallatirilmi stir. Uclincti deneyde ise, kurulan bu yapay sigirdosrulanmaya cagil-
mis ve Onerilen sinir @ tarafindan tahmin edilen duyusal tutungeldendirmelerinin in-
sanlar tarafindan g@erlendirilenler ile yakin uyum gostepdioelirtilmistir.

Kumaglarinin THV fonksiyonunun optimizasyonu [7] da gralmisdir. Kumata
yiksek kalite icin mégterilerin talebinin bir 6l¢tist olan THV @erinin maksimize edilme-
si gerektgini belirten argtirmacilar, matematiksel yontemler kullanarak fabit yaklaim
yapmaya c¢agmislardir. THV fonksiyonunun minimum veya maksimumisidezerlerini
bulmak icin ¢eitli metotlar uygulamglar ve 6zel durumlar icin sinir gerlerin elde edil-
mesinin mimkun oldgunu goésterngierdir. Temel tutum dgerleri ile toplam tutum deeri
arasindaki igkiyi gorsellstiren yanit yuzeyleri elde etgherdir. THV deserini optimize
etmeye cakan bu uygulama, hem tekstil kugherinin tasarimi hem de Uretilmesi igin
onemlidir.

Diger bir calsmada, %100 yin ve yun keam kumalar ile pamuklu kot kumga-
rin KES-F cihazinda ol¢ulen giik gerilim altindaki uzama, sgtirma, gilme, kesme ve
ylizey 0zellikleri olan mekanik 6zellikleri bakimiuad analiz edilmesi icin istatistiksel bir
yontem olan ¢ok dgskenli faktor analizi kullaniingdir. Cok dgiskenli faktor analizi,
karmalk ve cok boyutlu veri dizisinin gkilerinin analiz edilmesi icin kullanilan bir tek-
niktir. Hem %2100 yin ve yun karmi kumalarda hem de pamuklu kot kugharda uygu-
lanan temel bilgenler analizinde, dgskenlerin ilk birka¢ bilgende ygunlastigi gorul-
mustlr. Boyle oldgunda veri yorumlanmasi nispeten zemaktadir. Veri yorumlanmasi-
ni kolaylastirmak icin, temel bilgenler analizinin varimax dondirme metodu kullangimi
tir. Varimax metodunun temel bglenler analizinde dikey déndirmede ¢ok yararli gidu
kanitlanmgtir. Bu calgmada yararlanilan teknik, %100 yin ve yun g«am kumaglarin ve-
ri dizisini yedi bilggene indirmg ve populasyon varyansinin %86’'sini agiklgmi Pamuk-
lu kot kumalar icin ise, veri dizisi bg bilesene indirilmitir ve popilasyon varyansinin

%95'i aciklanmgtir. Bu calsmanin sonuglari, iki cok farkli kurgagrubu icin kumeain me-



kanik ve yilzey 0Ozelliklerinin istatistiksel analieknikleri ile nasil tedarik zincirinde ku-
mas kalitesinin kontrol ve belirlenmesinde temelglwaca&ini géstermektedir [8].

Bagka argtirmacilar, temel laboratuvar dlgtimlerini kullankataplam tutum dge-
rinin tahminlenmesine pratik bir yaklan yapmslardir [9]. Toplam tutum dgerini mini-
mum sayida parametre ile tahminleyecek uygun lgresyon modeli secgierdir. Once-
likle, secilen juri Gyelerinin, kumganumunelerinin hem temel tutum glerini hem de
toplam tutum dgerlerini (THVsygy) subjektif olarak dgerlendirmeleri sflamislardir. Da-
ha sonra juri Uyelerinin karar verdikleri temelunt deserlerinden toplam tutum derini
hesaplayan bir regresyon modeli glurmuwslardir. Bu modelin hesaplaglitoplam tutum
deserine ise TH\c adini vermjlerdir. THVsyg;ve THVscarasindaki korelasyon katsayi-
sina (r=-0,62) baknglar ve bu dgerin a=0,01 seviyesinde istatistiksel 6nemli cidunu
gormislerdir. Daha sonra kumanumunelerinin temel mekanik 6zelliklerini it
laboratuvar olciim cihazlari ile olgriérdir. Olcim sonuglari ile subjektif olarak ge-
lendirilen temel tutum dierleri, THVsygs ve THVsc arasindaki korelasyonlari incelemi
lerdir. Olcllen bu mekanik 6zellik gerlerinden toplam tutum derini (THVogy) veren
regresyon modellerini gagtirmislerdir. Oncelikle TH\4yg;degeri bazimli degisken olarak
alinarak regresyon analizi uygulagar, daha sonra TH3.degerini bgzimli desisken ola-
rak alip regresyon analizi yapgtardir. THVscdegeri bagimh degisken olarak alingginda
duizeltimis R? degerlerinin daha yiiksek olmasi sebebiyle gahlarina TH\c degerini
kullanarak devam etilertir. Calsmanin devaminda bazi mekanik 6zelliklerin logartmi
degerlerinin dahil edildgi yeni bir regresyon modeli gfturmulardir. Aragstirmacilarin bu
regreyon modeli ile elde ettikleri diizeltilsnR? dezerleri daha da yiiksek cikgnve sekiz
parametre kullanarak diizeltil;nR?=0,88 dgerine ulamislardir. Son olarak, yapilan bi-
tun anlizlerden denklemlere dnemli derecede katkuidandwgu disindlen parametrelerle
yeni bir regresyon analizi uygulastartir ve sadece iki parametre ile diizeltjr®¥=0,813
deserine ulamayi baarmslardir. Argtirmacilarin elde etti bu sonug, kumgakalinhgl ve
egilme rijitli gi parametrelerinin kumatutumu ile ¢ok yakindan ilgili oldtu goriindeki
baska argtirmacilarin [1] fikirlerini desteklengtir. Ardindan ¢gitli modellerden elde edi-
len THVog; deserleri ile daha dnce hesaplanan Tdd\deserleri arasindaki korelasyon kat-
saylilarini incelemgier ve kasilastirma sonuclari oldukca yuksek cikgtm. Arastirmacilar,
arastirma sonugclarinin genel olarak incelenidde, test metotlarinin basit gluve deney-

ler icin harcanan zamanin az glau da g6z Onune alarak, toplam tutumgetenin



tahminlenmesi icin iki veya ¢ parametredensaturegresyon denklemlerinin yararl ve
pratik oldysu sonucuna varrglardir.

Yukarida bahsedilen cainalar, kumalarda, Kawabata'nin ¢camalari esas alina-
rak yapilmstir. Bunlardan apayr bir bakacisi olarak, lif 6zelliklerinden iplik 6zellikler
ni tahminlenme cajilmalari da yapilnsi ve halen de yapilmaktadiiplik 6zelliklerini lif
Ozelliklerinden tahminlemeye yonelik ¢gahalardan birkacinasagida deinilmistir. Boy-
lece, bu tez ¢calmasinin amaci olan, kuglarda uygulanan metodun liften ipd gecs icin
tahminlemelerin yapiimasi konulari arasindakilaati s&lanms olacaktir.

Yapilan bir argtirmada, HVI ve AFIS 6lgum cihazlari ile 6lgulen dizellikleri ile
ring pamuk iplik dzellikleri arasindaki interaksiylar incelenmitir. Iplik 6zelliklerinin,
iplik numarasi ve bukiminden yiksek oranda etkif@rgbz 6ntine alinngive bu 6zellik-
ler sabit tutularak kismi korelasyon analizi yapsim. Daha sonragi tahminlemesi ana-
lizleri ile iplik ozellikleri ile lif 6zellikleri arasindaki ilgki bicimi incelenmstir. HVI lif
Ozelliklerinden incelik, kopma mukavemeti, kopmaammasi, Ust yari ortalama uzunluk
(UHML), ortalama uzunluk (ML), lif boyu homojeri, parlaklik, sariik ve lif
egirilebilirlik indeksi (SCI) ozellikleri ele alinngtir. AFIS [if 6zelliklerinden &irlik agir-
hkli uzunluk (L(w)), sayir &irhikh uzunluk (L(n)), &irhk agirhkli kisa lif miktari
(SFC(w)), sayi grlikli kisa lif miktari (SFC(n)), arhk agirhkh Ust ceyrek uzunluk
(UQL(w)), sayr &irlikh Ust ¢ceyrek uzunluk (UQL(n)), %2,5 span ulgu, lif capi, toz
miktari, dokuntt miktari, toplam yabanci madde maiktgorinir yabanct madde miktari
(VFM (%)) ve neps miktari 6zellikleri ele alingtr. iplik 6zellikleri olarak kopma muka-
vemeti, kopma uzamasi, tuylilik ve diuzgunsuzlUKlig&sri ele alinmstir. Bu calsma
sonucunda elde edilen korelasyorgeiteri, kopma uzamasigindaki dier iplik 6zellikle-
ri ile lif 6zellikleri arasindaki ilgkinin dogrusallginin 0,001 seviyesinde dnemli ofglinu
gostermgtir. Bazi lif 6zelliklerinin kibik, kuadratik veygers dongimli iliskilerinin daha
kuvvetli oldysu tespit edilmgtir. Bu durumun iplik 6zelliklerinin tahminlemesmiyapila-
cagl calsmalarda dikkate alinmasi gergiktde ifade edilmgtir [10,11].

Diger bir calgmada, HVI sisteminden elde edilen lif dlcim sonuglplik numara-
si (Ne), iplik bukima ve fitil parametreleri kulldarak iplik kopma mukavemeti, diizgin-
slzIligl, kopma uzamasi ve tuyligi tahminlenmeye calimistir. Iplik fabrikalarindan
elde edilen onbefarkli pamuk harmani ve bunlardan elde edilen Né&25, Ne30 ve

Ne35 numarag.=3,8, a.=4,2 vea.=4,6 bikim katsayisina sahip yluzsekseyt gaikler



uretmilerdir. Olguimler sirasinda, her iplikgéi icin on adet kops kullanilrgiir. HVI 6l-
cumu sirasinda materyal olarak makine parkindaalgr sonuncu cer makinesinden elde
edilenseritler kullanilmgtir. iplik kopma mukavemeti 6zellikleri Uster Tensorapiljk
dizgnsuzlga, iplik tayluluga ve fitil parametrelerinin 6lgimu ise Uster Tes3adlctim ci-
hazinda gergekitirilmistir. On calsma olarak, her iplik 6zefi ile biitiin tahminleyici de-
giskenler arasindaki gkiler tek tek incelenmgtir ve tim iliskilerin hemen hemen gousal
oldugu kararina varilmtir. Bu nedenle c¢oklu dwusal regresyon analizi uygulanmasina
karar verilmitir. Elde edilen tahminleme modelleri oldukca yilks® ve diizeltimj R?
degerlerine sahiptir ve iplik parametrelerinin tahneinmesinde oldukca karili olduklarn
anlaiimistir. Bu calsmada bgarli sonuclar elde edilmiolmasi, lif 6zellikleri ve iplik
Ozellikleri arasindaki ikkinin hemen hemen gousal oldgunu gostermektedir. Yazarlar,
dogrusal olmayan etkilerin ve Bansiz dgiskenler arasindaki otokorelasyon problemleri-
nin iplik 6zellikleri Gzerindeki etkilerinin elimia edilebilmesi i¢in daha ileri agrmalarin
yapilabilecgini belirtmislerdir [12].

Yukaridakine benzer bir caina, HVI lif 6lcim sonuclan yerine AFIS lif 6lcim
sonugclari kullanarak gercekteilmistir. Bu calsmada materyal, metot ve iplik Gretim ko-
sullart HVI lif 6zelliklerinin ele alindgl yukaridaki benzer ¢ama ile aynidir. Lif 6zellik-
leri, iplik numarasi (tex), iplik bukimu ve fitilgpametreleri tahminleyici @ggskenler ola-
rak ele alinmgtir. Ancak bu cakmadaki lif parametreleri AFIS 6lcim cihazi ile eleldilen
lif parametreleridir.iplik kopma mukavemeti 6zellikleri Uster Tensorapiolik diizgiin-
suzligl, iplik tuylultgla ve fitil parametrelerinin 6lgimu ise Uster Tes?edl¢ciim cihazin-
da gerceklgtirilmistir. On calsma olarak, her iplik 6zelii ile bitiin tahminleyici dgis-
kenler arasindaki gkiler, egri tahminlemesi ve korelasyon analizi argoyla, tek tek in-
celenmgtir ve tim iliskilerin hemen hemen gousal oldgu kararina varimtir. Bu ne-
denle coklu dgrusal regresyon analizi uygulanmasina karar vegilmiRegresyon anali-
zine gecilmeden 6nce, hergigken arasindaki dgusallik test edilngtir. Agirlik agirlikli
ortalama uzunluk ve saygmlikli ortalama uzunluk déskenleri arasinda gugcli bir kore-
lasyon oldgu bulunmgtur. Ayrica butin uzunluk ggeskenlerinin iplik 6zellikleri ile iyi
korelasyona sahip olduklari gorulgtar. Ancak Ilif uzunluk 6zellikleri arasindaki
otokorelasyonun, regresyon denklemlerindeki isiisl 6nemli dgiskenlerde mantiksiz
isaretlere sebep olaga bu dgiskenleri iceren regresyon denklemlerinin tutarh ajraca-

g1 ve bu dgiskenlerin kullaniminin hatali sonuclar verebilgcdtstnulerek, sayi @rlikli



ortalama uzunluk, sayigalkl tst ceyrek uzunluk ve sayg@likli kisa lif miktari (%)
Ozellikleri calsma dginda birakilmgtir. Benzersekilde, gorinir yabanci madde miktari
(%) Ozelligi, yabanci madde miktari 6zglliile yiksek korelasyonlu olmasi sebebiyle ca-
lisma dginda birakilmgtir. Elde edilen tahminleme modellerinirf Re diizeltimi R? de-
gerleri yuksek, standart hatagdeleri diguktir. Dolayisiya elde edilen regresyon modelle-
rinin iplik parametrelerinin tanminlenmesinde olgakbaarili olduklari anlailmistir. Iplik
kopma uzamasi dzeliiicin elde edilen Rdeseri diger iplik 6zelliklerine gore diiik cik-
mistir. Bu durumun, liflerdeki kopma mukavemeti ve kog uzamasi 6zelliklerinin AFIS
Olcim cihazi ile olcilememesinden kaynakl&ndoelirtiimistir. Elde edilen regresyon
denklemlerinin uygunlgunun test edilmesi amaciyla ANOVA testi uygulagtimi Sonug
olarak, bu ¢cabmada elde edilen biutiin modellerin tahminleme guniguk yiksek oldgu

ve 0=0,01 icin istatistiksel dnemli olgu anlgilmistir. Bu ¢alsma, AFIS 6lcuim cihazi ile
elde edilen lif 6zelliklerinin iplik 6zelliklerinitahminlenmesinde barili bir sekilde kul-
lanilabilecgini ortaya koymugtur [13].

Baska bir aratirmada, HVI 6lcim cihazindan elde edilen lif 6dediri (incelik,
kopma mukavemeti, uzunluk (UHML), lif boyu homojgn) kisa lif indeksi, kopma uza-
masi, parlaklik ve sarilik), iplik numarasi (Nglik bukimu (T/ing) ve fitil 6zelliklerinden
(numara(Ne), %U biriminden dizgunsizlik, %CVm binden dizgunsuzlik, 1 metrede-
ki %CVm biriminden dizgunsizlik) igin kopma mukavemeti ve kopma uzamasi 6zel-
likleri hem yapay sinir @ari hem regresyon analizi yontemi ile tahminlenmeglsiimis
ve iki yontemin kagilastirmasi yapilmgtir. Onbe farkli pamuk harmani ve bunlardan elde
edilen Ne20, Ne25, Ne30, Ne35 olmak Uzere daiit gegmara vene=3,8, 0 =4,2,00 =4,6
olmak Uzere U¢ ¢é bukim katsayisina sahip toplam ylzsekseit gaik kullaniimistir.
Her iplik ¢ssidi icin uygun olan ¢ekim oranlari ringgeme makinesinde ayarlangtir. Di-
ger esirme parametreleri sabit tutulgtur. Her iplik ¢cgidinden on adet kops Uretilgir.
Iplik numarasi, iplik bukiimi ve mukavemet 6zellikiém 6lcimi sirasinda her iplik gidi
icin elli test gerceklgirilmi stir. Ipliklerin mukavemet 6zellikleri Uster Tensorapid; i
cihazinda, fitil 6zellikleri Uster Tester 3 olctunhazinda gercekigirilmistir. Hem regres-
yon hem yapay sinirgari analizinde tahminleyici ggsken olarak ayni 6zellikler segcil-
mistir. Bu ozellikler, lif incelgi, lif kopma mukavemeti, lif uzungu (UHML), lif boyu
homojenlgi, lif kopma uzamasi, iplik numarasi, iplik bukuniiiil numarasi ve %CVm bi-

riminden fitil dizgUnsuzigidur. Yapay sinir @ari uygulamasinda, iki ara katmana sahip
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ileri beslemeli geri yayihmli yapay sinigkari olusturulmustur. Agin dokuz girsi bir ¢ikisl
bulunmaktadir. Yapilan denemeler sonucunda maksirkaralasyon katsayisi ve mini-
mum ortalama mutlak hatay! veren néron sayilarirlbamistir. Buna gore, iplik kopma
mukavemetinin tahminlenmesi icin gturulan yapay sinir@nin her iki ara katmanindaki
noron sayilari yedi, iplik kopma uzamasinin tahemnhesi icin olgturulan yapay sinir
aginin her iki ara katmanindaki néron sayilari dokilarak secilmytir. [14].

Yukaridakine benzer bir camma, ipligin tylalik ve dizgunsuzlik o6zelliklerinin
tahminlenmesi amaciyla gercegtielmistir. Bu ¢alsmada materyal, metot ve iplik Uretim
kosullari iplik mukavemet 6zelliklerinin tahminlenglicalisma ile benzerdir, ancak ¢gh
lan parametreler kismen farklidir. Hem regresyom hgapay sinir glari analizinde
tahminleyici dgisken olarak onceki ¢caima ile ayni 6zellikler secilrgiir. Bu 6zellikler,
iplik bukimu (T/ing), lif kopma mukavemeti, %CVmrimninden fitil dizginsuzIga, lif
kopma uzamasi, lif uzungu (UHML), kuadratik lif incelgi, iplik numarasi (Ne), sarilik
ve lif boyu homojenkidir. Yapay sinir glari uygulamasinda, iki ara katmana sahip ileri
beslemeli geri yayllimh yapay siniglari olusturulmustur. Agin dokuz girgi bir ¢ikisi bu-
lunmaktadir. Yapilan denemeler sonucunda maksimoral&syon katsayisi ve minimum
ortalama mutlak hatay! veren ndron sayilari belirgtir. Buna gore, iplik taylulguntn
tahminlenmesi icin okiurulan yapay sinir @nin her iki ara katmanindaki néron sayilari
yedi, iplik dizgunsuzlginin tahminlenmesi icin odturulan yapay sinir@nin her iki ara
katmanindaki néron sayilari alti olarak secghmi [15].

Bazi argtirmacilar, lif 6zelliklerinden (%2,5 span uzunluik,boyu homojenlgi, lif
inceligi, demet lif mukavemeti, yabanci madde miktari)kifgzelliklerini (kopma muka-
vemeti, iplik numarasi ve kopma mukavemeti carpomusu (CSP), iplik numarasinin de-
gisim katsayisi (%CY\), kopma mukavemetinin @sim katsayisi (%C\w), iplik dizgin-
suzligu (%CVm), noktasal hatalar (adet/km)) yapay sigiriee tahminlemeye caimislar
ve daha sonragan tahminleme performasini arttirmak amaciyla gsalyisinin azaltiimasi
ve temel bilgenler analizi yontemi uygulagtardir. Elde edilen sonuclari hem ring hem
rotor iplikleri icin kagilastirmiglar ve en iyi performansin hangi durumda elde eglihl
belirtmislerdir. Iplik isletmesinde dort ay boyuncglénmis olan yirmi pamuk harmanina
ait HVI 6lciim sonuclari ve bu harmanlardan elddeedring pamuk ipliklerinin kopma
mukavemeti, kopma mukavemeti ¢carpim sonucu, ipliknarasinin désim katsayisi

(%CW\), kopma mukavemetinin @sim katsayisi (%C\w), iplik dizgtinsiuzlgd, nokta-
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sal hatalar 6zellikleri icin elde edilen 6lcim solam ile calsilmistir. Uygulama icin alti
girise ve altl ¢cikya sahip ileri beslemeli bir yapay singiayapisi olgturulmustur. Girdile-
rin bes tanesi lif 6zellikleri, kalan bir tanesi ise iplikumarasidiripligin kopma mukave-
meti, kopma mukavemeti ¢arpim sonucu, iplik numarasdesisim katsayisi (%CV),
kopma mukavemetinin gesim katsayisi (%C\w), iplik dizgunsuzlgi, noktasal hatalar
Ozellikleri ise &in ciktilaridir. Toplamda yirmi adet olan veri séti ondort adedi @tim
icin rastgele secilmgiir. Kalan alti veri seti ise tesk@masinda kullanilrgtir. Girdiler -1
ile +1 aralginda normallgtirilmistir. Agin batin birimlerinde hiperbolik tanjant transfer
fonksiyonu kullanilmgtir. Egitim sirasinda geri yayilim algoritmasi uygulagim Olustu-
rulan bu yapay sinir@nin esitimi onbin déngii sonunda tamamlargtm. ikinci uygulama
olarak, girdi sayisi azaltilaralg@aki karmaikligin giderilmesi ve dolayisiylagen perfor-
mansinin gedtiriimesine calgilmistir. Bunun icin, girdi dgiskenleri arasindaki korelas-
yonlar incelennsitir. %2,5 span uzunluk ve yabanci madde miktarlliéderinin diger bi-
tun girdi degiskenleri ile korelasyonunun 0,8’in Uzerinde aidugorilmigttr. HVI dlgcim
cihazinin yabanci madde miktari 6zghi, lif tutaminin yizeyini optik olarak tarayarak
Olctigt ve bunun dolayl bir yéntem olgu gerekgesiyle, %2,5 span uzunluk 6zelirdi
olarak secilmitir. Bu durumda, %2,5 span uzunluk ve iplik numadsiak tzere iki gig-

li ve alti ¢ciksh bir yapay sinir &1 ile calsiimistir. Bunun yanisira, yapay sinigiain per-
formansinin temel bikenler analizi ile gegtiriimesine calgilmistir. Yazarlar, ayni cajt
may! rotor iplikleri icin de uygulangiardir. Rotor ipliklerinde ylzonbir adet veri séély
calisimhistir. Bunlarin yetmygsekiz adedi gitimde kullaniimak Uzere rastgele secgtii
Kalan otuzi¢ adedi ise testaanasinda kullanilmgtir. Burada da ring ipliklerle yapilan ca-
lismada oldgu gibi, yapay sinir @nin performansinin temel bglenler analizi ile gejii-
rilmesine ¢akilmistir. Bu amagla, 6nce ortogonal verilerle, daha amrtogonal ve azal-
tilmis verilerle yapay sinir @ uygulamalar yapilngtir. Ancak yapay sinir @&, rotor iplik-
lerine ait bu verilerle yeterincegigéilememistir. Clnk gitim sirasinda elde edilen hata ka-
relerinin ortalamasi (MSE) derleri ¢cok yiksek (%25 ortalama hata) ¢ikimn Bu duru-
mun, girdi dgiskenleri arasindaki korelasyon katsayilarinigidkiolmasindan kaynaklan-
digi ifade edilmgtir. Ring ipliklerde tum korelasyon katsayilari i8lzerindeyken; rotor
ipliklerde, bir tanesi haric, tum korelasyon kat$ay 0,5 ve altinda cikmgiir. Sonug ola-
rak, korelasyon katsay gerlerine bakilarak girdi sayisinin azaltilmasiagfin karmaik-

ligini azaltmasi sebebiyle, daha iyi bf performansi gdayabilecgi anlagiimistir. Temel
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bilesenler analizi yardimiyla girdilerin ortogonadteilmesi sonucu, & performansinda bir
gelistirme yapiimgtir. Girdi desiskenleri arasindaki korelasyonlar yiksek @dnda,
onemliligi az olan ortogonal bikenlerin ¢ikarilmasiningaperformasinda daha ileri bir ge-
lisme sglayaca ifade edilmgtir [16].

Baska aragtirmacilar, HVI 6lciim cihazi ile dl¢ilen lif 6zétlerinden iplgin kopma
mukavemeti 6zelfiini yapay sinir glari aracilglyla tahminlemeye calmislardir. Arastir-
mada kullanilan pamuklarin ysrildikleri bdlgeler, Amerika’daki pamuk bdlgeleri
mumkin oldgu kadar ¢cok kapsayacakkilde toplam yiizaltnrgdokuz adet pamuk balya-
sindan numuneler alghardir. Numunelerin 6lgimleri HVI 6lgim cihazindargeklati-
rilmistir. Olgulen lif 6zellikleri, st yari ortalama uzluk (UHML), lif boyu homojenlg;i
(UD), kisa lif miktar1 (SFC), kopma mukavemeti (STkcelik (Fin), olgunluk (Mat), par-
laklik (Rd) ve sarilik (+b) ozellikleridirincelik ve olgunluk ézellikleri Shirley IIC 6lgiim
cihazi ile de olculmgiir. Ancak, incelik 6zelfii bu argtirmada kullaniimanstir. Veriler-
den seksendort adediiem, seksenbgadedi test sirasinda kullaniktr. Batin liflerden
Ne22 ring pamuk iplikler elde edilgtir. Yapay sinir & na yukarida bahsedilen lif 6zellik-
leri girdi olarak verilmg, kopma mukavemeti ile iplik numarasinin ¢carpimwsnn(CSP)
hedef ¢ikti olarak alinrginr [17].

Diger bir calsmada, lif incelgi (micronaire index), lif uzunigu (UHML), lif boyu
homojenlgi (uniformity index), kisa lif indeksi, iplik buktin (T/m) ve iplik numarasi
Ozelliklerinden ring pamuk iptinin tayluligt yapay sinir glari metodu ve dgrusal reg-
resyon analizi yardimiyla tahminlenmeye gahistir. Materyal olarak yizalti adet pamuk
harmani ve bunlardan Uretilgnolan iplikler kullaniimstir. 47-99 tex arafinda dort ¢t
ring pamuk iplgi ile calsiimistir. Verilerin yetmgyedi adedi gitim, yirmidokuz adedi test
asamasi icin ayrilngtir. Lif 6zellikleri HVI sistemi ile, ipligin tayluluk ozellgi Uster
Tester 3 olgctim cihazi ile olculmilir. Yapay sinir glari metodunda, alt nérona sahip bir
giris katmani, G¢ nérona sahip bir ara katman ve biomérsahip bir ¢ikl katmanindan
olusan ileri beslemeli geri yayillimh bir yapay sinigiayapisi kullaniimgtir. Veriler -1 ile
+1 arasinda olceklendirilgtir. Ara katmandaki noéronlar hiperbolik tanjantkigi katma-
nindaki noron ise lineer transfer fonksiyonu kutteaktadir. A&, Levenberg-Marquardt al-
goritmasi ile @itilmistir. Yazarlar, bu ¢camanin hammadde sec¢imi ve harmanstitul-
masinda, en iyi iplik kalitesini glyan kargimin belirlenmesindeyararli olaga ifade
etmislerdir [18].
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Baska argtirmacilar, iplik numarasi (Ne) ve HVI dlcim cihala olculen lif 6zel-
liklerinden (demet halinde lif kopma mukavemetipkaa uzamasi, Ust yari ortalama uzun-
luk (UHML), lif boyu homojenlgi, incelik, parlaklik ve sarilik) ring ve rotor iglerinin
kopma mukavemeti 6zeffini yapay sinir @ aracilgiyla tahminlemeye caimislardir. Ya-
zarlar, iplik kopma muvemeti Gzerindeki en etkdirametrelerin belirlenmesi amaciyla ay-
ri bir calsma daha yapnglardir. Her seferinde toplamda sekiz adet tahmielg@arametre-
sinden bir tanesi modelden cikarilarak gedigirdi ile denemeler yapilgwe her deneme
icin hata karelerinin ortalamasi (MSE)geei elde edilmitir. Pamuk lif 6zellikleri, hem
ring hem rotor iplikleri i¢in, hata karelerinin afamasindaki (MSE) ggsim yilizdelerine
gore siralanmstir. Yazarlar, yapay sinirgari metodunun ipfiin kopma mukavemeti 6zel-
liginin HVI 6lgciim cihazi ile dl¢ulen pamuk lif 6zellgrinden tahminlenmesi icin etkin bir
arac oldgunu ifade etnslerdir [19].

Yapilan bir argtirmada, ring pamuk ipliklerinin kopma uzamasi tgelic farkl
yontemle tahminlenmeye calmistir. Daha sonra bu t¢ yontemin tahminleme gticlari k
silastirllmistir. Ayrica, yapay sinir @ari modeli uygulamasinda, HVI élcim cihazi ile 6l-
culen caitli lif 6zelliklerinin birbirlerine gore 6nemlilikeri incelenmitir. U¢ modelde de
lif 6zellikleri ve iplik numarasi girdi olarak kwhilmstir. ilk olarak, Aggrawal tarafindan
gelistiriimis olan ve lif kopma uzamasi ile iplik kopma uzamasasindaki igkiyi ifade
eden bir matematiksel model dikkate alinarakgiplkopma uzamasi tahminlenmeye cali-
silimistir. ikinci olarak, verilere coklu regresyon analizi ulapmstir ve ipligin kopma
uzamasini tahminleyen bir regresyon denklemi eldigmestir. Bu denklemde yer alan
tahminleyici dgiskenler, iplik numarasi (Ne), demet lif mukavemétikopma uzamasi,
ust yari ortalama uzunluk (UHML), lif boyu homojeti lif inceligi, parlaklik ve sarilik
ozellikleridir. Uglincii olarak, yapay siniglari ile calgiimistir. Regresyon analizinde kul-
lanilan b&msiz dgiskenlerin aynilari yapay sinirgiarinda girdiler olarak kullanilngtir.
Bes farkli yapay sinir g1 yapisi ile cakilmistir. Bu g yapilarinin her biri birer ara katma-
na sahiptir. Ara katman néron sayilari alti, sekiz, oniki ve ondort olarak belirlenstir.
Yazarlar, tahminleme parametrelerinin birbirlergp@e 6nemliliklerinin incelenmesi ama-
clyla ayri bir cayma yapilmstir. Her seferinde toplamda sekiz adet tahminlee@amet-
resinden bir tanesi modelden c¢ikarilarak yedgirdi ile denemeler yapilgwe her dene-
me icin hata karelerinin ortalamasi (MSEgee elde edilmgtir. Yazarlar, benzer bir ¢a-

lismanin rotor iplikleri ile yapilebileggni ifade etmglerdir [20].
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Baska bir calsmada, pamuk ipliklerinin kopma mukavemeti 6Zgllregresyon ve
yapay sinir gindan farkli olarak, Fletcher-Reeves Updaigim algoritmasi ile gitiimis
bir EIman @ modeli araciglyla tahminlenmeye c¢aglimistir. Bu calsma icin, Kenya'da
faaliyet gOsteren dort fabrikadan rotor ve riggme sistemleri ile Uretilngipamuk iplikle-
rinden olgan dortytizon adet numune temin edgtini EIman &, bir ¢sit yinelenen ileri
beslemeli yapay sinirgadir. Bu &in ara katmandan elde edilen c¢iktidannagirdisine
dogru geri besleme [gantisi bulunmaktadir. Bu geri beslemelaatisi, &n zamana ha
Il gecici yapilari tanimayi ve ajfturmayi @renmesini sglamaktadir. Bu ¢cagmada, ElIman
aginin farkh ara katman néron sayilari icin perforsave tahminleme kabiliyetine bakil-
mis ve ara katman néron sayisinin en az alti olmagkgg sonucuna varilngtir. Elman
agina girdi olarak verilecek olan 6zellikler, pamutierinin HVI dlgim cihazindan elde
edilen 6zellikleri, iplik numarasi (tex) ve iplikikiimii (T/ing) dzellikleridiripligin kopma
mukavemeti 6zelfi ise ¢iktl olarak belirlenngtir. [21].

Kawabata’'nin kumgarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri icin hazirlagnoldugu ve-
ri grafigini elde ederken uygulagh metodu, lif 6zelliklerine uyarlangh bagka bir aratir-
mada [22], Diyarbakir, Urfa, Ceyhan, Adana, SurngeABD olmak Uzere alti farkl bol-
geye ait olan pamuk partilerinin HVI 6lgiim cihala elde edilmy olan Mic (incelik), Mat
(olgunluk), Len (uzunluk), Unf (lif boyu homojegl), SFI (kisa lif indeksi), Str (kopma
mukavemeti), Elg (kopma uzamasi), Moist (rutub&g, (parlaklik), b (sarihk), Tr_Cnt
(yabanci madde sayisi) ve Tr_Area (yabanci madde)adzelliklerini veri grafii seklinde
belirtiimistir. Her bolge icin ayri ayri elde edilgolan veri grafikleriSekil 2.1, Sekil 2.2,
Sekil 2.3, Sekil 2.4, Sekil 2.5 veSekil 2.6’da gorulmektedir. Aggirmaci, elde etrgioldu-
gu bu veri grafikleri sayesinde, lif 6zellikleriniirbirlerine gore dgerlendirmelerinin ya-
pilmasini mumkdn hale getirgaiher bélge icin en ¢cok ve en azgdgm aralgina sahip
olan lif dzelliklerinin neler oldgunu tespit etngive pamuk liflerinin 6zelliklerinin bdlgeler
arasinda ne gibi farklliklar gostegthi irdelemitir. Bu ¢calsma sonucunda, veri grafikle-
rinin sekil itibariyle birbirine benzer olduklarini, anchler 6zellgin degisim araliklarinin
bbdlgeden bdlgeye farkliik gdsterdiklerini belirgimi. En az dgisim gosteren O0zeliin
nem, en ¢ok dasim gosteren 6zellin ise dokintl oldgu ifade edilmgtir. Daha iyi iplik
Uretilmesi ve daha iyi kanmlar yapilmasi konusunda faydali bir ara¢ ofachistintlmek-
tedir. Arastirmaci, bir iplik sletmesinde yeni satin alingnolan parti icin olgturulan veri

grafiginin, o bolgeye ait genel veri gragfive gecmgteki veri grafikleri ile kagilastiriimasi
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halinde, aradaki fakhliklarin net bjekilde belirlenebilecgni, isletmenin kagilasacal so-
runlara kagi 6nceden hazirlikli olmasinin @anac&ini ve bdoylelikle iplik kalite kontro-
linde bir basamak daha 6ne cikiaoa ifade etmgtir. Bunlarin yanisira, veri grafiklerin-
deki dikey eksene lif kohezyonu, kayganlik 6ze#ikl kivrim, toz sekerlenme vb. 6zellik-
lerin de eklenerek ayni ¢eitnanin yapilabilegéni ve lif partisi hakkinda daha fazla bilgi-
ye sahip olunagani belirtmitir. Ayrica, bu caymanin devaminda, ayni uygulamanin ip-
denklemlerinin c¢gtli istatistiksel ve matematiksel yontemlerle ele@ileceini belirtmis-

tir. Yapilan bu yuksek lisans tezi de, bu galalarin yapildii bir argtirmadir.

Aciklamalari yapilan literatir taramasinda, kglaan temel mekanik 6zelliklerin-
den toplam tutum derinin tespit edilmesi icin géli istatistiksel ve matematiksel yon-
temler uygulanmaktadir. Ayrica, aralarindakskiierin yanit ytzeyleri ile gorsel olarak
ifadeleri de yapilmaktadir. Asarmacilarin genel hedefi, bu yontemlerin dahaituelpra-
tik olarak uygulanabilir hale getirilebilmesi olddarinin aratiriimasidir. Bu amac goul-
tusunda regresyon analizi ve yapay silaa metodlarindan yararlanghardir. Ayrica, en
lyi sonucu veren minimum parametre sayisini ve htametrelerin neler olabileg@i
bulmaya cakan aratirmacilar da olmgtur. Kumaglarin toplam tutumunun tahminlenme-
sinde en etkin parametrelerin bulunabilmesi icmékbilesenler analizinden yararlangni
lardir. Kumglarin toplam tutum deerlerini bgar ile tahminleyen c¢aimalarin ardindan,
kumslari tutumlarina goére birbirinden ayirt etmek igiskriminant analizleri gercelde
tirmiglerdir. Calsmalardan birinde kungkarin mekanik ve fiziksel dzelliklerini, gerinde
ise liflerin 6zelliklerini iceren veri grafiklerilasturulmus ve kalite kontrol uygulamalarina
yararll olacaksekilde yorumlanmtir. Kumaslar icin yapilan bu ¢camalarin yanisira, lif
Ozelliklerinden iplik 6zelliklerinin tahminlenmesgin de c¢aitli arastirmalar yapilmgtir.
Bu argtirmalarda girlikli olarak regresyon analizi ve yapay singn géntemlerine bgvu-
rulmustur. Uygulanan farkli yontemlerin birbiriyle kalastirildigl calsmalar da mevcut-
tur. Bazilarinda hem ring hem rotcgiene sistemleri ile g@rilmis iplikler kullanilmis ve
hangisinin ozelliklerinin daha karili sekilde tahminlendii incelenmgtir. Arastirmalardan
birinde, temel bilgenler analizi yardimiyla en etkin lif 6zelliklerebrlenmeye ve boylece
daha az sayida lif 6zddiiile de iyi bir tahminleme yapilip yapilamaygcaratiriimistir.
Baska bir argtirmada ise, regresyon analizi ve yapay siginen dsinda, 6nceden geti-

rilmis bir matematiksel modele dayali olarak da tahmilgm@piimg ve bu t¢ yontem
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birbiriyle kiyaslanmgtir. Kumasta ve iplikte yapilan bu ¢camalarin baky acisindan yola
cikarak yapilan bu tez caitnasinda, s6zkonusu istatistiksel ve matematikseteydler, ip-
lik kalite kontroliine uyarlanmaya cg@lmistir. Farkli ipliklere ait veri grafikleri elde edil
mis ve iplik dzelliklerinin hem birbirlerine gore hede farkli iplikler arasinda nasil gie
sim gosterdikleri incelenngiir. Lif partisinin 6zellikleri ile o lif partisinén elde edilen ip-
lik partisinin 6zellikleri arasindaki gki, donisum formdlleri ile tanimlanmaya calimis-
tir. Bunun yanisira iplik 6zellikleri Gzerinde etkié olan lif 6zellikleri varimax yontemi
ile sinanmy, yanit yizeyleri metodu ile iplik 6zetinde en uygun sonucu veren lif 6zellik-
lerinin rakamsal dger araliklar tespit edilmive iplikleri birbirinden ayirt etmede en etkili

olan iplik 6zellikleri diskriminant analizi ile ted edilmistir.

21



3. MATERYAL VE YONTEM

Adana yoresine ait pamuk liflerini ve ayni liflerd elde edilen Ne20 numara, 19,21
T/ing bukime sahip kops ve bobin formundaki ipliki@animlayan 6zelliklerin rakamsal
degerleri ile calgiimistir. iplik verileri kullanilarak her iki iplik formu icinveri grafikleri
elde edilmgtir. Faktoér analizi yéntemlerinden varimax dondurtaknigi uygulanarak ger-
ceklsstirilen temel bilgenler analizi ile, oniki lif 6zelfii temel bilgenlerine ayriimgtir ve
uc adet 6zellik kombinasyonu ghaustur. Hem oniki lif 6zellginden hem olgan 6zellik
kombinasyonlarindan iplik 6zelliklerine glaak icin regresyon analizi ve yapay sinitaa
r metodundan yararlagmistir. Merkezi bilgen deseni metodu ile iplikte en uygun diz-
gunsuzlik dgerini salayan lif degerl araliklari tespit edilmgtir. Diskriminant analizi ile
kops ve bobin formundaki ipliklerin siniflandirisial sglayan bir model olgturulmus-

tur.

3.1. Materyal

Lif 6zelliklerinden iplik 6zelliklerini tahminlemelkgin yapilan bu ¢cagmada kulla-
nilan veriler Yak'ta pamuk iplgi tretimi yapan bir fabrikanin kendi iginde duzeolarak
yaptgl dlcimlerden olgmaktadir. Lif ve ipliklere ait olan bu veriler 2098ina aittir. Fab-
rikanin artik kullanmayag@a bu 6lcim sonugclari, yapilan bilimsel gahada, gergek ure-
timden alinan veriler ile ¢glimasi agisindan 6nemlidir. Bu sayede, elde editenuclarin,
fabrikada gercek Uretimde kullanilabilginin de sglanmasi dgindlmistir. Fabrikada lif
ozelliklerinin 6lciminde USTERHVI SPECTRUM cihazi kullaniimaktadir. Laboratuva-
rin atmosfesartlari, 20+3C sicaklik, %65+2 hal nem olacaksekilde laboratuvar tipi bir
klima ile kontrol altina alinngtir. Lif verileri olarak, Adana yo6resi pamuk lifiain HVI
cihazinin giktisi olan incelik (Mic), olgunluk (Matuzunluk (Len), lif boyu homojergi
(Unf), kisa lif indeksi (SFI), kopma mukavemeti jStkopma uzamasi (Elg), rutubet
(Moist), parlaklik (Rd), sarilik (b), yabanci madskeyisi (Tr_Cnt) ve yabanci madde alani
(Tr_Area) dgerleri ile calgiimistir.

Bu tez caymasinda Adana yoresine ait rollergin pamuklarinlerrkullaniimistir.
Ayni bu lif partisinden elde edilen kops ve bobammiundaki Ne20 — 19,21 T/in¢ ring pa-
muk ipliklerin verileri ile calgiimistir. Bahsi gecen Uretime esas olgakis semasi ve ma-

kine ayarlarSekil 3.1'de verilmgtir.
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( HARMAN lzgara Ayari: Partinin ¢8pel orani ve dék(intu duru-
. HALLAG ] muna gére agilir.

Bant No :Ne 0,120

Makine Hizi : 135 midk
( TARAK } Sapka Hizi : Hammaddenin fiziksel ézelliklerine

gdre ayarlanir.
¢ Izgara Ayari: Hammaddenin fiziksel 6zelliklerine

gére ayarlanir.

Serit No : Ne 0,120
Makine Hizi : 1000 midk
Gekim : 8
Dublaj '8
Giris Ekartmani : 39 mm (+1-2)
( 2. PASAJ ] Cikis Ekartmani: 44 mm (£1-2)
CER

¢ Fitil No :Ne 0,6

!"ﬂakine Hizi: 33 midk
( FiTiL ] Ig Devri 11250 didk
\ Blkdm : 0,94 Tling

Cekim : 496500
iplik No : Ne 20
Makine Hizi :19,5-20,0 midk
Ig Devri : 14000-15000 didk
( : 1 Blikiim 119,21 Tling
RING Cekim : 33
\ Klips : Beyaz
Kopga 1 NOISO63
Girig Ekartmani : 43,5 mm (£1-2)
l Cikis Ekartmani: 65,0 mm (£1-2)

iplik No : Ne 20
. Makine Hizi : 1400-1500 midk
( BOBIN ] Dagimleme : Splicer
Bobin Agirhgi: 2,5-3,0 kg

Sekil 3.1.1s akisi ve makine ayarlari [Orijinal]
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Iplik verileri olarak, bu lif partisinden Zinser ®uessen marka ring iplik makinele-
rinde ve Savio ve Schlafhorst marka bobin makinmeder Gretilen Ne20-19,21 T/in¢ kops
ve Ne20-19,21 T/in¢ bobin formundaki ipliklerin di#dderi incelenmitir. Bu 6zellikler
%U biriminden dizgunsuzluk, %CVm biriminden duzgieigk, toylaluk, ince yer (-
%50), kalin yer (+%50), neps (+%200), maksimum kagkuavveti, Rkm biriminden kop-
ma mukavemeti, kopma uzamasi ve kopsgidiri iplik 6zelliklerinin duzgunsizlik der-
lendirmesi Uster Tester 4-SX 6lgum cihazinda, kopmeavemeti dgerlendirmesi Uster
Tensorapid 3 dlciim cihazinda gercagltdmi stir.

3.1.1. Lif Verileri

Lif verileri, her biri be tekerriirden olgan doksansekiz adet HVI 6lgiim sonucun-
dan olgmaktadir. Yukarida bahsedilen oniki Ozg&hi her biri icin bu adetler
s6zkonusudur. Cizelge 3.1'de Adana yoresine aitykapartisinin HVI sonuclarindan elde

edilen ortalama dgerlerin drnekleri verilmitir.

3.1.2.iplik Verileri

Iplik verileri, Bélum 3.1.1'de belirtilen pamuk painden uretilmj olan Ne20-
19,21 T/in¢ kops ve Ne20-19,21 T/in¢ bobin ipliktedzelliklerinden olgmaktadir. Kops
formundaki iplikler icin otuz adet, bobin formundaglikler icin doksanbg adet veri bu-
lunmaktadir. Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3'de, siibesi Ne20-19,21 T/ing kops ve Ne20-

19,21 T/in¢ bobin formundaki ipliklerinin 6zellikligin sonuclarindan érnekler verilgtir.

3.2. YOntem

Lif 6zelliklerinden iplik 6zelliklerinin tahminlenmsi igin ¢aitli istatistik ve mate-
matiksel yoéntemler mevcuttur. Yapilan giranalarda bu yontemler siklikla kullaniimak-
tadir. Literatur taramasinda 6nemli bilgileresug halde, bu cagmada yapiimasi gi-
nilenler tarzinda ¢amalarin olmadii gértlmdtir. Bu baglugu doldurmak icin yapilan
bu calgmada faydalanilan yontemler genel hatlari ile agikistir.
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3.2.1.0plik Veri Grafikleri

Veri grafikleri, farkh olceklere sahip ozellikleriayni dlcek Gzerinde gosterigive
bir argtirmaci icin oldukca fayda §kayan araclardan biridir. Veri gr&fi olusturulmasin-
daki amag, Olcekleri farkli olan bu ozelliklerinrtarada yorumlanabilmesinin kolayta
riimasidir. Veri grafii olusturulurken, eldeki tum olguim derleri z katsayisina ceuvrilir,

bdylece veriler normaligiriimis olur :

(3.1)

Olusturulan z dezerlerinin, her dzellik igin ortalamasi hesaplarer minimum ile maksi-
mum deerleri belirlenir. Bu dgerler, her 6zellik icin ayr bir yatay eksen tzeerbelirti-
lir ve alt alta dizilir. Boylece, dikey eksende faekli 6zellikler yer almg olur.

3.2.2. Faktor Analizi

3.2.2.1. Faktor Analizine Giris

Faktor analizi, gozlenen gigkenler arasindaki gkileri temel alan bir hesaplama
mantgina sahiptir. Aralarinda gki bulunan ¢ok sayida gdekenden az sayida, maksimum
varyansi acgiklayan, kavramsal olarak anlaml yegiisttenler (temel faktorler) kggetmek-
te ve bu faktorlerden her birinin gigkenlerden her birini agiklama derecesini géstermek-
tedir. Diger bir deysle, argtirmada kullanilacak olan veri seti 6zetlenmektediylelikle,
bu veri setini olgturan dgiskenler arasindaki gkilerin anlgilmasi ve yorumlanmasi ko-
laylastirilmaktadir [23,24,25]. Etkin bir faktor analigonucunda, toplam veri setinin en iyi
sekilde temsil edilmesi ve mimkin olgluinca az sayida faktorden ghoasi gerekmektedir
[23].

3.2.2.2. Faktor Analizinin Kullanim Amaclari

Faktor analizi, regresyon ya da diskriminant amajibi analiz yontemlerindeki
ili skili degiskenlerin gruplanmasinda, ganhligin ve veri setinin yapisinin aciklanmasin-
da, boyut indirgeyerek karkligin giderilmesinde, veriler arasinda déan calgsmalarin-

da, haritalama ve teori ortaya koymada kullanilaryéntemdir [25,26].
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Cizelge 3.1. Adana yoresine ait pamuk partisinin Hdhuclarindan elde edilen ortalamagelderinden érnekler [Orijinal]

Mic-Ort | Mat-Ort |Len-Ort |[Unf-Ort SFI-Ort  Str-Ort  Elg -Ort | Moist-Ort |Rd-Ort | b-Ort  [Ir_Cnt-Ort Tr Area-Ort
517 ,92 29,34 86,00 6,60 29,80 9,90 7,10 67,00 084 64,00 1,78
5,00 ,91 29,41 84,60 7,50 29,70 10,00 6,50 68,00 10 9, 65,00 1,96
4,98 ,91 28,26 85,20 7,80 28,30 9,80 6,10 67,0 078 69,00 1,63
5,04 ,91 29,08 84,80 7,60 28,30 9,90 6,60 66,/0 08,4 70,00 1,27
5,07 ,93 29,76 86,50 7,00 31,50 9,60 7,80 68,20 08,7 54,00 1,50
5,33 ,94 29,91 87,10 6,30 31,10 9,70 7,50 71,00 084 39,00 ,89
5,03 ,92 28,88 86,00 6,60 30,10 9,80 7,10 66,60 08,9 58,00 1,37
5,19 ,92 28,94 84,40 7,70 30,00 9,80 7,60 68,00 089 77,00 1,68
517 ,92 29,03 85,70 7,20 29,50 10,10 6,90 65,70 10 8, 59,00 1,75
4,82 ,91 29,51 85,70 7,20 30,90 9,90 6,70 66,10 084 55,00 1,12
4,85 ,91 29,59 86,00 6,70 30,60 10,00 7,40 67,830 30 8, 57,00 1,22
4,90 ,91 29,91 86,50 6,60 31,10 10,00 7,50 68,10 70 7, 55,00 1,56
4,78 ,90 29,40 83,30 7,70 29,80 9,80 7,50 66,00 085 58,00 1,84
4,80 ,91 29,75 84,70 7,30 30,40 9,80 8,00 6560 079 76,00 2,47
4,81 ,91 29,65 85,00 7,50 30,10 9,70 7,30 66,00 086 57,00 1,68
4,74 91 30,24 86,20 6,80 31,10 9,60 8,10 6560 08P 69,00 1,83
4,88 ,90 28,82 84,30 7,70 28,30 9,80 6,90 6580 079 67,00 1,38
4,66 ,90 29,99 85,50 7,30 29,30 9,90 7,00 66,00 09,0 50,00 1,21
5,14 ,92 28,42 84,50 8,10 30,20 10,00 7,00 70,80 80 8, 31,00 ,61
5,00 ,92 29,69 86,20 6,50 30,90 9,70 8,50 66,00 084 48,00 1,48
4,95 ,92 29,66 84,50 7,70 28,90 9,20 7,50 6540 084 67,00 1,54
5,13 ,94 29,59 85,20 7,20 29,90 9,40 7,90 67,00 086 42,00 1,75
4,91 91 29,42 84,90 7,20 29,10 9,70 7,20 66,30 089 44,00 1,11
4,73 ,90 29,10 84,20 8,00 28,20 9,60 6,80 67,40 084 53,00 1,32
4,71 ,90 29,46 84,30 7,40 30,40 10,10 6,90 67,40 40 8, 57,00 1,48
4,85 ,91 29,36 85,30 6,90 29,50 9,70 7,00 69,10 08,4 42,00 ,78
4,91 ,91 29,19 85,50 6,80 30,20 9,80 8,50 68,0 08P 52,00 1,37
513 ,94 30,14 85,20 6,50 30,70 9,40 8,90 68,0 07,7 51,00 1,94
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Cizelge 3.2. Ne20-19,21 T/in¢ kops formundaki ifdikn 6zelliklerinin sonuclarindan érnekler [Origh

%U %CVm H Thin50 Thick50 Neps200 BForce Elongation Rkm BWork
11,19 14,39 5,90 ,0 255,0 427,5 483,3 5,64 16,36 0,574
11,43 14,77 5,86 ,0 292,5 427,5 458,2 5,34 15,52 7,867
11,33 14,59 5,84 ,0 267,5 422,5 438,0 512 14,88 0,862
11,24 14,43 5,88 ,0 245,0 417,5 4742 5,84 16,06 2,274
11,40 14,68 5,81 ,0 257,5 455,0 439,8 5,33 14,89 5,864
11,36 14,64 5,85 ,0 252,5 4225 436,6 5,22 14,78 4,762
11,03 14,26 5,86 2,5 282,5 410,0 473,8 5,55 16,04 06,57
11,26 14,43 5,99 ,0 255,0 375,0 4574 6,07 15,49 4,873
11,55 14,83 5,78 ,0 265,0 4425 431,9 5,30 14,68 5,763
11,34 14,57 5,75 2,5 270,0 477,5 449,7 5,36 15,28 68,26
11,52 14,74 5,82 2,5 245,0 360,0 437,6 5,08 14,82 98,15
11,10 14,21 5,87 ,0 167,5 332,5 429,1 5,02 14,58 0,459
11,39 14,64 5,94 2,5 252,5 390,0 503,5 591 17,06 73,97
11,63 14,95 5,76 50 267,5 370,0 461,2 5,72 15,62 83,46
11,54 14,83 5,85 50 290,0 372,5 440,5 5,89 14,99 46,36
11,50 14,75 5,69 50 280,0 297,5 4494 5,64 15,2p 58,%
11,46 14,68 5,75 2,5 237,5 275,0 431,1 5,01 14,60 84,15
11,65 14,97 5,83 50 252,5 325,0 454.,6 5,58 15,39 87,26
11,38 14,81 591 ,0 265,0 347,5 445,3 5,72 15,08 7,867
11,40 14,72 5,75 2,5 297,5 362,5 4415 5,34 1495 32,66
11,07 14,11 6,33 2,5 107,5 90,0 429,4 5,00 14,54 5,256
11,47 14,57 6,72 ,0 170,0 62,5 433,4 4,84 14,68 , 9563
10,84 13,79 6,37 2,5 117,5 85,0 452,5 5,29 15,32 4,763
11,29 14,33 6,56 ,0 135,0 62,5 415,8 4,92 14,08 , 3548
10,85 13,84 6,31 2,5 112,5 105,0 437,2 4,86 14,80 71,7
11,05 14,03 6,30 2,5 110,0 100,0 427,7 4,60 14,48 33,35
11,06 14,03 6,37 2,5 107,5 82,5 391,0 4,19 13,24 7,644
10,96 14,02 6,26 50 140,0 102,5 389,4 4,28 13,19 56,64
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Cizelge 3.3. Ne20-19,21 T/in¢ bobin formundakikf@rin 6zelliklerinin sonuclarindan érnekler [Onidl]

%U %CVm H Thin50 Thick50 Neps200 BForce Elongation Rkm BWork
11,82 15,07 7,88 2,5 227,5 330,0 415,3 5,27 1406 07,66
12,22 15,63 7,36 ,0 327,5 375,0 405,7 5,34 13,74 1,069
15,76 19,74 7,39 50 257,5 267,5 441,2 5,54 14,94 63,66
12,21 15,61 7,36 5,0 3175 380,0 447 .4 5,36 15,15 59,66
12,19 15,57 7,04 2,5 297,5 482,5 430,8 5,64 14,59 66,36
12,22 15,67 7,12 12,5 2775 295,0 400,6 5,61 13,56 6132
11,35 14,54 7,03 ,0 195,0 280,0 4719 5,99 15,98 9,972
11,67 14,92 6,90 2,5 202,5 282,5 436,9 5,47 14,79 44,86
11,41 14,59 7,42 2,5 207,5 357,5 439,0 5,57 14,86 59,26
11,71 14,95 7,72 ,0 232,5 302,5 434,8 514 14,72 4,761
11,90 15,25 7,24 2,5 257,5 350,0 437,8 5,25 14,82 25,86
11,84 15,10 7,69 2,5 222,5 365,0 444.6 5,60 15,06 67,06
11,72 14,97 7,04 ,0 195,0 332,5 450,2 5,85 15,24 3,170
11,59 14,76 7,05 2,5 197,5 340,0 443,7 574 15,08 92,%
11,67 14,95 6,91 2,5 235,0 430,0 4427 571 14,99 83,46
11,61 14,84 7,34 ,0 220,0 400,0 456,4 5,46 15,45 2,169
11,91 15,21 7,15 7,5 227,5 292,5 418,8 5,18 14,18 03,06
11,59 14,86 7,23 2,5 240,0 425,0 402,7 5,07 13,64 74,85
11,80 15,08 7,10 50 262,5 327,5 428,0 5,74 14,49 74,76
12,06 15,42 7,59 50 227,5 362,5 418,2 5,43 14,16 36,46
11,60 14,82 7,01 ,0 212,5 335,0 422,3 4,61 14,30 0,665
12,24 15,78 7,21 12,5 312,5 380,0 391,2 5,45 13,26 582,8
11,99 15,30 7,00 ,0 230,0 357,5 413,5 4,99 14,00 0,058
11,95 15,28 7,83 10,0 277,5 415,0 426,1 572 14,43 648,1
11,70 14,94 7,05 ,0 202,5 345,0 439,0 5,35 14,87 5,664
11,94 15,20 7,38 0 225,0 217,5 418,3 5,47 14,16 3,962
11,78 15,02 6,76 2,5 222,5 242.5 436,4 6,41 14,78 19,97
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3.2.2.3. Faktor Analizinin Ttrleri

Faktor analizi, ilk olarak 20. ylzyilin flarinda Spearman tarafindan gelilmi s-
tir. 1970'li yillarda bilgisayar teknolojisinde yanan hizli gedme ile yaygin kullanilir hale
gelmistir. Agcimlayici ve d@rulayici olmak tzere iki temel bolime ayrilimaktadigcimla-
yici faktor analizi, dgiskenler arasindaki gkilerden hareketle faktor bulmaya, teori Uret-
meye yonelik birglemdir [24]. Acimlayici faktor analizinde,dlclileakitor sayisi ve dis-
kenler arasindaki gki bilinmemektedir. Sadece dlculen faktérlerin yapnakkinda bilgi
edinilmekte ve dgskenler arasindaki muhtemelsiti ortaya cikariimaktadir [23,25]. @e
rulayici faktor analizinde ise, dnceliklegilgkenlerin faktorlerle ve faktorlerin birbirleriyle
olan korelasyonlarinin tanimlagdihipotezler kurulmakta ve bu hipotezler test editbe-
dir [24].

3.2.2.4. Faktor Analizinde Kullanilan Terimler

Go6zlenen dgiskenlerden Uretilen korelasyon matrisine gozlenerelksyon mat-
risi, faktorlerden Uretilen korelasyon matrisinetilmis korelasyon matrisi adi verilmekte-
dir. Bu iki matrisin arasindaki fark, hata korelasymatrisi olarak isimlendiriimektedir.
Hata korelasyon matrisi, onemli faktorlerce acikiaayan varysansagkindir. lyi bir fak-
tér analizinde, hata matrisindeki korelasyonlariiidr [24].

Faktor yuk dgeri, maddelerin faktorlerle olangkisini agiklayan bir katsayidir ve
yiksek olmasi beklenmektedir [24]. Bir glgkenin bir faktordeki varyansin ne kadarini
acikladgini bulmak icin faktor yuklemesinin karesi alinmedr. Yani, bir dgiskenin
0,30’'luk faktor yukd, faktor tarafindan aciklanaaryansin %9 oldgunu géstermektedir
[25]. Orneklem buyukIgi arttikca, diiik korelasyon miktarlarinin anlamli cikma olagsili
sozkonusudur [24,25]. Orneklem buyilii50 icin 0,722, 6rneklem blyuki 100 igin
0,512, 6rneklem buyudk§i 200 icin 0,364, 6rneklem buyukli 300 icin 0,298, drneklem
blyukligt 600 icin 0,210, 6érneklem blyulgia 1000 icin 0,162 (p = 0,01 i¢in) anlamlidir
[25].

Faktor analizinde varyansin aciklanmasiyla ilgiéirak ¢ varyans s6z konusudur.
Ortak faktorlerce agiklanabilen varyansa ortak &asy bir testte ya da gigkende gozle-
nen varyansi tanimlayan varyansa 6zgul varyansseéne ilgkin varyansin acgiklanama-
yan kismini gosteren varyansa ise hata varyansintektedir. Ortak varyansi ile 6zgul

varyansin toplami, testin guveniligini yorumlamada kullaniimaktadir. Bir ggkene ilis-
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kin faktorlerin acikladiklari ortak varyans,dgkenin faktor yuk dgerlerinin kareleri top-

lamina aittir. Ortak varyansi, maddelerin faktorlerle oleoklu korelasyonunun karesi ile
de aciklanmaktadir. Ortak varyansinin yiuksek olmasmodele ikkin aciklanan toplam

varyansi artiraganin dikkate alinmasi gerekmektedir [24].

Ozdeser, her bir faktorin faktor yiklerinin kareleri tapi olup, her bir faktor tara-
findan aciklanan varyansin oraninin hesaplanmas@dmemli faktor sayisina karar ver-
mede kullanilan bir katsayisidir [24]. Ozee yukseldikce, faktoriin aciklagivaryans da
yukselmektedir Dolayisiyla, 6zgerleri buyik olan faktorlerin kullaniimasi gerekrtesdir
[24,25]. Sekil 3.2'de dikey eksen 6zderi, yatay eksen faktorleri gostermektedir. Bazi
arastirmacilar, 6zdgeri 1'in Uzerinde olan tim faktorlerin kabul edilsi@ 6nermektedir.

Atilan her faktor, ortak varyansin daha azinin laguasi anlamina gelmektedir [25].

Kirilma noktasi

]

I
1 3 5 7 9 1113151719 21 23

Bilegen Numaras
Sekil 3.2. Temel bilgenlerin 6zdgerlerini ve faktér secimi icin belirlenen kirilmak:

tasini gosteren iki faktorlt gdim diyagrami [25]

3.2.2.5. Faktor Analizinin Diger Istatistiksel Metotlarla Kar silastirmasi

Faktor analizi ile temel bikenler yontemindeki amac aynidir. Her ikisi de \sari
tinin boyutunun azaltiimasina galmaktadir. Fakat bu iki teknik arasindaki en lgghr
fark, temel bilgenler anlizinin toplam varyansi agirmasidir [26]. Faktor analizi, veriler-
deki belirleyici boyutlari ortaya ¢ikarmaktadir gelayisiyla ortak varyansla ilgilidir. Te-
mel bilesenler analizi ise, 6zgin verileri bir dizi glmsal dgisken olarak kabul etmekte ve

her dgiskenin temel bilgene katkisini ortaya ¢ikarmaya galaktadir [25].
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Varyans analizi, coklu regresyon ve diskriminamal&inde bir dgiskeni baimli,
diger deiskenleri bg&msiz olarak gbz oninde tutmaktadir. Faktor anadiboyle bir
ayirim olmamaktadir. Faktor analizi, belli sayidgiskenin sdzkonusu oldw bir olayda
birbiri ile iliskili olan desiskenleri bir araya getirerek az sayida yeni ve ottigkisiz de-
gisken bulmayi amaclamaktadir [26].

Temel bilgenler analizinde, varyansin hesaplanmasinda, tdg@ianek varyans
olarak isimlendirilen hata ve 6zgul varyans birden ayrilmamaktadir. Temel bitler
analizini klasik faktor analizi tekniklerinden agir temel nokta, geéskenlere ait ortak fak-
tor varyanslarinin hesaplanmasinda hata terimimmal ediliyor olmasidir. Faktor anali-
zinde ortak faktorlerce aciklanmayan ve artik vasyalarak tanimlanan hata varyansi,
modelde dikkate alinmaktadir. Temel bdéaler analizinde her bir @skene ilgkin
varyansin 1'e gt oldugu kabul edilmektedir. Buna gore veri matrisindekplam varyans
degsisken sayisina, bu da faktorlerin 6zzdderinin toplamina gt olmaktadir. Tek ve hata
desiskenligi ile bozulmayan teorik ¢oztmlerle ilgileniliyorseeri setinin deneysel 6zeti is-
teniyorsa, denklemsejlemleri ve hesaplanmasi kolay olan temeldaitder analizinin kul-
laniimasi 6nerilmektedir. Temel bgkenler analizini psikoloji ve sosyal bilimlerde elddi-
len verilerin analizinde derli kilan bir nokta, Ol¢gin desiskenlerin ¢@u Uzerinde gesi
pozitif yuiklere sahip olan birinci faktériin agiklaasina ilskin olmasidirilk temel bilee-
nin genel faktér olmasi, yontemin getigdbir 6zelliktir. Birinci temel bilgenin, genel bir

faktorin varlginin gostergesi olarak gorulmesi uygun olmamaktigad}.

3.2.2.6. Orneklem Buyukligu

Orneklem buyuklginn, iliskilerin gtivenilir birsekilde kestirilebilmesini sdaya-
cak buyuklukte olmasi 6nemlidir, ¢ciinkt kicik 6resktlen alinan korelasyon katsayilari
az guvenilir olma 6zeliiine sahiptir [24,25]. Orneklem bilyudiikce korelasyatsayilari-
nin guvenilirligi artmaktadir [25]. Glvenilir faktorler cikartmadgim 200 kiilik 6rneklemin
genellikle yeterli olaca, faktor yapisinin acgik ve az sayida @dwurumlarda bu rakamin
100’e kadar indirilebilegg, ancak daha iyi sonuglar i¢in daha blyuk 6rnekdéegalsma-
nin yararl olacg vurgulanmaktadir. Orneklem buyukiii icin dikkate alinacak de-
nek/dgisken oraninin ise 10:1 tutulmasi 6nerilmekle bidikbu oranin diiirilebilecei,
ancak en az 2:1 olmasi gergktaciklanmaktadir [24]. Her @eken icin en az 10-15 6l-
cum gerekmektedir. Faktor analizinde drneklem biiygik icin 100 yetersiz, 300 idare
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eder, 1000 mukemmel bir gerdir [25]. Orneklem yeterlifiini belirlemek icin Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) testi yapiimaktadir. Bulunan kays degeri 1'e yaklgtikca mikem-
mel olmakta, 0,50’nin altinda ise kabul edilmemdkteDegiskenler arasi ve ggskenlerle
faktorler arasi ikki dogrusal olmalidir. Bu durum butiin gigken ve faktorleri kapsamak-
tadir [25].

3.2.2.7. Varsayimlar

Faktor analizinde, “tim degskenlerin ve bu d&skenlerin tim dgrusal kombinas-
yonlarinin normal daldigl” varsaylimaktadir [24]. Bu varsayim, Barlett tet kontrol
edilmektedir. Eer bu test yapilamiyorsa, gigkenler icin basiklik ve carpiiga bakilarak
bir karara ulailabilmektedir [25]. Bu varsayim kgfaniyorsa ¢ozumuan geri artmaktadir.
Cok desiskenli normallik varsayimi, dgsken ciftleri arasindaki gkinin dogrusal oldgu-
na da garet etmektedir. Dgsken ciftleri arasindaki dgusallik, saciima diyagramlari
kontrol edilerek dgerlendirilebilmektedir. Cagmada bir ve sifir gibi kategorik 6lgtimler
kullaniimigsa, dgrusallik varsayiminin ihlal edilmesi nedeniyle sgiau yaniltici olabil-

mektedir [24].

3.2.2.8. Uygulama

Faktor analizinin uygulanmasinda ilkaana olarak, problemin tanimlanmasi ve ar-
dindan uygun verilerin toplanmasi gerekmetedir.agama faktér analizi icin gerekli olan
hazirlik calgmalarini kapsamaktadir. Byaanada faktér analizinin amaci ve faktor anali-
zinde kullanilacak olan g@eskenlerin teori, mevcut agarmalar ve argtirmacinin bilgi ve
tecribeleri veya yagh 6n calsmalar (kalitatif veya kantitatif tirdeki ¢cainalar) siginda
gelistiriimesi ve uygun o6lgum araglari ile dl¢tlmesi weakul yontemlerle verilerin top-
lanmasi glemleri yapiimaktadirikinci asamada, korelasyon matrisi eturulmaktadir. Bu
asama, analiz surecinin adigi asamadir. Korelasyon matrisi faktér analizinde yeanal
desiskenler arasindaki kiyi gostermektedir. Uclincisama olarak, faktor sayisina karar
verilmektedir. Aratirma i¢in hazirlanan veri seti igin faktor anaii uygun oldguna ka-
rar verildikten sonra, okurulan korelasyon matrisi baz alinarak, uygunféktor cikarma
yonteminin secilmesi gerekmektedir. Boylecsl@agic ¢coziminin ofturulmasi gercek-
lesmis olmaktadir. Blangic ¢cozimiine wddiktan sonra, ortaya cikan faktorlerin yorum-

lanmasinin ve isimlendirilmesinin kolagtailmasi icin faktorleri temsil eden eksenlerde
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c¢esitli manipilasyonlar veya eksen kaydirmalari yagpiktadir. Faktor matrisi, faktorler
cinsinden standardize edilgnileziskenleri ifade eden katsayilari icermektedir. Buskatt-
lar faktor yukleri olarak adlandirilip, 8gkenlerle faktorler arasindaki korelasyonlari tem-
sil etmektedir. Mutlak dger olarak faktor yukindn buyukia arttikca, dgisken ve fakto-
rin birbiriyle yakindan ikili oldugu anlgiimaktadir [23].

Faktor seciminde ozgerlerden yararlaniimaktadir. Ozge, faktor yiklerinin ka-
relerinin toplaminagttir. Degisken sayisi kadar 6zger hesaplanmaktadir. Burada bilinen
ve en basit olarak kullanilan yontem Kaiser norgtéitimesidir. Bu yénteme gore 0zgkeri
1'in Uzerinde olan faktorler secilmektedir [25]. el bilesenlerin bir genellemesi olarak
ele alinabilecek bir ydontem olan faktér analizinkieyaryans matrisi ya da korelasyon mat-
risinden yararlaniimaktadir, ancak daha c¢ok koyelasmatrisi secilmektedir. g&r ham
veri matrisinde yer alan @skenlerin varyanslari birbirlerinden ¢ok buyik fahkllar gos-
teriyorsa ve dgiskenlerin 6lct birimleri farkli ise standardize venatrislerinden elde edi-
len kovaryans ya da korelasyon matrislerine gdk&faanalizi yapiimaktadir [25,26].

Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testi ile drneklem buyulga test edilmektedir. Barlett
testi ile normallgin cok deiskenli test edilmesi gercekferilebilmektedir. Faktor
analizizinin uygulanmasinda, temel kaaler analizi, girliksiz en kiguk kareler, genejle
tirilmis en kicuk kareler, maksimum olasilik, alfa factgrire image factoring yontemleri
mevcuttur. [25]. Bir korelasyon matrisinde,gtékenler arasindaki gkinin en az birkag
degsisken icin belli bir biyuklukte olmasi gerekmektediregiskenler arasindaki korelas-
yon 0,3-0,9 arasi ise faktor analizi igin uygunf{fi4,25].

Faktor analizi uygulamasi yapildiktan sonra, saauglyorumlanabilir olmasi icin
bazi kgullarin sglanms olmasi gerekmektedir. Oncelikle, her faktoriin erbia tane sifir
degerine @it faktor yik deerine sahip olmasi gerekmektedir. Faktér matrisien bir sa-
tirinda en az bir tane sifir gieri olmalidir. Her faktortin, faktor yik gerleri sifir olan bir
desisken grubuna sahip olmasi gerekmektedir. Faktorleeinbir ciftiyle ilgili olarak fak-
torlerden birinde faktor yuk geri sifir olan, ancak ikinci faktorde sifir olmaybinkac de-
giskenin olmasi gerekmektedir. Cikarilan faktor sagiit ya da daha fazla olgu durum-
larda, faktdrlerin her bir ¢ifti icin faktorlerindn ikisinde de sifir yuk derine sahip ¢ok
saylida dgiskenin olmasi gerekmektedir. Faktorlerin her cifini her iki faktorde de yuk

degeri sifirdan farkli olan az sayidagigkenin olmasi gerekmektedir [24].
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3.2.2.9. Faktorlgtirme

Iyi bir faktorlestirmede, dgisken azaltma olmali, Uretilen yeni faktorler arasind
ili skisizlik sagglanmali ve elde edilen faktorler anlamh olmalidtektorlgtirmede kullani-
lan pek ¢ok teknik vardir. Bu teknikler, klasik tak ¢cikartma teknikleri ve temel bglen-
ler analizi olarak ikiye ayrilabilmektedir [24].

Temel eksenler, maksimum olabilirlik ve ¢oklu grampdirma teknikleri, klasik fak-
tor analizi teknikleri icinde yer alan tekniklerdéazilaridir. Varyansi en ¢oklayan ya da
artik varyansi en aza indirgemeyi esas alan bilayak olan temel bilgenler analizi, fak-
torlestirme tekngi olarak ¢ok sik kullaniimaktadir [24].

3.2.2.10. D6ndiurme Teknikleri

Kavramsallgin s&lanmasinda, dondirme tekniklerinden yararlaniliadukt[25].
Eksenlerin dondurtlmesi sonrasinda, maddelerifakitrdeki yiku artarken ger faktor-
lerdeki yikleri azalmaktadir. Boylece faktorler ddtolay yorumlanabilmektedir [24]. Dik
ve azik olmak Uzere iki tir dondirme yaklani vardir. Dik déndirmede, faktorler arasinda
iliski olmadgl disiincesi sdzkonusudur ve eksenler konumlagistielmeksizin (ayni
aclyla) dondurulmektedir. gtk dondurmede ise, faktorlerin birbirleriylegkili oldugu du-
siince stzkonusudur ve eksenlerin déndurtlmesindéi facilar kullaniimaktadir. Don-
dirme sonunda dekenlerle ilgili aciklanan toplam varyans gilgnezken, faktorlerin
acikladiklan varyanslar gesmektedir. Dik dondirmede ortaya cikan yuk matggizle-
nen dgiskenler ile faktorler arasindaki korelasyonlarin nsadir ve yuklerin bayuklukleri,
ili skinin bayuklGgtna verir. ik dondirmede yik matrisi ikiye bolinmektedir: faer
ve deaiskenler arasindaki korelasyonlari gosteren yapiisate faktorle gozlenen gdes-
kenler arasindakissiz iliskileri gosteren 6runtt matrisi.gik dondiurmede faktor oruntd
matrisindeki faktor yuk deerleri, coklu regresyon analizindeki betaraklari gibi tanim-
lanmaktadir ve faktor yapilarini yorumlamada bgetkerin dikkate alinmasi dnerilmekte-
dir. Faktor yapi matrisindeki yuk gerleri ise, dgiskenlerle faktor arasindaki ikili kore-
lasyonlari géstermektedir. Faktorler arasindakkitiin diizeyi arttikgca, bu iki matrisin
benzerlgi azalmaktadir [24].

Genel bir kural olarak agarmaci temelde verileri ile en uygun olan sonuchdf
makla ilgileniyorsa gk déndirme; argirmaci daha ¢ok sonuclarin genellenebdiriie

yani gelecek icin en uygun ¢ozimle ilgileniyors& dondirme onerilmektedir [24]. Dik
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dondurme yontemleri icinde quartimax, varimax veagax en yaygin olarak kullanilan-
lardir. Egik dondirmede, kulanilan yontemler ise oblimax,rtjoan, covarimin, oblimin,
biguartimin ve binoramin yontemleridir. Dik dondiede, faktorler arasi korelasyongde

ri sifirdir. Arggtirmacilarin uygulamada siklikla dik déndiurme ignarimax ya da
quartimax; g€ik dondirme igin oblimin ya da promax tekniklerimdbirini sectikleri go-
ralmektedir. D6ndirmeden sonrakjamada dgiskenlerin toplandii faktorlere isim ve-
rilmektedir. Bu adlandirma gkili faktor ile o faktérde toplanan d@ekenlerin 6zel bir
kombinasyonuna gore yapilmaktadir [25].

Sekil 3.3'de, akademisyenlerde alkolizm vesdna iliskisi goriilmektedirilk faktor
alkolizmle ilgili degiskenler (kadeh sayisi, panlilik ve obsesif kiilik) kiimesidir. ikinci
faktor ise, bgariyla ilgili degiskenler (mag, statii ve yayin sayisi) kiimesidir.sBangicta
kirmizi noktalar bgari faktortiine, mavi noktalar ise alkolizm faktoriyigklenmektedir.
Eksenler dondurdlince (noktal gizgiler),gidgen kiimeleri en ilgili olduklar faktorle ke-

sismektedirler [25].

Dik Dondtirme Egik Dondtrme
&

D Faktr 1 (alkolizm)
A

Faktor 1 (aIkDIizmj'

* Faktor 2 (bagar) " Faktér 2 (basan)

Sekil 3.3. Dik ve gik dondirme [25].

3.2.3. Regresyon Analizi

Dogada bircok olayda sebep sonugkisine rastlamak mimkundir. Bazi durum-
larda, bir dgiskenin deerinin, diger desiskenlerdeki dgisimlere b&li olarak nasil etki-
lendiginin incelenmesi gerekmektedir. Bir ggkenin degerine bakilarak @erinin
tahminlenebilmesi, diskenler arasindaki gkinin bilinmesini gerektirmektedir. Bir gki-

ye etki eden faktorler kontrol altina alinabilirgggtirmada ilgilenilen dgiskenlerin de-
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gerlerinin optimum duzeye getiriimesi mimkin olmakta Bu tlr ¢cakmalar regresyon
analizinin kapsamina girmektedir. Regresyon anadimlarinda sebep-sonugkiisi bulu-
nan iki veya daha fazla gigken arasindaki gkilerin istatistik analizlerle incelengi bir
yontemdir. [27,28].

Degiskenler arasindaki gkiler belirleyici iliskiler, yari belirleyici ilgkiler ve de-
neysel ilgkiler olmak Gzere ¢ gruba ayrilmaktadir. Aralaakidiliski matematiksel bir
fonksiyonla kesin bigekilde ifade edilebilen dgskenlerin iliskisi belirleyici iliskiler gru-
buna girmektedir. Bu gkiler genellikle ¢cok sglam bir teoriye dayanmaktadirlar ve gecer-
lilikleri kanitlanmsstir. Ornesin, yere digmekte olan bir cismin birakilgh yukseklik ile

disme zamani arasinda=/2h/ g ile gosterilen ilski vardir. Bu iliski kesin bir iligkidir

ve belirleyici ikkiler grubuna girmektedir. Bgskenler arasindaki gki teorik olarak bi-
linmesine kagin, iliskinin matematiksel ifadesindeki bazi parametrelel@meysel olarak
saptanmasi gerekiyorsa, yari belirleyicgkiigrubuna girmektedir, ¢cinki bu parametrele-
rin saptanabilmesi i¢in deneyler yapilirken 6lcletlarinin hassasiyetlerinin tam olmayi
gibi ¢ssitli nedenlerle hatalarin yapilmasi s6z konusu@olayisiyla, gercek ki ancak

belli bir hata payi icinde agiklanabilmektedir. €tim, ideal gazlarin hacmi ile basinci ara-
sindaPV"’ = sabit seklinde bir iliski vardir ve ilskinin tam olarak belirlenebilmesi icip

parametresinin deneysel olarak tahminlenmesi gegktadir. Bu ilski yari belirleyici ilis-
kiler grubuna dahil olmaktadir. Bsekilde deneysel olarak parametrelerin tahminlenmesi
regresyon analizi yéntemleri ile yapilmaktadir. Giinhayatta sik sik kaasilan olaylar
arasindaki igkileri aciklayan bir teori bulunmamaktadir. Bu donda yapiimasi gereken,
ili skiyi aciklamaya yardimci gozlemler yapiimasi vegkilin bu gozlenenekline uyan bir
matematiksel model gstiriimesidir. Elde edilen bu matematiksel modelhdaonra ggt-

li amaglar igin kullanilabilmektedir. Bu glkiye 6rnek olarak, atilan gubre miktari ile verim
arasindaki igki verilebilmektedir. Bu ilgkiyi ifade eden matematiksel model,golay ve-
riminin tahminlenmesi amaci ile kullanilabilmektedBu iliski deneysel ikkiler grubuna
girmektedir. Yari belirleyici ve deneyselsktilerin incelenmesi, regresyon analizinin kap-
samina girmektedir [28].

Regresyon analizinde gigkenler, b@imsiz dgiskenler ve baimli desiskenler ol-
mak Uzere iki grupta toplanmaktadir. @@asiz dgisken, b&imh degiskenin dgerini tah-
min etmek i¢in kullanilan aciklayici ggkendir. B&msiz dgiskenler, argtirmacinin is-
tegine gore dgerler alabilecgi gibi, argtirmacinin kontroli ginda kendi kendilerine de
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deger alabilmektedirler. Bir etlvin sicakliveya tarlaya atilan gibre miktari istenilen de-
gerde olabilmektedir, ancak hava sicgklieya riizgarin hizi kontrol edilememektedir. Ba-
gimsiz dgiskenler, bgimh degisken olarak isimlendirilen der desiskelere etki ederek
onlarin dger deistirmesine neden olmaktadirlar. 8enli desisken, regresyon modelinde
aciklanan ya da tahmin edilengiikendir. Orngin, tarlaya daha fazla giibre atgchda,
verim artmaktadir. Regresyon analizindegibdi ve b&imsiz dgisken arasindaki gki ve
dogrusal gri kavrami kullanilarak bir tahmin denklemi eldelstektedir [27,28].

Regresyon analizinde, $anli ve b&imsiz dgiskenler arasinda bir gki olup ol-
madgi, bir iliski varsa bu ilgkinin ne tirde ve ne kadar guclu bigki oldugu, bagiml de-
giskenin alacgl degerleri tahmin etmenin mumkdn olup olmggimimkinse nasil ger-
ceklsstirilecegi, belirli kosullarin kontrol edilmesi halinde 6zel bir glgken veya dgisken
grubunun dier desiskenler Uzerindeki etkisinin ne oldu ve nasil dgistigi arastiriimak-
tadir [27].

Degiskenler arasinda @ousal iliski olabilecegi gibi, dogrusal olmayan bir ifiki de
olabilmektedir. Regresyon analizine karar verilmredace, dgilm diyagrami yapilmasi
ve deiskenler arasinda korelasyon olup olnada bakilmasi gerekmektedir. Elde edilen
sonugclara gore tek dskenli veya cok dgiskenli, dagzrusal veya dgrusal olmayan regres-
yon analizlerinden hangisinin uygulango®a karar verilmesi gerekmektedsekil 3.4'de
dogrusal ve d@rusal olmayan ikkilere ait dgilim diyagramlari (a, b ve c) ile ski olma-

ma durumuna ait g@im diyagrami (d) gorilmektedir [27].

>

(a) (+) yonli Dogrusal iliski (b) (-) yiinlit Dogrusal iliski

b
{c) Dogrusal Olmayan iliski (d) iliski Yok

Sekil 3.4. Deiskenler arasindaki gkiyi gosteren iki faktorlt dalim diyagramlari [27]
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Regresyon analizi, bir Bamli deSisken ile bir veya daha fazla sayida tahmin de-
giskeni arasindaki ifkinin sayisal hale dostiiriimesinde kullanilan istatistiksel bir ana-
lizdir. Temelde, dgiskenler arasinda ikinin niteliginin saptanmasi amaclanmaktadir.
Tahmin dgiskeni olarak bir tane ggsken kullanildginda basit regresyon analizi, tahmin
degiskeni olarak iki veya daha fazla glgken kullanildginda ¢oklu regresyon analizi adini
almaktadir. Her ikisinde de amac, tahmirgidkeenlerinin b&ml deziskendeki toplam de-
gisime olan katkisinin saptanmasi, saptanan bu katikararina gore bir matematiksel
denklem olgturulmasi ve sonug olarak ganli desiskenin deerinin tahmin edilmesidir
[27].

3.2.3.1. Basit Regresyon Analizi
Basit regresyon analizinde, biri gienli digeri bazimsiz olmak utzere iki dgsken
arasindaki igkinin aciklanmasi igin:

y=a+ bxt+ € (3.2)

seklinde matematiksel bir model kullaniimaktadir.nRemi verilen bu basit regresyon
modelinin gosterimBekil 3.5’de verilmgtir. y degerinin belli bir hataya sahip ol@u var-
saylimaktadir ve denklemde e ile ifade edilmekteglitesadiifi hata terimi olup; ortalama-
si sifir, varyanst® olan normal dglim gésterdgi varsayiimaktadir. Katsayilarin énem
kontroll i¢in bu varsayimin yapilmasi gerekmekte8i2 numarali denklemde x giensiz
degsisken, y ise baimli desisken, a dogrunun y eksenini kegsthoktanin dgeri, b ise dg-
runun imidir. X degiskeni kendi birimi cinsinden 1 birim destiginde, y dgiskeninde
kendi birimi cinsinden denklemdeki b gkxi kadar dgismektedir. Bu nedenle b katsayisi-
na regresyon katsayisi da denilmektedir [27].

Basit regresyonda birtakim varsayimlar sézkonusu@ianmin hatalari tesadufidir
ve hata terimi normal gaima sahiptir Hata terimlerinin ardk degerleri birbirlerinden
bagimsizdir. Dger bir deysle, birbirini izleyen hata terimleri arasinda oto&lasyon yok-
tur. Hata teriminin varyansi X @erlerine gbre désmez yani sabittir. Yani btin x ger-
leri icin hata terimleri kendi ortalamalar etrafenayni dgiskenlige sahiptir. Ayrica hata

teriminin varyansi, bamli degiskenin varyansinasétir [27].
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1

Sekil 3.5. Basit regresyon modelinin grafik gosterjav]

A J

X

Bir regresyon modeli okurulurken genellikle en-kticik kareler ve en blyldbi-
lirlik (maximum likelihood) teknikleri olarak bilian iki yaklaimdan biri kullanilmaktadir.
Hata teriminin normal dalim gosterdgi varsayiliyorsa en buyuk olabilirlik, hata terinmn
dagihmi ile ilgili herhangi bir varsayim s6z konusegilse en-kigctk kareler tekgiikulla-
nilmaktadir. Hata, uydurulan regresyongdeu ile gozlem noktalar arasindaki fark ol-
maktadir. Regresyon @nisuna ait parametrelerin, glo ile gbzlem noktalari arasindaki
farkin, yani hatanin, en az ol@tgekilde tahmin edilmesi gerekmektedir. Buniglagan
teknik ise, en-kucuk kareler telgmdlir [27].

3.2.3.2. Coklu Regresyon Analizi

Bir bagimli desisken ve birden fazla gamsiz dgiskenin kullanildg regresyon
analizine “coklu regresyon analizi” veya “cokgilgkenli regresyon analizi” denilmektedir.
Bagimsiz dgiskenler gzamanli olarak amh degiskendeki dgisimi acgiklamaya cadr
maktadirlar. Orngin, bir grencinin baarisini, zekasli, cama siiresi, cajma ortami, aile
ortami gibi birgok faktorler etkilemektedir. Bir imnin iyilgme stresini, alg ilaglarin
dozu, yal, cinsiyeti, hasta@in agirlik derecesi gibi bircok faktorler etkilemektedBu gibi
durumlarda ¢ok dgskenli regresyon analizi uygulanmaktadir.

Basit regresyon analizindeki tim varsayimlar ¢aldgresyon analizinde de gecer-
lidir. Coklu regresyon analizinde bu varsayimlamayenisi eklenmektedir. Bu varsayim,
bagimsiz dgiskenler arasinda basit glusal iliskilerin olmamasiseklinde ifade edilebil-
mektedir.istatistikte “coklu dgrusal bglanti (multicollinearity)” olmama durumu adi ve-
rilen bu varsayima gére, giansiz dgiskenler arasindaki basit gausal korelasyon katsa-

yilarinin 0 veya 0’a ¢ok yakin olmasi gerekmekt¢2i.
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Coklu regresyon analizi, hesaplama ve yorum baldanrtek dgiskenli regresyon
analizine benzemektedir, ancak bazi farklihklarvogtur. Coklu regresyon analizinde,
coklu regresyon katsayisi mevcuttur ve “R” ile gaedilmektedir. Coklu regresyon katsa-
yist R, bir bgmli degiskendeki dgisim ile es zamanli ele alinan birden fazlaghasiz
desiskendeki dgisim arasindaki ikkinin derecesini gostermektedir. Cokgdgenli reg-
resyon analizi, sosyal bilimlerin bircok dalindallanim alani bulmaktadir. Pazarlama,
sosyoloji ve psikoloji gibi bilim dallarinda davnasal hareketlerin belirlenmesinde, eko-
nomide zaman serisi turd ekonomikgd&enleri etkileyen faktorlerin tespiti ve geléee
yonelik tahminlenmesinde kullaniimaktadir [27].

Coklu regresyon analizinden olumlu sonu¢ alinabsimein, b&iml ve b&imsiz
degsiskenlerin rakamsal olarak ve ayni 6lgcim birimiylgi@mesi iyi sonuclar verebilmek-
tedir. Siniflandirma ve aralikli 6lgimler s6zkonuwddugunda ve dlgim birimleri dgsik
oldugunda, iyi yorumlanabilir sonuclar alinamamaktadliiteliksel 6zellikler sayisal ola-
rak gosterildtinde, mesela zengine 1 yoksula 0 kodu vetiidie, 1 ile O arasindaki farkin
gercekte zengin ile yoksul arasindaki farki goptgbstermedii tartisilabilmektedir. Zen-
gin ile yoksul arasindaki fark O ile 1 arasindakikf gibi degil, O ile 20, 30, 50 arasindaki
fark gibidir. Diger yandan, meslek gruplarini, mezun olunan okulémsiyeti kodlamanin
hicbir anlami yoktur. Baimsiz dgiskeni secerken de, kendi aralarinda yuksek koretasyo
sahip b@imsiz dgiskenlerden sadece birisinin alinmasi gerekmektédesela, kisinin
yasli, meslekteki kidemi, afgl Gicret ayri dgiskenlermi gibi gériinmelerine gmen, as-
linda her gl de birbiriyle siki sikiyadantilidir. Coklu regresyon analizinde bdyle de-
giskenlerden sadece birinin secilmesi gerekmektedinu® icin de analize knmadan
once, butun daskenlerin korelasyon matrisine bakilmasi ve arataigiksek korelasyon
olanlardan bir tanesinin segilmesi uygun olmakt§eit.

Coklu regresyonda bazen hanggimsiz dgiskenin daha énemli oldwnun bilin-
mesi gerekmektedir. Bunun icin dncelikle koreladgiom bakiimaktadir. Yiksek korelas-
yon, daha guiclii dwusal iliskiyi gostermektedirikinci yol, basimsiz dgiskenin baimli
degiskeni, ikili degisken formulinde ve ¢oklu regresyon icinde nasillethgine bakilma-
sidir [27].
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3.2.3.2.1.Coklu Regresyon Metodlari

Coklu regresyon metodlari, enter metodu, ilegirdosecim (forward selection) me-
todu, geriye dgru eleme (backward elimination) metodu ve adim asetme (stepwise
selection) metodudur [27].

Enter metodunda, Bansiz dgiskenler bir blok olarak tek adimda girilerekgee-
lendirilmektedirler. Yani tim amsiz dgiskenler @ zamanli olarak regresyon modeline
dahil edilmektedirler [27].

Ileri dogru secim metodunda, panh desisken ile en yiiksek pozitif veya negatif
korelasyonu olan amsiz dgissken ilk 6nce secilmektedir. Daha sonra girilepigleenin
katsayisinin O oldiu hipotezi F testi ile yoklanmaktadir. Burada ektiilen F dgeri,
SPSS’in 6ngorilen F derleri ile kasilastirimaktadir. SPSS'in iki F olgiti mevceuttilk
olarak, F dgeri sizin belirleyecginiz minumum bir F dgeri ile karsilgtirnimaktadir ve
normal ayari 3,84'turikinci olarak, F istatisgi ile baglantili intimalin (Probability of F-
toenter, PIN) ayarlanmasi s6z konusudur ve noryed @,05'tir. Eger elde edilen F deri
bu degerlere git veya bu dgerlerden kiclikse, o pansiz dgisken regresyon gerlen-
dirmesine alinmakta ve segim ilerigta devam etmektedir; yoksglem orada durdurul-
maktadir. Bir dgisken secilip leme alindginda, geride kalan gansiz dgiskenlerle ba-
gimh degisken arasindaki korelasyonlara bakilmakta ve en gkik®relasyona sahip ba-
gimsiz dgisken bir sonraki aday olmaktadir. Bu, ayni zamas®uyik F dgerine sahip
desiskenin de secimi olmaktadir [27].

Geriye d@ru eleme metodunda, ileri §a secim metodundakglemin tersi uygu-
lanmaktadir. Oncelikle butiin pansiz dgiskenler secilmektedir, sonra sira ile belli 6lgit-
lere gore eleme yapilmaktadir. Burada da SPSXiieleme 6lcutlii mevcuttur. Birinci 6l-
cut, degiskenin formulde kalabilmesi igcin en kuguk karelerdeseridir (F-toremove,
FOUT) ve normal ayari 2,71'ditkinci 6lctt, en blyuk F ihtimalidir (Probababilitf F-
to-remove, POUT) ve normal ayari da 0,10’'dik.6nce en kiiciik kismi korelasyon katsa-
yisina sahip désken incelenmektedir. Ongorilen gelerden, biyik dere sahip olan
degisken elenmektedir [27].

Adim adim se¢gme metodunda, ilk olaraRinasiz dgisken secilmektedir,@er ileri
dogru secme metodunda bahsedilen FIN veya PIN geieklgerine getiriyorsa, ikinci
degisken secilmektedir; yoksaléem orada sona ermektedikinci degisken olarak en yik-

sek kismi korelasyona sahip giken alinmaktadir. Secimler en yuksek korelasyondan
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baslayip en dguge dagru yapiimaktadir. Bamsiz dgiskenler olcltlere uyuyorsa, regres-
yon analizine bganmaktadirilk degisken secildikten sonra adim adim se¢me, ilegirdo
secmeden farklitnaktadir. Ilk degiskenin, geriye dgru elemedeki gibi FOUT veya
POUT odlcutlerine uyup uymagi kontrol edilmektedir. Yani adim adim se¢gmede, lienm

dogru se¢cme hem de geriyeda eleme glemleri yapilmaktadir [27].

3.2.4. Yapay Sinir Aglari Metodu

Yapay sinir glari, biyolojik sinir sisteminden esinlenilerek sganms bilgisayar
sistemleridir. Bu sistemler, insan beyninde vandalgrenme, hafizaya alma ve veriler ara-
sindaki ilgkileri ortaya cikarma gibi 6zellikleri, herhangrlyiardim almadan otomatik ola-
rak gerceklgtirmek amaciyla gedtirilmistir. Yapay sinir &lari, olaylarin orneklerine
bakmakta, onlardan ilgili olay hakkinda genellemgigpmakta, bilgiler toplamakta ve da-
ha sonra hi¢ gormegli 6rnekler ile kanilisinca @rendgi bilgileri kullanarak o drnekler
hakkinda karar verebilmektedir [29,30,31].

3.2.4.1. Yapay Sinir Alari Hakkinda Genel Bilgi

Biyolojik sinir sisteminde yer alan sinir hiicreleyapay sinir glarindaki néronlara
karsilik gelmektedir. Yapay sinirgari, cok sayida néronun gt sekillerde bglanmasin-
dan olytugundan paralel dalmis bir yapiya sahiptir. Bu néronlars @amanl olarak cali-
sarak karmgk islevleri yerine getirmektedirler. &n sahip oldgu bilgi, ggdaki butin
baglantilar Gzerine dalmis durumdadir [30,31,32].

Biyolojik sistemlerde grenme, noronlar arasindaki sinaptikglaatilarin ayarlan-
masi ile olmaktadiinsan beyni, kinin yasam siiresince elde ditideneyimler aracig ile
surekli bir gelsme gostermektedir. ¥ayip tecribe ettikge sinaptik @antilar ayarlanir ve
hatta yeni bglantilar olymaktadir. Bu sayedesienme gercekkgnektedir. Bu durum, ya-
pay sinir &lari icin de gecerlidir. Yapay sinirganin &srenmesi, néronlar arasindakigha
lantilarin &irliklarinin tekrar tekrar ayarlanmasiyla gercekiektedir. Yapay sinir @ari-
nin, eitim ya da @renme sirecinde kalasiimayan girgler icin de uygun tepkileri tret-
mesi genelleme olarak tanimlanmaktadir. Yapay s@larinin karmak problemleri ¢o6-
zebilme kabiliyeti, hesaplama ve bilgiedme gticl, sistemin paralgilj toplamsal glevin
yapisal olarak dalmishgl, dgrenebilme ve genelleme yetgieden ileri gelmektedir
[30,31,32].
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3.2.4.2. Yapay Sinir Alarinin Tarihsel Gelisimi

Yapay sinir glari ile ilgili calismalar 20. yizyilin ilk yarisinda, 1950’li yillarda,
baslamistir. 1970 yillarinda daha dnceilanasi imkansiz gériinen pek ¢ok problegrirais-
tir ve yapay sinir gari icin bir donim noktasi olmytur. Bu nedenle, yapay siniglar
Uzerine yapilan c¢aimalari 1970 6ncesi ve sonrasi diye iki bolume agkrmimkinduir.
1980’li yillarin ortalarinda genel amach kullanigin yeterli seviyeye gelrgier ve beynin
yaptgl islemleri yapabilecek sinirgarini olusturalabilmek miumkin hale gelgtir. Yapay
sinir gglan dijital islemcilerin gelgtirilmesinden sonrasiem yodntemi olarak dnemli bir ye-
ni yaklasim olarak gorulmektedir [31].

Yapay sinir glar1 simulasyonlari nispeten yeni bir getie olarak gortlmektedir.
Bununla beraber, bu alan bilgisayarin gikdan 6nce ortaya cikgtir. Bilgisayarlarin
yaygin birsekilde kullanilmaya bganmasiyla birlikte, yapay sinigiari alaninda oldukca
onemli gelgmeler olmytur. Bu alandaki agturmalar ve ¢akmalar buytk bir ilgi ile bg
lamis fakat beklenen geinelerin gerceklgmemesi sonucunda ilgi azakmne bir suskun-
luk dénemi bglamistir. Profesyonel ve maddi katkinin minimum gidubu dénemlerde,
sadece birka¢ agarmaci tarafindan katki gmnmstir. Bocalama devresi gectikten sonra
yapay sinir glari ¢calsmalari yeniden hiz kazangtir. Son yillarda ise, yapay siniglari
alani ilgi ve katki olarak yeniden canlanmakta8i][

Yapay sinir glar1 Uzerine yapilan ¢gmalara dair ilk gigimlerde, genel margi
kullanan balangi¢c simulasyonlari yapilgtir. 1940’'larda sinir doktoru olan Warren Mc
Culloch ve matematikci olan Walter Pitts, bir bigpk néronun temel fonksiyonlarinin ba-
sit bir balangi¢ cihaz olarak modellenebilgo® gostermgler ve 1943 yilinda ilk yapay
sinir a3 modelini gercekigtirmislerdir. insan beyninin hesaplama yetginglen esinlen-
dikleri i¢in, elektrik devreleriyle basit bir sinag modellemglerdir. Mc Culloch ve Pitts,
kendi noroloji anlawlari gergevesinde yapay sinigiamodelleri gelstirmislerdir. Bu mo-
dellerde, néronlarin cama sekilleri hakkinda bazi varsayimlarda bulungandir. Olu-
turduklan glar, sabit giklere sahip ikili (binary) aletler olarak goruldéasit ndéronlari baz
almistir. Modellerinin sonuglari, “a veya b” ve “a ve bibi basit mantiksal fonksiyonlar-
dir. Yapay sinir glarinin gelgmesinde tek etkisi olan bilim dali nérobilim glelir. Psiko-
loglar ve mihendisler de yapay sin aimilasyonundaki ilerlemeye katkiggamislardir
[31].
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1948 yilinda matematikci Norbert Wien&ybernetics" isimli kitabinda, sinirlerin
calismasi ve davragiozelliklerine dginmistir [32,33]. 1949’da psikolog Donald O. Hebb
ise “The Organization of Behaviour” adli kitabindgenme ile ilgili temel teoriyi ele al-
mis ve hicresel seviyede beyinigrénme mekanizmasindan bahsgtmiHebb, kitabinda
Ogrenebilen ve uyum gtayabilen sinir glari modeli icin temel olgturacak "Hebb kura-
"ni ortaya koymgtur. Hebb kurali; sinir @nin balanti sayisi dgstirilirse, dgrenebile-
cegini 6ngoérmektedir. Hebb’in biyolojik grenme kuralina goére; bir nérondan dentsieé{
kil 3.6) yoluyla gelen ve bir akson yoluyla alingitis onun bir darbe Uretmesine sebep
olmaktadir. Sonraki aksonal gierin darbe tretme olasih artmaktadir. Boylelikle yapi-

lan davrangin mikafati ortaya ¢ikmaktadir [32,33,34].

S —Dentutler

Sekil 3.6. Biyolojik néron/sinir hiicresinigematik yapisi [34]

Yapay sinir glari konusunda @er bir girsim, bilgisayar simulasyonlari kullanila-
rak yapilmstir. Bu noktadaki katkilar Farley ve Clark (19%4)Rochester, Holland, Haibit
ve Duda (1956) olmak tzere iki farkli ghamaci grubu tarafindan yapilgtir. IBM arss-
tirmacilari olan Farley ve Clark, modellerini gahamamglar ve McGill Universitesi'nden
norobilimcilerle ortak bir cajma yapmglardir. Bu etkilgim, ginimuize kadar suren, ¢ok
disiplinli bir trend olyturmustur [31].

Hizli hesaplamaya yonelik ilk yapay singiaalsmalari 1950l yillarda bgamis-
tir. Basit noron modellerine dayali bir hesaplamadetli, 1950’lerde Frank Rosenblatt ta-
rafindan onerilmi ve ardindan 1957 yilinda perseptron diye bilirednkatmanli ilk yapay
sinir gg1 modeli Sekil 3.7) ortaya ¢ikmgtir. Perseptron, beyiglevlerini modelleyebilmek
amaciyla yapilan ¢ginalar neticesinde ortaya ¢ikan tek katmargitilebilen ve tek cikga
sahip bir & modelidir. Bu & modeli, bir veri kimesine ait girdilerin bir raggaktiya ba-
lanma veya birlgne seklini 6grenebilmektedir. Frank Rosenblatt'in PERSEPTROMNu g
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listirmesinden sonra, yapay siniglarina olan ilgi artmy ve bu konu ile ilgili cakmalar
hiz kazannytir [31,32,34].

1959 yilinda Bernard Widrow ve Stanford Universitden Marcian E. Hoff, bu
basit néron modellerini kullanaralgi@nebilen ilk adaptif sistemler tGzerinde gadislar ve
delta @renme kural diye bilinen bir genme kuralini ortaya koyarak ADALINE
(Adaptive Linear Neuron) modelini ggiirmislerdir. ADALINE, basit bileenlerden olu-
san bir analog elektronik alettir. En Klcuk Ortalakareler (LMS — Least Mean Squares)
yontemine dayanmaktadir. Bu model Rosenblatt'irsdpgron'una benzemektedir, ancak
delta @renme kurali diye bilinen daha ggtiis bir 6grenme algoritmasini kullanmaktadir.
Delta Ggrenme kuralinda, hata terimi (gercek cikti ilenste ¢iktl arasindaki fark) kullani-
larak baglanti girliklari degistirilmektedir. ADALINE modeli, yapay sinir @arinin ma-
hendislik uygulamalari i¢cin BEngi¢ kabul edilmitir. Bu model, uzun mesafelerdeki tele-
fon hatlarindaki yankilari ve gurultileri yok edbim adaptif filtre olarak kullanilngi ve
gercek diinya problemlerine uygulanan ilk yapayrsagi olma 6zellgini kazanmgtir. Bu

yontem ginumuzde de ayni amagcla kullaniimaktadi3[3 34,35].

Ciriz katmarn Cikag katmarn

Sekil 3.7. Perseptron modgB4]

1960’larin sonlarina dwu yapay sinir g1 ¢alsmalari durma noktasina gektir.
Bu duruma, 1969'da Marvin Minsky ve Seymour Paparafindan yazilan “Perceptrons”
adli kitap sebep olmgtur. Minsky ve Papert, agaairmacilar arasinda on plana ¢ikan ve eks-
tra analiz yapilmadan kabul géren yapay siglaana kagl bazi olumsuzluklar bu kitapta
toplamslardir. Bu kitapta, basit persepton modelinin yata 6rnek siniflarinin lineer bir
sinirla ayrilabildgi 6rneklemeleri siniflandirabilgi, bu modelle klasik XOR (Exclusive
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OR) problemine ¢6ztim bulmanin imkansiz @dwgosterilerek perseptronlarin sahip oldu-
gu sinirlamalar ortaya koyulrwe yapay sinir glarinin d@rusal olmayan problemleri ¢o-
zemedgi ispatlanmgtir. Kitabin anafikri, cok tabakali sistemlere gdsminenin verimsiz
oldugu yonundedir. Minsky ve Papert, yapay sinitaai yardimi ile @renme ve hesapla-
mada almasi zor engeller oldnu iddia etmgler ve bu iddialari ile yapay sinirgkar
konusundaki cagmalari 6nemli derecede yalamislardir. Sonu¢ olarak, yapay sinig-a
lari similasyonlarina yonelik atamalar hem ilgi hem de kaynak kaybingramstir ve
yapay sinir glarina kagi 6nemli bir 6nyargi olgmustur [31,32,33,34].

Tek tabakali perseptron (ileri beslem@ aizli ndronlar icermemektedir, sadece
ciktl tabakasina sahiptir. Bu ylzdengdgsal olarak aystirilamayan girdi yapilarini sinif-
landiramamakta, gousal olmayan yapilari belirleyememektedir. Halbwadsrusal olma-
yan yapilar ile hemen hemen her konudaikaglabilmektedir. Bu durum, XOR proble-
minin basitlgtirilmi s bir hali ile drneklenebilmektedir. Bu basideilmis yapiSekil 3.8'de

gosterilmitir [31] :
[Dl]lh .L]'”

Ozel OR Boolean Forksiyon Isliemier

Q@0 =0 0F1 =1
1&1 =0 1T®0

0.0) (1.0)
Sekil 3.8. XOR problemi [31]

Burada aciklanan fonksiyon, glusal olarak aystirilamayan bir yapi icermektedir.
1969 yilinda Minsky ve Papert, yazdiklari kitapta tir bir yapmin tek tabakal
perseptron ile modellenemgdii ve dolayisiyla sorunlu olgunu gostermgierdir. Yapay
sinir g1 literattirinde “XOR problemi” olarak adlandirildru sorun yapay sinirgari
Uzerine calmalari durma noktasina getigtir [31]. Tum bu yaklaimlara r&men
Anderson, Amari, Cooper, Fukushima, Grossberg, KehpHopfield gibi bilim adamla-
r yapi tanimlama (pattern recognition) gibi prablerin ¢6zimuine yonelik ¢camalarini
surdurmglerdir. Bu aratirmacilar, Minsky ve Papert tarafindan tanimlasamrlamalari
etkisiz kilan bir teknoloji gejtirmislerdir [31,32,33].
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1960'larin sonlarina @gou Grossberg ile Carpenter Adaptif Rezonans Tewrisi
(ART) gelistirmistir. Onlarin ¢calmalari, yanki (resonating) algoritmalari ginaan bir di-
stince okulunun temellerini atgtir. 1967 yilinda Shun-ichi Amari, teorik gghelerle ilgi-
lenmistir ve adaptif yapi (pattern) siniflandirmasi kamuzerine bir makale yayinlagtar
ve bu makalede birgienme temeli (error-correction method — hata dizelinetodu) igin
bir matematiksel teori olturmustur. 1972’de Teuvo Kohonen ve James A. Anderson
“associative memory” konusunda benzer ggasilar yayinlarmgardir. Henry Klopf, 1972
yilinda, yapay néronlardagienme glemi icin, “heterostasis” olarak adlandirilan ve o
sal @renmenin biyolojik prensiplerine dayanan bir temmiekturmustur [31,32,33].

Paul Werbos, 1974 yilinddackpropagation@enme metodunu gstirmis ve kul-
lanmstir. Birkac yil sonrasinda bu metot oldukca popiilale gelmitir. Backpropagation
aglar, bugiin en c¢ok bilinen ve kullanilan yapay saglaridir. Backpropagationgaaslinda,
yapay noronunda farkli birsik fonksiyonuna sahip, dahagam (robust) ve yetenekli bir
ogrenme kurall olan ¢ok katmanli perseptrondur. KikeilFukushima, el yazisi karakter-
lerini yorumlamak i¢in bir adim adingigilmis ¢ok tabakall yapay sinigaolusturmustur.
Bu model NEOCOGNITRON olarak adlandiriimaktadir M&75 yilinda Fukushima tara-
findan tanitilmgtir. Bu model sekil ve oOrianti tanima amach gglrilmistir. Teuvo
Kohonen 1982 yilinda Kendi Kendini Duzenleyen NiteHaritalari (Self Organizing
Feature Maps - SOM) konusundaki gadasini yayinlamgtir [31,32,33].

1970’'li yillarin sonlarinda ve 1980’li yillarin Blarindaki ilerleme, yapay sinirga
lari alanina ilginin yeniden canlanmasi bakimindaemlidir. Bu hareketi birkag faktor et-
kilemistir. Ornezin, ayrintili kitaplar ve konferanslar ¢ok farklaalarda uzmankamis in-
sanlarla bir forum imkani ve dolayisiyla bir etkita sgslamistir. Akademik programlar
olusturulmus ve birgok Universitelerde dersler agitm. Artan ilgi ile beraber bu alandaki
arsstirmalara yonelik fonlar da artgwe enstitller ortaya ¢ikgtir [31].

1969-1982 yillar arasindaki cghalarda ise teori artik oturmwe 1982’de John
Joseph Hopfield tarafindan yayinlanan “Neural Neksoand Physical Systems with
Emergent Collective Computational Abilities” adilgma ile ¢c&das yapay sinir glari
devri bglamistir. Bu calgmada Hopfield, néronlarin kahkli etkilesimlerine dayanan bir
noral hesaplama modeli 6negtin. Bu model, bir enerji fonksiyonunun, alabilgcen az
degerine indiren, 1. mertebe lineer olmayan diferagisigenklemlerden okmustur.

Hopfield, & seviyesinde, tek tek ndron seviyesinde varolmdyasaplama kapasitesinin
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bulundw@gunu 6ne surmgilir. Bu tar yapay sinir @na, “Hopfield Az1” denilmektedir [33,
34].

1982-1984 yillarinda Hopfield, yayinlaicalsmalar ile yapay sinir @arinin ge-
nellestirilebilecegini ve ¢ozimi zor problemlere ¢6zum Uretebifgaiegostermgtir. Gele-
neksel “seyyar satici problemi’ni ¢Ozgtiir. Bu ¢alsmalarin neticesi Geoffrey E. Hinton
ve arkadglarinin gelgtirdigi Boltzman Makinesi'nin dgmasina yol acmtir. Hopfield’ in
geri beslemeli yapay sinigamodelini ortaya atmasi ve 1985’de David W. Tdekbirlik-
te yayinladgl “Neural Computation of Decisions in Optimizati®noblems” adli ¢agma-
da bu modelin pratik optimizasyon problemlerinddldwulabilirligini gostermesi, yapay
sinir gglari konusundaki calmalari yeniden hizlandirgtir [32,33,34].

1986’da David E. Rumelhavie arkadslar1 “Parallel Distributed Processing (Para-
lel Dagihmh Isleme)” adli kitaplarinda, ileri beslemelglarda yeni grenme modeli olan
hatanin geriye yayilmasi algoritmasini (backpropagaalgorithm) geltirerek, daha dnce
bu konuda Minsky ve arkaglari tarafindan iddia edilen aksakliklarigilabilecezini gos-
termiglerdir. Bugiin endustride bircok yapay singn aygulamasinda bugéenme yontemi
ile bunun dgisik varyasyonlar kullaniimaktadir. Back-propagatalgoritmasi, kullanimi
cok yaygin olan veg@enilmesi kolay bir gdir. Ayrica biyolojik saretlerin siniflandiriima-
larinda tercih edilen birgayapisidir.icice girmi konveks yapidaki kiimelerin siniflandi-
rilmasini rahatlkla yapmaktadir [33,34].

1988 yilinda, Dave S. Broomhead ve David G. LowBFRRadyal Tabanl Fonk-
siyonlar - Radial Basis Functiong)iodelini gelgtirmisler ve 6zellikle filtreleme konusun-
da baarili sonuclar elde etglerdir. Daha sonra Donald. Specht, bu @arin daha gejr
mis sekli olan “PNN (Probabilistik glar)” ve “GRNN (Genel Regresyongari)’ni gelis-
tirmistir. 1989 yilinda, Touretzky ve Pomerleau, XOR peofinin yapay sinir glarinda
gizli néronlar kullanilarak, ger bir deyslecok tabakal gar yardimiyla, alabildigini
gostermglerdir. Bu sekilde, yapay sinir @& teknolojisi ile d@rusal olmayan yapilarin da
siniflandinlabildikleri ortaya konulmtur [31,32].

Yapay sinir glarinin gelgtiriimesinden ginimuze kadar sayisiz gah ve uygu-
lama yapilmgtir. Yapay sinir glarinin tarihi gekimine yillara goére daha kapsamli ke-
kilde g6z atildginda [32] :
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1890:insan beyninin yapisi ve fonksiyonlari ile ilgik iyayinin yazilmasi

1911:insan beyninin sinir hiicrelerinden gtiugu fikrinin benimsenmesi

1943:Yapay sinir hiicrelerine dayanan hesaplama teonisiriaya atilmasi vesix degerli
mantiksal devrelerin gglrilmesi

1949: Ogrenme prosedirunin bilgisayarlar tarafindan geegtiklecek sekilde
gekgtiriimesi

1956-1962:ADALINE ve WIDROW - HOFF @renme algoritmalarinin getiriimesi

1957-1962:PERSEPTRON'un gatiriimesi

1965:ilk makine @renmesi kitabinin yayinlanmasi

1967-1969Bazi gelsmis 6grenme algoritmalarinin gstiriimesi

1969: Tek katmanli algilayicilarin yetersizliklerinirpatlanmasi

1969-1972:Dogrusal iliskilendiricilerin gelgtiriimesi

1972:Korelasyon matris bel@nin gelistiriimesi

1974 Geriye yayllim modelinin gediiriimesi

1978: ART modelinin geltiriimesi

1982: Cok katmanli algilayicilarin getiriimesi

1984:Boltzman Makinesi'nin getiiriimesi

1988:RBF modelinin geltiriimesi

1991:GRNN modelinin gektirilmesi

Saglanan 6nemli ilerleme, yapay siniglar alaninda daha ileri agrmalar igin ge-
rekli ilgi ve bilgi birikimini sgglamistir. Ginimuzde sinir sistemi tabandieimciler olutu-
rulmakta ve karmgk problemlerin ¢cozimine yonelik uygulamalar grekktedir ve bu

durum yapay sinir@ari icin bir gegs donemini tegkil etmektedir [31].

3.2.4.3. Yapay Sinir Alarinin Genel Ozellikleri

Yapay sinir glari, uygulanan @ modeline gore dgsik belirgin 6zellikler goster-
melerine kagin temel birka¢ ortak 6zefle sahiptirler. Bu ozellikleri sayesinde, guinimuz-
de bircok bilim alaninda etkin olrawe uygulama yeri bulmtur [30,32].

1. Dosrusal Olmama:

Yapay sinir glarinin temel glem elemani olan néron gausal dgildir. Dolayisiyla néron-
larin birlsmesinden meydana gelen yapay siglaa da d@rusal dgildir ve bu 6zellik

batin ga yaylims durumdadir. Dgrusal olmama, yapay siniglarinin en énemli 6zellik-
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lerinden biridir. Az fonksiyonlari da dgrusal olmayabilir. Yapi Gzerinde gidmis belli tip-
teki non-lineer alt birimler, 6zellikle isteneglestirmenin denetim ya da tanimlamgeim-
lerinde oldgu gibi non-lineer olmasi durumundalevin dagsru bigcimde yerine getirilebil-
mesini matematiksel olarak olanalglsamaktadir. Bu sebeplerden dolayi yapay sipiaa
r, gercek hayattaki olasi gausal olmayan karmygk problemlerin ¢éziminde en 6nemli
bir aractir [30,31,32].

2. Osrenme:

Ogrenme, esin kayrga insan beynini ¢cajma sistemi olan yapay siniglarinin en 6nemli
Ozelligidir ve bu 6zellgi sayesinde geleneksel teknikler igin gok kagrk&alan problem-
lere ¢c6zum sgayabilmektedirler. @renme 6zellii yapay sinir &lari icin énemli bir avan-
tajdir. Ayrica, insanlarin kolayca yapabfdiama geleneksel metotlarin uygulanangadi
basit slemler i¢in de olduk¢a uygundurlar. Yapay sinitaan karmaik bir yapiya sahip ol-
duklan icin, bglanti girliklari dnceden ayarlangisekilde tasarlanamamaktadir. Yapay
sinir gglarinin arzu edilen davragnigdsterebilmesi icin, sistemin amaca uygun olaydk -
lanmasi gerekmektedir. Bu amagla, sistemin ilgi@@nproblemden alinarggim verilerini
kullanarak noronlar arasindakidantilari ve girliklarini tekrar tekrar ayarlamasigan-
maktadir ve problem sistemgrétilmektedir [31,32].

3. Genelleme:

Genelleme, @ yapisinin ilgilenilen probleme ait nimerik bilgilé&ullanarak glestirmeyi
betimleyen kaba 0Ozellikleri ¢ikardiktan,gdr bir deysle ilgilenilen problemi @rendikten
sonra, gitim sirasinda kullanilmayan girdiler icin de anlaganitlar Uretebilmektedir. Bir
sistemin gitilmis yapay sinir & modeli, gitim strecinde verilmeyen girisinyalleri igin
de, sistemle ayni davrangosterebilmektedir. Organ, karakter tanima amaciylgigimis
bir yapay sinir &1, bozuk karakter giglerinde de dgru karakterleri verebilmektedir. Bu-
radan, yapay sinirgarinin hatal (noisy) veya kayip veriler i¢in dézgm uretebildikleri
anlagilmaktadir. Yapay sinir @ari, tanimlanmangigirdi verileri hakkinda karar verirken
genelleme yapabildikleri igin iyi birer 6rintl tama araci ve ggam siniflandiricidirlar
(robust classifier) [30,31,32].

4. Uyarlanabilirlik:

Belirli bir problemi ¢6zmek amaciylgsgilen yapay sinir glari, ilgilendikleri problemdeki
degisikliklere gore girliklarini ayarlamaktadir. Problemdekigigmlere gore tekrar tekrar

egitilebilmektedirler, dgisimler devamli ise, gercek zamanda gitime devam edilebil-
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mektedirler. Yapay sinirg@ari, uyarlanabilirlik 6zellgi sayesinde, uyarlamali érintl tani-
ma, sinyal §leme, sistem tanilama ve denetim gibi alanlardanailarak kullaniimaktadir-
lar [32].

5. Hata Toleransi:

Yapay sinir glari, cok sayida ndronun g#i sekillerde bg&lanmasindan okiugundan pa-
ralel d&ilmis bir yapiya sahiptir. Bu néronlars eamanli olarak cajarak karmaik islev-
leri yerine getirmektedirler. &n sahip oldgu bilgi, ggdaki butiin balantilar Gzerine da-
gilmis durumdadir. Bu nedenlegi@lmis bir yapay sinir ginin bazi bglantilarinin hatta
bazi néronlarinin etkisiz hale gelmesgiradasru bilgi Gretmesini 6nemli dlgide etkile-
memektedir. Sistem, glven sinirlari icerisindesgadisina devam edebilmektedir. Bu ne-
denle, geleneksel yontemlere gore hatayi toleree egptenekleri son derece yuksektir
[30,32].

6. Donanim ve Hiz:

Sayisal ortamda tasarlanan yapay sipiam, paralel yapisi nedeniyle biyuk olcekli enteg-
re devre (VLSI) teknolojisi ile donanimsal olaradérgeklenebilmektedir. Bu 6zellik, yapay
sinir glarinin hizh bilgi sleme yetengini artirmaktadir ve gergcek zamanli uygulamalarda
arzu edilmektedir. Bu durum, yapay sinflarinin ginluk hayatta yamimizin igine daha
fazla girecginin bir gostergesidir [30,32].

7. Analiz ve Tasarim Kolay:

Yapay sinir ginin temel glem elemani olan ndéronun yapisi ve modeli, butipayasinir
ag! yapilarinda hemen hemen aynidir. Yapay sigiaranin farkli uygulama alanlarindaki
yapilari da standart yapidaki bu hicrelerdensrohktadir. Dolayisiyla farkli uygulama
alanlarinda kullanilan yapay siniglari, benzer grenme algoritmalarini ve teorilerini pay-
lasabilmektedirler. Bu 6zellik, problemlerin yapay isiaglar ile ¢6zimunde 6nemli bir
kolayhk salamaktadir [32].

3.2.4.4. Yapay Sinir Alarinin Gelenkselislemcilerden Farklari

Yapay sinir & modellerini klasik sistemlerden ayiransite 6zellikler vardir. Bu
Ozellikler, &in algoritmik olmayan, paralel ve yayil bilgieme yeteneklerine dayanmak-
tadir. Bu yetenekler, yapay siniglarinin herhangi bir zorlukla kafasmaksizin karmgak
ve lineer olmayan hesaplamalari yuritmesini ve bizlsekilde yanit vermesini geamak-

tadir. S6zU edilen 6zelliklerden bazilgunlardir [36] :
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1. Orneklerden §renme :Yapay sinir glari, sadece genmek zorunda olgw probleme

ili skin girdi-cikti 6rneklerine ihtiyac duymaktadirladBu 6rnekleri kullanarak genellemeler
yapmaktadirlar.

2. Ornekleri Tanima ve Siniflandirm&apay sinir &lari, bir 6rneze ait girdiyi almakta ve

egitim sirasinda probleme gkin girdi-gikti 6rneklerini kullanarak okurdusu eslestirme-
ler ile ilgili bilgiyi depoladgl yerdeki yayili bellgini kullanarak kagilik gelen ciktiyi
Uretmektedir.

3. Ornekleri Yeniden Okiurma :Yapay sinir glari, eksik bir 6rngi yeniden olgturma

yetengine sahiptirler. &, eksik bir 6rngi almakta ve eksik drnekteki kayip olan bilgiyi
egitim sirasinda eksiksiz o6rneklerle beijilede olyturdusu bilgilerden yararlanarak bula-
bilmektedir.

4. Kendi Kendine Adapte OlabilmeBazi yapay sinir @ari, kendi kendine organize ola-

bilme ve @renme yetengne sahiptir. Bu tur sinir@ari, ortamda bazi gesiklikler oldu-
gunda, bu yeni duruma kendilerini kolaylkla adaptebilmektedirler.

5. Hata Toleransi Yapay sinir &lari, gelenekselsiemcilerden farklisekilde slem yap-

maktadirlar. Geleneksejlemcilerde, tek bir merkezglem elemani her hareketi sirasiyla
gerceklgtirmektedir. Yapay sinir@ modelleri, her biri biylk bir problemin bir pasgale
ilgilenen ¢cok sayida basilém elemanlarindan gyma ve bglanti girliklarinin ayarlana-
bilmesi gibi 6zelliklerinden dolayr 6nemli derecegknek bir yapiya sahiptirler. Dolayisliy-
la, bazi glem elemanlarinin bazi nedenlerlgdan cikarilmasi, zarar gérmesi veya yok
edilmesi ve bunun sonucu baz bilgilerin kayip chsm yapay sinir@ modelinin glevini
tamamen yitirmesine ve sistemin toplam performanstamamen bgrisiz olmasina ne-
den olmamaktadir. Boyle bir durum ¢ok kot sonudi@iurmayacalksekilde yeteneklerin
azalimina yol agmasinagraen, sadece modelde performangudiiigti yaratmaktadir.
Bunun sebebi, bilginin bltlingaboyunca yayil vaziyette olmasidir. Yapay siritaainin
bu 6zellginin, hesaplama ekipmanindaki ufak bir ekgklifaciaya yol acaga uzay arg
tirmalari, enerji Uretimi, askeri konular vb. ghitik ortamlarda ¢ok yarar giayacai du-
sinulmektedir. Ayrica, toplamglem yukind paylgan slem elemanlarinin birbirleri ara-
sindaki y@gun balanti yapisi, sinirsel hesaplamanin temel gic kggina Bu yerel glem
yapisi sayesinde, yapay singla metodu en karmyg problemlere bile uygulanabilmekte

ve tatminkar ¢ozumler gkayabilmektedir.
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6. Bulanik Girdilere Diren¢ Yapay sinir &larinin bu 6zelli de olduk¢ca dnemlidir. Bula-

nik veya eksik bilgiler ga sunuldgu zaman, yayil bellek girdi i¢in en uygun veyatha-

sir olan c¢iktlyr segmektedir. Bu 6zei en guzel 6rnek, el yazisi karakterleri tanimadir.
Yapay sinir glari, eksik girdideki onemli 6zellikleri saptayadiigi icin el yazisi karakter-
leri taniyabilmektedir.

Bu 6zellikler, yapay sinir @arinin aratirmacilar tarafindan kullanimini cazip hale
getirmektedir. Ozellikle, polinom karakterli zamangbziim bulunamayan problemlere ya-
kin-optimal ¢bziim bulma ¢abalaringrénme yeteng yuzinden buylk katkisi olabilegie
distinulmektedir. Cizelge 3.4’'de geleneksel algoritmale yapay sinir glari arasinaki
farklar belirtilmistir [32,36].

Cizelge 3.4Geleneksel algoritmalar ile yapay sinffiar arasindaki farklar [32]

Geleneksel Algoritmalar Yapay Sinir Aglari
Cikislar, koyulan kurallara giglerin uy- Ogrenme esnasinda girgikis bilgi-
gulanmasi ile elde edilir. leri verilerek, kurallar koyulur.
Hesaplama; merkezis gamanli ve Hesaplama; toplu,sezamansiz ve
ardslldir. O0grenmeden sonra paraleldir.
Bellek paketlennsive hazir bilgi depo- Bellek ayrilmsg, ve a&a yayillmstir.
lanmsstir. Dabhilidir.
Hata toleransi yoktur. Hata toleransi vardir.
Nisbeten hizlidir. Yawave donanima gamlidir.
Bilgiler ve algoritmalar kesindir. Deneyimden ydaair.

3.2.4.5. Yapay Sinir Alarinin Avantaj ve Dezavantajlari

Yapay sinir glari, karmaik veya sorunlu verilerden bile anlam ¢ikarabilneelt-
ler. Bu nedenle, insanlar veya bilgisayarlar ta@dn anl@lmasi zor trendleri belirlemek
veya yapllari (pattern) cikartmak igin kullaniimadtirlar. Tam gitilmis bir yapay sinir gi
modeli, analiz etfii veri tabani Uzerinde uzmagtaaktadir. Bu sayede, gigik durumlar
ve ‘... olsa ne olur?’ tiriindeki simulasyon problenme ¢cdzimler bulabilmektedir [31].

Yapay sinir glarinin pek ¢ok avantaji vardir. Burada ¢ok tenssitavantajlardan
bahsedilmektedir. Yapay sinirglari, makine @renmesi gercekigirebilmektedirler. Bir
yapay sinir ginin temel §levi, zaten bilgisayaringienmesini sglamaktir. Bu nedenle, ge-
leneksel programlamanin getigdbirgcok olumsuzluk ortadan kaldirilabilmektedirapyay
sinir aglarinin slem elemanlari arasindakgidikli baglantilar sayesinde g@#ilmis hafiza-
da bilgi saklayabildikleri soylenebilmektedir. Yapsinir gslari, daitik bellege sahiptirler.
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Bilgiler, geleneksel programlamada ofdugibi veri tabanlari ya da dosyalarda belli bir
dizende tutulmamaktagm tamamina yayilarak derler ile 6lctlen g baslantilarinda
saklanmaktadir. Hicrelerin glanti ve &irlik dereceleri, gin bilgisini géstermektedir.
Tek bir b&lantinin kendi bgina anlami yoktur. Dolayisiyla, ndronlardan banmar isle-
vini yitirmesi, anlamli bilginin kaybolmasina nedetmamaktadir. Yapay sinirgkari, Or-
nekleri kullanarak grenmektedirler. Yapay sinirgarinin &renebilmesi icin drneklerin
belirlenmesi, bu drnekleringa gosterilerek istenen ciktilara gor@raezitiimesi gerek-
mektedir. Asin baarisi, secilen ornekler ile gau orantilidir, olay ga butin yonleri ile
gosterilemezsegayanlss ¢iktilar tUretebilmektedir. Yapay siniglari, daha dnce gorilme-
mis ornekler hakkinda bilgi Uretebilmektedirlergitimleri sirasinda kendilerine verilen
orneklerden genellemeler ¢ikarmakta ve bu genellmile yeni drnekler hakkinda bilgi
uretebilmektedirler. Yapay sinigkari, algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilmeétr-
ler. Yapay sinir glarinin en bgarili olduklari alanlar, algilamaya yonelik uygulamlanla-
ridir ve bu alanlardaki Rarilari kanitlanmtir. Yapay sinir glari, éruntt (pattern) gki-
lendirme ve siniflandirma yapabilmektedirl€endilerine érnekler halinde verilen érinti-
leri kendisi veya dierleri ile iliskilendirebilmektedirler. Ayrica kendisine verilemnékle-
rin kimelenmesi ile, bir sonraki verinin hangi kiyraedahil olacginin karar verilmesi ko-
nusunda kullanilabilmektedirler. Yapay sinflari, oriinti tamamlama yapabilmektedirler,
eksik bilgilerin tamamlanmasi konusunda oldukcaabadirlar. Geleneksel sistemlerin
aksine, gitildikten sonra veriler eksik bilgi icerse dahikg uretebilmektedirler. Bu durum
bir performans kaybi yaratmamaktadir. Performarndikeaksik bilginin dnemine tghdir.
Bilgilerin Gnem derecelerigtim sirasinda grenilmektedir. Yapay sinirg@ari, verilere go-
re kendi ilgkilerini olusturmaktadirlar. Kendi kendinegtenebilme ve organize etme yete-
nekleri vardir.Yapay sinir glari, online olarak dagienebilmektedirler. Yapay sinighari,
hesaplamalari paralel olarak yuritileidden gercek zamanlglem yapabilmektedirler.
Yapay sinir &lari, hata toleransina sahiptirl&fapay sinir glarinin eksik bilgilerle caga-
bilmeleri ve bazi hlcreleri bozulsa dahi gahilmeleri, onlari hatalara kartoleransli
yapmaktadir. Bir yapay sinirgg zaman icerisinde yayare goreceli bir bozulmayagta-
maktadir. Alar problemin ortaya ¢ikii anda hemen bozulmamaktadir. Yani dereceli bo-
zulma (graceful degradation) gostermektedirler. 2apinir & modelleri, sinirsiz sayida
degisken ve parametre ile ¢gdibilmektedirler. Bu sayede mikemmel bir 6ngorgrdu-

gu ile genel ¢cozumler ganabilmektedir [31,32].
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Yapay sinir glarinin, pek ¢ok avantajinin yaninda, géz éntndarzurulmasi ge-
reken bazi dezavantajlari da vardir. Oncelikle ayaginir &larinin esitilebilmesine ve test
edilebilmesine yetecek gatikte kapsamli bir veri grubuna gereksinim duyulrzakr. Ye-
terli veri grubu genligi icin kesin bir kriter bulunmamakla birlikte, bimoktada, uygula-
maya bglhdir. Dezavantaj sayilabilecekgdir bir nokta ise, basit olarak gorulebilecek mo-
delleme yapilarina gmen uygulamanin zor ve kargnia olabilmesidir. Bazi durumlarda,
bir yakinsama ggamak bile imkansiz olabilmektedir. Ancak bu durda uygulama ala-
nina bgldir ve genellikle cok karngak problemlerde ortaya ¢ikmaktadir. Yapay sirgr a
larinin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi, donabghmli olmalaridir. Yapay sinir @a-
rinin paralelglem yapabilme yeterge paralel cajan slemciler ile performans gostermek-
tedir. Yapay sinir glarinda, probleme uygurggapisinin belirlenmesi igin gsliriimis bir
kural bulunmamaktadir. Uygungayapisi deneyim ve deneme yanilma yolu ile belirlen
mektedir. Benzegekilde, @renme katsayisli, hiicre sayisi, katman sayisi gitairpetrele-
rin belirlenmesinde de belirli bir kural yoktur. Bileserlerin belirlenmesi icin belirli bir
standart olmamakla birlikte her problem icin fardr yaklaim s6zkonusu olabilmektedir.
Yapay sinir glarinda gitimin ne zaman bitirilmesi gerekine iliskin belli bir yontem bu-
lunmamaktadirAgin ornekler Gzerindeki hatasinin belirli birgéein altina indirilmesi @&-
timin tamamlandil anlamina gelmektedir. Burada optimum neticeleeneir mekanizma
hentiz yoktur ve yapay siniglar ile ilgili arastirmalarin énemli bir konusunu alwrmak-
tadir. Ggrenilecek problemin ga gosterimi de énemli bir problemdivapay sinir glari
namerik bilgiler ile cakabilmektedirler. Problemler yapay singlarina tanitiimadan énce
nimerik degerlere cevrilmek zorundadirlar. Burada belirlenecgisterim mekanizmasi
agin performansini dgudan etkileyecektir. Bu da kullanicinin yetgime balidir. Yapay
sinir glarinin davrarglarinin agiklanamamasi, en dnemli sorunlardan ibtiegkil etmek-
tedir. Yapay sinir glar1 bir probleme ¢6zim Uregtizaman, bunun neden ve nasil @du

na iliskin bir ipucu vermez. Bu durumga olan gtiveni azaltici bir unsurdur [31,32].

3.2.4.6. Yapay Sinir Alarinin Uygulama Alanlari

Uygulama alanlari konusunda bir sinirlama yoktacak bata siniflandirma, model-
leme, 6ngorid ve tahmin uygulamalari olmak Uzere gak alanda kullaniimaktadirlar.
Yapay sinir glari, tanimlanmangigirdi verileri hakkinda karar verirken genellemegpg-

bildikleri icin, verideki ilimi veya yapiy! oldukca iyi tanimlayabilmekte eeglikli si-
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niflandirma yapabilmektedirler. Bu nedenle, tahmendngo6ri glemleri icin ¢ok uygun-
durlar. Fonksiyonel tahmin ve sistem modelleme figksel islemin anlgilamadgi veya
asir karmaik oldugu problemlerin yani sira, kogma, karakter ve sinyal tanimlama gibi
¢esitli siniflandirma problemleri icin de ¢6zum yoliasglamaktadirlar. Ayrica, kontrol
problemlerinde de uygulama sahasi bulmaktadirlar.

Gercek hayatta kaitagilan ve sayisi giderek artan ciddi problemlerinigoénde ya-
pay sinir glarindan yararlaniimaktadir. Yapay siniglainin gercek hayattaki yaygin
uygulama alanlaringu 6rnekler verilebilir : Kalite Kontrol, Finansalrgorii, Ekonomik
Ongorii,iflas Tahmini, Kredi Derecelendirme, Kaymoa ve Yapi Tanimlamdslem Mo-
delleme ve Yonetimi, Laboratuvar Atamalari, Petrol ve Gaz Arama, vb.dalli uygu-
lamalar incelenginde, yapay sinir @arinin ¢ok boyutlu, guraltilt, karmgk, kesin ol-
mayan, eksik, kusurlu, hata olagilyiksek sensor verilerinin olmasi ve problemi ¢6z-
mek icin matematiksel modelin ve algoritmalarindsuhadgl, sadece drneklerin var ol-
dugu durumlarda yaygin olarak kullanildiklari gorilnegir. Bu amacla gaiiriimis ag-
lar genelliklesu fonksiyonlari gercekigirmektedirler : Muhtemel fonksiyon kestirimleri,
siniflandirma, ikkilendirme veya oOrintliséestirme, zaman serileri analizleri, sinyal filt-
releme, veri sigtirma, oriintl tanima, gousal olmayan sinyakleme, dgrusal olmayan
sistem modelleme, optimizasyon, kontrol. Yapayrsadlari uzay, otomotiv, bankacilik,
savunma, elektronik,gence, finans, sigortacilik, tretim,g&, petrokimya, robotik, dil,
telekomunikasyon, guvenlik gibi pek ¢cok sektordgigik uygulama alanlari bulngtur
[31,32].

Dil alaninda s6zcik tanima, yazi ve kema cevrimi, dil tercime gibi amaclar igin
kullaniimaktadir. Metni korgmaya cevirme, makineler icin sesli komutlar, otaknalil
cevirme, sesle kilittenrgiglivenlik sistemleri, garlar ve bedensel engelliler igin yardimci
uygulamalar tGzerinde gencapl calgmalar yapilmgtir. Konusma algilayicilarinin ¢ip ha-
line getiriimesine cajiimaktadir. Karakter tanima konusunda daha cokkdgdrakterler
ile calsmalar yapilmgtir. Resimlerin @ zamanl (real-time) siktirilmasi ve tekrar aciima-
si gerceklgtirilebilmektedir. Sekiz bitlik veriler G¢ bite ddstirulebilmektedir, ancak
kaybolma riski mevcuttur. Oriintii tanima 6z#llsayesinde, bagajlarda bomba bulunup
bulunmadgini sezen sistemler tasarlagtm Tipta doku ve organ incelemek icin laboratu-
arlarda kullaniimaktadir. Giis kanseri erken ghis ve tedavisi, EEG, ECG, MR, kalite ar-
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tinmi, ila¢ etkileri analizi, kan analizi sinifldirma, kalp krizi erken this ve tedavisi gibi
oldukca 6nemli konularda yapay sindlari ile uygulamalar mevcuttur.

Mali konularda kullanimlari da s6zkonusudur. Banklacsektériinde kredi uygu-
lamalarinin gefitiriimesimde, migteri analizinde ve kredi miraacatggelendirmelerinde,
bitce yatirnrm tahminlerinde yapay sinlaindan yararlaniimaktadir. Ayrica kiralama igin
onay vermede, kredi kartlari icin kredi riskleririesaplanmasinda, bircok market ve ma-
gazalarda kullaniimaktadir. Finans sektoriinde kiymngnede, pazar performans analizin-
de, bitce kestiriminde ve hedef belirlemede yapay aglarindan yararlaniimaktadir. Si-
gortacilikta Uriin optimizasyonu, uygulama politikgelistirme gibi amaglar igin uygu-
lanmaktadir. Uretimde Uretinglem kontroli, Urtin dizayni, makine yipranmalaraspiti,
dayaniklihk analizi, kalite kontrolgicizelgeleri hazirlanmasi gibi bircok konuda yagay
nir aglari devrededir. Ayrica, petrol rafinerilerinde ired islemleri esnasinda kontrol
amacli kullanilmaktadir. Petrokimya alaninda aramaerim analizi igin kullaniimaktadir-
lar.

Uzay endustrisinde ugusimuilasyonlarinda, otomatik pilot uygulamalarinda,
komponentlerin hata denetimlerinde kullaniimaktatlASA, uzay araclarinin uglesna-
sindaki manevralari kendisinin dizeltmesi icin ¥igtem tasarimi tGzerinde gahalar ya-
pilmaktadir. Bir hidroelektrilgirketi yapay sinir glarini, enerji dgitim sebekesini kontrol
etmek amaciyla kullangtir. Savunma sanayisinde silah yonlendirme, hedeing, radar,
sensor sonar sistemleri, sinygleme ve gortntisieme gibi konularda destek alinmakta-
dir. Otomotivde otomatik yol izleme, rehber, garativite analizi, yol kgullarina gore
suris analizi amach kullanimi sézkonusudur [32].

Elektronik alaninda kod sirasi 6ngér{eip bozulma analizi, non-lineer modelleme
gibi uygulamalar igin yapay sinirghari kullaniimaktadir. Robotikte yodriinge kontrol,
forklift robotlari, gorsel sistemler, uzaktan kurdah sistemler, optimum rota belirleme
gibi farkl amaclarla kullanimlari s6zkonusudur.léik®minikasyon alaninda goérunti ve
data kagilastirma, filtreleme, eko ve gurulti sénimlendiriimesés ve goruntigleme, tra-
fik yogunlugunun kontrolti ve anahtarlamada kullanimi s6zkonusu8inyal sleme ala-
ninda, seslerden gurdltiytu ayiklama igin kullanktadirlar. Widrow’'un MADALINE'i
ilk kez gercek hayatta uygulanan sgemedir. Telefon hattinda gurdlttleri ayirmakta-kul
lanilmaktadir. Motorlarin seslerinden iyi gatadgini algilayip haber vermek icin de

kullaniimaktadirlar. Elence sektérinde animasyonlarda, 6zel efektlerdgazarlama 6n-
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gorasu icin kullanimi sézkonusudur. Guvenlik al@amse parmak izi tanimada, kredi kar-
ti hilelerinin saptanmasinda, retina taramada \zegyléstirmede kullaniimaktadirlar.
Goruldigu gibi, yapay sinir g@ari gunlik hayatimizda farkinda olmgoniz pek
¢cok alanda kullaniimaktadir. Giin gectikge uygulatamlari genilemekte ve geyimekte-
dir. En yaygin kullanim alani, kalite kontrol bidenidir. Ayirt etmesi insanlar igin zor ve
sikici slerde kullaniimaktadir. Yapay siniglari, yozun balantili ve komplike glem yapi-
lari nedeniyle cajabilecekleri 6zel ortamlara ihtiyac duymaktadirlBu ylzden, yapay
sinir glari, bu amaca yonelik olarak hazirlagrieel yazilimlar ile bilgisayarlarda cstir
riimaktadirlar. Ginumuzde ise, gittikge artan oegdgun ve karmak sinir gzlarini ¢als-

tirabilmek ve daha hizlglem yapabilmek icin 6zel donanimlar gélilmektedir [31,32].

3.2.4.7. Biyolojik Sinir Sistemi ve Yapay Sinir Alari

3.2.4.7.1. Biyolojik N6ron

Yapay sinir glari, insan beyninden esinlenilerek biyolojik sisiisteminin taklit
edilmesi ve matematiksel olarak modellenmesi ¢alratabir sonucu olarak ortaya ¢ikgmi
yapilardir. Bu yuzden, yapay singlarinin yapisinin ang@dmasi igin, insan beyninin yapi-
sinin ve ¢almaseklinin anlgiimasi dnemlidir.

Biyolojik sinir aglari, bglangicta sadece norofizyolojistler tarafindarsardmistir.
Arastirmalarin konusu, genel olarak her bir néronunigiape birbirleri ile nasil ikkide
bulunduklari tzerine olmytur. Bu c¢algmalar, yapay sinir @arinin olgturulmasinda ol-
dukca faydal olmgtur. Sinir sisteminin en basit yapisi olan bir miun analizi buyik
onem taimaktadir. N6ron, beyindeki bir sinir hiicresidir smir glarinin en temel ele-
manlarindan birisidir. Elektrik sinyallerinin topienasi, §lenmesi ve iletiimesini sdamak-
tadir. Beynin bilgi glemesi sinir glarina dayanmaktadir. N6éronlar, sinir sistemi iger
deki fonksiyon ve gorevlerine gore ggik sekil ve buyuklikte olabilmektedir. Yirmiden
fazla noron cgdi bulunmaktadir. Batiin noéronlarin ortak bazi dkkdri vardir. Sekil
3.9’da bir biyolojik ndronun genel yapisi gorilmedir. Néron, soma adi verilen hiicre
govdesi, bir ucunda bir grup liflere benzer “detfitadi verilen ve hicreye ger hiicreler-
den veya di dinyadan bilgiler (sinyaller) getiren @anti elemanlari, ger ucunda ise tek
bir life benzer “akson” adi verilen ve hicrelerdéiperlerine veya didinyaya bilgiler ta-

stlyan bglanti elemanindan meydana gelmektedir. Akson, hifdela dentrit ile ikkiye
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girebilmektedir. Bu bgantinin yapildgl yerlere “sinaps” denilmektedir. Sinapslarin
elektrofizyolojik olarak hiicrelerdeki bilgilerslemede énemli bir yeri bulunmaktadir. N6-
ronlar cok sayida dendritleri vasitasiyla gginyalini almaktadirlar. Bu sinyaller, harekete
gecirici (tetikleyici) veya yasaklayici olabilmekiider. Dendrit tarafindan alinan sinyaller
toplanmakta ve néron govdesine ygtildmektedir ve bir ¢iks darbesi Uretilip Uretilmeye-
cegine karar verilmektedir. Sinyaller, belirli bisi& degerini atigi zaman, hicre ger
hiicrelere aksonu vasitasiyla bir etki iletmektegas darbesi tiretiimektedir. Uretilen ¢i-
kis darbesi aksonlar tarafindamgitearak dger noronlarla olan l@gantilara veya terminal
organlara iletiimektedir. Noron davranibitiin yonleriyle anklmaktan uzak olmasina

ragmen, bu basit anlatim yapay ndéron icin bir modae$toirmaktadir [31,32,34].

\ Dentrit (Dendrite): Girdi sinyalleri alir

“ Cekirdek (Soma): Girdi sinyalleri isler
Akson (Axon): Girdi sinyalleri cikhi sinyallere cevirir
/ Baglant [Synapse): Neronlar arasindaki
elektrokimyasal temasi saglar

Sekil 3.9. Biyolojik néronun genel yapisi wdavleri [31]

Noronlarin birbirleri ile elektrik sinyallegeklinde haberlgigi belirlenmitir. Sin-
yaller bir néronun aksonundangdrinin dendritine gonderilmektedir. Noronlar, himare
icinde ve d¢inda d&ilmis halde bulunan sodyum, potasyum, kalsiyum ve kilorigonlar
vasitasiyla hiicre duvarindaki voltajigtigirmekte ve boylece elektrik sinyali Gretmekte-
dirler. Potasyum ygunlugu noronun iginde, sodyum gonlugu néronun dyndadir. Bir
hiicre dger bir hiicreye elektrik enerjisini bu kimyasal iyanvasitasiyla transfer etmekte-
dir. Bazi iyonlar elektrik ve manyetik kutugtaaya sebep olurken, bazilari kutupfadan
kurtulup hicre zarini acarak iyonlarin somaya gepmesalamaktadir. Sinyallerin bir

hiicreden dierine akmasi, kutupdenanin azalmasi ile gergekiaektedir. Sinyaller hiicre-
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nin etkinligini belirlemektedirler. Bir hicrenin etkirgi, hicreye gelen sinaps sayisl,
sinapslardaki iyonlarin konsantrasyonu, sinapsimpsaldusu giic olmak Uzere ¢ faktore
baglidir. Bir néron, sahip oldgu durti miktarinca ger hicreleri etkilemektedir. Bazi hiic-
reler digerlerinin dartulerini pozitif yonde, bazi hiicrelde negatif yonde etkilemektedir.
Insan beyni, byekilde calsan milyonlarca néronun bir araya gelmesinderyrolktadir.
Beyindeki korteks denilen bolgede her néronun bigikg bulunmaktadir. Bir néronun
cikisl, ona bgli olan bitin néronlara iletiimektedir. Korteksini yapilabilmesi igin hangi
noron harekete gececekse sadece ona komut géndedimek

Yapay sinir &lari, beyinden esinlenildiklerinden dolayi, beyinenzer bir yapiya
sahiptirler. Ancak insan beyninin §on balantili, cok yonll, komplike ve gucli yapisi
sadece kendine has bir 6zelliktir sha hicbir yerde veya dijital bilgisayarda boyle papi
bulunmamaktadirinsan beyninin yakkak olarak 1011 tane néron olarak adlandirilan he-
sap elemanindan alwgu ve bu noronlar arasinda 1015kaat bulundgu distinilmek-
tedir. Bu yaplya yakinsamak ginumuz teknolojisinedilik cok uzaktir. Yapay sinir @a-
rini olusturmak icin kullanilan yapay noéronlar, beyindel@dtayasla oldukca ilkel sayil-
maktadirlar. Dolayisiyla, yapay ndronlar beynirgyo balantili ve komplike yapisindan
hala oldukca uzaktirlar ama genel yapi olarak ligtigiar. Yapay sinir glari, beynin sade-
ce en temel elemanlarini kopyalamayasgadiktadir. Cizelge 3.5’de biyolojik sinir sistem-

leri ile yapay sinir glarinin kasilastiriimasi goérilmektedir [31,32,34].

Cizelge 3.5. Biyolojik sinir sistemleri ve yapaysiaglari [32]

Bilgisayar Beyin
Cevrim zamani 10-8 saniye 10-3 saniye
Isleme Unitesi 1 CPU, 105 kapi 1011 n6ron
[Depolama Unitesi 109 bit RAM, 1010 bit disk 1011 noron, 1014 singps
|Bant genskli gi 109 bit/saniye 1014 bit/saniye
[Noron update/sn. 105 1014

insan beyni, sinir sisteminin merkezini gturan temel elemandir. Surekli olarak
iletilen bilgiyi almakta, idrak etmekteslemekte ve uygun kararlari vererek gerekli yerlere
iletmektedir. Cok basit gorinmekle birlikte aslindiukca karmgk olan bu yapinin
Haykin (1999) tarafindan kullanilan basit bir gdste Sekil 3.10’da gortlmektedir [31].
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Uyari Alicilar Sinir AQ| T leticller Cikh Sinyal
(Stimulus) (Receptors) (Neural Net) (Effectors) (Responss)

Sekil 3.10. Sinir sisteminin blok diyagrami [31]

Bir biyolojik ndron, temel olarak, der kaynaklardan girdiler almakta, belirli bir
sekilde bunlar birlgtirmekte, sonug tUzerinde bilém (genelde dgrusal olmayan) uygu-
lamakta ve nihai sonucu uretmektedir [33ékil 3.10'dan takip edilebile@e gibi, disari-
dan veya bgka bir organdan gelen sinyaller, alicilar yoluylairsagina iletiimektedir.
Sinyaller buradaslemden gecirilerek cikti sinyaller gliwrulmaktadir. Olgturulan ¢ikti
sinyaller ise ileticiler yoluyla giortama veya ger organlara iletilirlerSekil 3.10’da si-
nir agl olarak gosterilen ortadaki bolim, yani beyin,irssisteminin merkezi konumun-
dadir. Beynin temel yapi ¢iari ise sinir hicreleri, ger bir ifade ile néronlardir. Beyin,
islevini birbirleri arasinda ygun balantilar bulunan bu néronlar ile yerine getirmekted
Noronlarin en belirgin 6zefi, vicudun dger bolumlerinin tersine yeniden Uretiimeyen
belirli bir hiicre tart olmasidir. Beyninghr temel yapisal ve fonksiyonel birimleri olan
baglantilar (sinapslar), ndronlar arasi etkitei sgslamaktadirlar. Dolayisiyla, beynin ya-
pisinda bu b#antilarin da énemli bir yeri bulunmaktadir. Beyraldukca etkin cajan
bir organ olmasinin temel sebebi busyo balantili yapidir. Bu yapi sayesinde beyin,
bugiinki bilgisayar teknolojisinden kat kat daharebir sekilde calgabilmektedir.

Beynin ygun balantili yapisi, bilgilerin yenilenebilmesi 6zglini de beraberinde
getirmektedir. Plastiklik 6zelii, gelismekte olan sinir sisteminin kendisinigaian cevre-
ye adapte olmasini amaktadir. Gedimis bir beyinde, plastiklik iki mekanizma ile izah
edilebilmektedir. Bunlar, noronlar arasinda yenglaatilarin olgturulmasi ve varolan
baglantilarin modifiye edilmesidir. Ayrica, bu 6zelldgrenme kavrami agisindan da ¢ok
biylk onem tamaktadir. Plastiklik 6zelfi, néronlarin glem yapabilmeleri icin gerekli
bir dzelliktir, ciinkii @renme sireci danti gzirliklarinin deistirilmesi veya yeni bgan-
tilarin oluturulmasi (hatta bazi BEntilarin iptal edilmesi) sayesinde gercghkiektedir.
Bu iliski, yapay noronlar kullanarak beyinden esinlenglsinir glari olusturulabilmesini

salamaktadir [31].
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Biyolojik beynin en énemli 6zelliklerinden birisieddgrenme olayidirinsanlar ve
hayvanlar surekli olarak iclerinde bulurilucevre ile ilgkiler neticesinde bir grenme si-
reci icerisindedirler. @enilen her yeni bilgi, hemen beynin fonksiyonlaretkileyerek
davranglarda da kendini gosterir. Yapay singlarinin gelstiriilmesinde bu 6zellik temel
teskil etmektedir. Biyolojik sistemlerdegdenme, ndronlar arasindaki sinaptikglzentilarin
ayarlanmasi ile gercekimektedir.insanin ygami siresince edinglitecriibelerin sinaptik
baglantilari etkiledgi ve ésrenmenin byekilde gelstigi distnilmektedir. Yapay siniga
larinda bu ayarlamanin yapiimasi v@eénmenin sglanmasi igin girlik fonksiyonlari kul-
laniimaktadir.insanlarda deneme yanilma yoluyla gerggldeirenme olayi, yapay sinir
aglarinda yinelemeli gitim sayesinde gercelderiimektedir. Sekil 3.11’de biyolojik sinir

hiicresi ile yapay sinir hiicresinin kdastirilmasi gortlmektedir :

Girigler Yapay Sinir Hicresi

r %€ A
Sinaps ' -
- P i I
of f
=< r Cekirdek L 1:'
- — Hi . i
= =g B ¥ />
i Aksan oy i '
Dentritler— -7~ Py
ot J
a=fAWp +h)
a) Biyolojik sinir hilcresi b) Yapay sinir hicresi

Sekil 3.11. Biyolojik sinir hiicresi ve yapay siniti¢resi [32]

3.2.4.7.2. Yapay NOron

Yapay noéronlar, aralarinda @antilar olgturulmak ve tabakalar halinde gruplandi-
rilmak suretiyle bir araya getiriimekte ve yapawiisigglari olusturulmaktadir. Biyolojik
sinir gini olusturan noéronlar cekirdek, akson ve dentrit olmakrézéc bdlgeye ayril-
maktadir. Bu bolgelerin hebiri bilgilerin girisinde ve iletiminde belirli bir rol oynamak-
tadir. Yapay sinir g@arinda, noronslemci elemana, dentrit girdilere, hiicre govdesigra
fer fonksiyonuna, aksonlar yapay noron gika, sinapslar @rliklara kagilik gelmekte-
dir. Yapay sinir glarinin temel glem elemani olan yapay néronlar,gdbndronlarin dort
temel fonksiyonunu simile etmektedirler. Bir yapayonun temel yapisi, genel haliyle,
Sekil 3.12'de gorulmektedir. Bgekilde girdi dgerleri x matematiksel semboll ile gos-
terilmektedir ve bu gosterimde i = 0,1,2,....,rgederini almaktadir. Bu girdi derleri-

62



nin her biri, w ile gosterilen bglanti girliklariyla carpilmaktadir. Elde edilen bu ¢arpim
degerleri toplanmakta ve bir transfer fonksiyonuna dgnilerek sonug Uretilmektedir. Bu
sonug, daha sonra bir ¢iktiya détiiitilmektedir. Dgisik toplama fonksiyonlari ve trans-
fer fonksiyonlari da kullaniimakta ve farklg gapilarinda uygulanabilmektedir.

Bir yapay noron, beelemandan olumaktadir. Bunlar bilgiyiglem elemanina geti-
ren girdiler, belirli bir girdinin glem elemani tzerindeki etkisini tanimlayghraklar, is-
lem elemaninin@rlikh girdilerini birlestiren birlestirme fonksiyonu, birlgtirme fonksi-
yonunun sonucunu gerlendiren transfer veya aktivasyon fonksiyonuremsfer fonksi-
yonunun sonugclarini alarak @antili olduzu islem elemanlarina veygalisi kaynaklara

gonderen ciktilardir. Oncelikle bilgi, @kr islem elemanlari veyagadisi kaynaklardan

X0

X1 Wo l

X2
2 Lv
i Toplama Transfer
) Cikh Patikas Yb

n

isiern Elemant
Girdiler Agirikiar [Processing Element) Cikhlar

v

Xn

Sekil 3.12. Yapay néronun genel yapisi [31]

sazlanmaktadir. Bazenglem elemanlari, kendi kendine bilgi verebilmektedu bilgi-
ler, balanti girliklarn vasitasiyla bir sonraki katmanda yer alapay noronlara iletil-
mektedir. Bglanti girliklari, agin optimize edilmerek dgu c¢iktilar Gretmesinin $a
lanmasi icin grenme esnasinda glgmektedirler. Bglanti girliklar vasitasiyla yapay
norona iletilen girdiler, hangi g&@anti ile geldiyse o hdantiya ait &rlik degeri ile ¢ar-
pilmakta ve dier buttin girdilerden elde edilen ¢carpingederi ile toplanmaktadir. Cok
¢ssitli toplama fonksiyonlari mevcuttur. Bunlardan yeygin olani, girlikl girdileri top-
layan toplama fonksiyonudur. Toplama fonksiyonundadde edilen dgerler transfer
fonksiyonuna girilmekte ve o yapay noéron icin biktcelde edilmektedir. Farkli transfer
fonksiyonlari kullanilabilmektedir. En yaygin ol&r&ullanilanlar, logaritmik sigmoid
fonksiyonu, lineer fonksiyon ve kesin-limitli fonig®ndur. Busekilde hesaplamalar ¢iki

katmanina kadar devam etmektedir ve en sonda dineikti, hedef dger ile kasgllas-
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tinimaktadir. Hedef deer ile a&in Uretms oldugu deser arasindaki fark sifirasidendi-
ginde slem durdurulmaktadir, ancak fark sifirdan farkl teéerans limitlerinin dyinda
kaliyorsa balanti girliklar ve bias dgerleri deistirilerek butun glemler yeniden ya-
pilmakta ve dgru cikti Uretilinceye kadar devam ettiriimekteB6].

Basit bir yapay néron, bir ya da birden ¢ok skaleise ve bir ¢ikga sahip olan bir
hesaplama elemanidffekil 3.13'de tek gigli néron modeli verilmgtir. Burada p, néro-
nun girsi olan skaler dgeri; w, p girsi ile néron arasindakigrlik degerini; b, néronun

bias dgerini; f, transfer fonksiyonunu; a néronun giki belirtmektedir.

p-llhE ”"'f a’

| N W J

a=flup+b)
Sekil 3.13. Tek giggli néron modeli [32]

Sekil 3.14’de birden fazla ggi olan néron modeli verilngtir. Buradaki R néronun
giris sayisidir. Gorulege Uizere girg sayisi kadar dagalik degeri (w) vardir. Bu durumda

birden fazla gigi olan néron modelinin matematiksel ifadesa@ada belirtilmitir :

R
a=f(Q wp+h (3.3)
i=1

T ™

J

a=fiWp +b)
Sekil 3.14. Birden fazla gigi olan néron modeli [32]

Yapay noronlar bir araya gelerek katmanlari meydgetamektedirler. Genellikle,
bir katmandaki her birsiem elemani, ayni toplama ve transfer fonksiyoeuayni @ren-
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me kuralina sahip olmaktadir. Katmanlar bir aragkegk yapay sinir@ni olusturmakta-
dirlar. Yapay sinir glarinda, dgaridan bilgiyi kabul eden bir girdi katmani, bilgigleyen
ve Ozellikler cikaran bir veya daha fazla sayida lkeatman (gizli katman) ve sorgulanan
problem Uzerinde @n karari hakkindagadisi kaynaklar bilgilendiren bir ¢ikti katmani
mevcuttur. Bilgi, bu katmanlar arasindakigtzatilarda yayilmaktadir. & dgrenme kural
vasitasiyla kendi zekasini ggiimektedir ve bu zeka,gan agirlik degerleri olarak bglan-
tilarda saklanmaktadir. Bir yapay sinffian tanimlayici 6zellikleri, sahip ol@u toplama
fonksiyonu, transfer fonksiyonu, topolojisi, kuliéan ggrenme kurall ve grenme strateji-
sidir [36].

3.2.4.8. A Yapilan

3.2.4.8.1. Tek Katmanli Perseptron

Perseptron, grenmeyi gerceklgirebilen en kiigik birimdir. Perseptrongtasal bir
fonksiyonla iki parcaya bolinebilen problemlerdell&ulabilmektedir. Bu problemler
AND, OR, NOT siniflandirma problemler€kil 3.16) olabilmektedirSekil 3.15'de tek

katmanli perseptron yapisi veriktir.

Win =Wn + LRYEN'E

Cikti
wi. . wn Govde .""I :
{Soma) Velktord

Agirhk Vektori = W : Y Cikh Vektdrl baska
Her girisin agiciklan katmanian besleyebilir
ataniyor

Sekil 3.15. Tek katmanli perseptron yapisi [32]
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AMD

* Dogrusal aktivasyon fonksiyonu
+ 1 esik degen

Sekil 3.16. AND, OR, NOT problemleri [32]

Tek katmanh perseptronlar, glusal olmayan yapidaki problemlere ¢6zim suna-
mamaktadir. Bu durum, ¢ok katmaniglar yardimiyla alabilmektedir. Cok katmanh
perseptronlar, XOR problemi gibi gaisal olmayan yapilari tanimlayabilmektedirler [31]

Cok katmanh perseptronlara gegmeden 6nce, yapayagiari ile ilgili bazi terim-
lerin agiklanmasi gerekmektedir. Epoch, olasi tgrdcin girliklarin giincellenme sayisi-
na verilen isimdir. Epoch geri, hedefe ulgana kadar yapilan hesaplama sayisi olmakta-
dir. Error, ¢ikti dgeriyle fonksiyondan beklenilen ger arasindaki farktir. Cikti olarak O
beklenirken 1 alinganda, hata (error) @eri -1 olmaktadir. Hedef g@eri (Target Value -
T), perseptrondangdenmesi beklenilen gerdir. AND fonksiyonuna [1,1] girdisi verildi-
ginde beklenecek olan sonug, yani hedegede 1 olmaktadir. Ciktt (Output - O),
perseptronun vergi ¢iktidir. X;, nérona verilen girdidir. \WWX;'nci girdinin agirlik degeri-
dir. Ogrenme orani (Learning Rate — LR), bir perseptrohaedefe varmasi igin gereken
adim bayuklgudar. B&lantilarin &irlik degerlerindeki dgisimin miktarini tanimlamak-
tadir. Bu oranin yuksek alinmasigdgmin miktarini arttirmaktadir, diik alindginda de-
gisim miktari azalmaktadir. Momentum katsayisi, togama oranini hizlandiran bir pa-
rametredir ve bu katsayinin kullaniimasi en ¢colaulan sezgisel yontemlerden biridir.
Temel olarak, daha dncekiggimin bir kisminin halihazirdaki ggime eklenmesine da-
yanmaktadir. Buradaki amaggrénme esnasindaia saliniminin (oscillation) énlenmesi-

dir. Bias, 1'e it olan sabit aktivasyon derlerine sahip 6zel biglem elemanidir. Bias
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girdilerinin geri yayilimh bir gdaki amaci, daha iyigienme sglanmasi icin aktivasyon
fonksiyonunun orijininin dengeye getirilmesidir [38].

Yapay sinir glarinda, dizgun bir genme katsayisinin ayarlanmasi 6nemlidir.
Agirliklarin gok yuksek tutulmasi, davram bozulmasina sebep olabilmektedir. Bu duru-
mun 6nlenmesi icin, @enme katsayisinin kiicik tutulmasi gerekmektedire@me kat-
sayisi, 0,01-10 arghinda secilen sabit bir sayidir. g@r yandan, ¢cok kiguk birgéenme
oraninin da, grenme gleminin yavglamasina yol acagenin dikkate alinmasi gerekmek-
tedir. Momentum fikri bu noktadan hareketle ortadmistir. Momentum, mevcut delta
agirh gl tzerinden onceki deltagaliginin belirli bir kismini beslemektedir. Boylece dah
disik 6grenme katsayisi ile daha hizigrénme elde edilmektedir. Momentum katsayisi

genellikle 0-1 arafiinda dgisen bir sayidir [34].

3.2.4.8.2. Cok Katmanlh Perseptron

Yapay sinir glarinin ¢ok ceitli ag yapilari ve modelleri mevcuttur. En ¢ok kullani-
lan g3 yapilarindan birisi cok katmanl perseptrondur.@da bilginin akg! ileri yonludur.
Noronlar katmanlageklinde organize edilrgiir. Her bir katmanda en az bir néron bulun-
maktadir. Bir dnceki katmandaki tim noéronlar binsaki katmandaki néronlara glanti
icermektedir. Busekilde arzu edildii kadar katman okiurulabilmektedir.Sekil 3.17'de,
katman transfer fonksiyonu logaritmik-sigmoid olain perseptron katmani gorilmektedir.
Burada gir§ sayisi R, katmandaki néron sayisi da S olarakmwatir.

Sekil 3.18'de ug¢ katmanli bir gok katmanli persepty@pisi verilmgtir. Burada gi-
ris vektorlerinin her biri, aslinda néron olmamalarnagmen, bir sonraki katmana birer
capraz bglanti icermektedirler. U¢ adet néron katmani bulaktadir. Son katman, ¢
katmani olarak da isimlendiriimektedir. Gifle ¢ikis katmani arasinda yer alan katmanlar
gizli katman (ara katman) olarak tanimlanmakta@iris ile ¢ikis arasinda paralel bir ma-
tematiksel ilgki kurulmaktadir. Uygun bir grenme algoritmasi ilegarlik degerleri gin
arzu edilen cilgini verecelgekilde ayarlanmaktadir.

Cok katmanli perseptronlardgrénme algoritmasi olarak genelde tiireve dayali ge-
riye yayihm algoritmalari tercih edilmektedir. Ggayilim algoritmasi, adini hatayr yayma
biciminden almaktadir. Bu algoritmada, elde edié«ii ve olmasi gereken ciktl arasindaki

fark, bu durumda hata, tungidiklara yansitiimaktadir. Geri yayilim algoritmada, &i-
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time rastgele bir @rlik kiimesi ile balanmaktadir. Bircok uygulamad&ia bagarisi, ba-

langicta §a atanan @rlik degerlerinin uygun secilmesine glaolmaktadir.

Log-Sig
Transfer
Fonksiyonlu Log-5ig Transfer
MNéronlardan Fonlesiyonlu
Clugan Néronlardan
Girdi Katman Chrdl Clugan Katman

Y ™

R L 5

a= logsig(Wp+b)

E = Ging vektérindeli eleman sayist
= = Katmandali néron sayist

a=logsigWp+b)

Sekil 3.17. Katman transfer fonksiyonu logaritmikpsioid

olan bir perseptron katmani [32]

Chilas Velctéri

Girig Veletéri

Sekil 3.18. Ug katmanli bir cok katmanli perseptyapay sinir & yapisi [32]
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3.2.4.9. Yapay Sinir Alarinin Siniflandirilmasi

Yapay sinir glari igin standart bir siniflandirma yéntemi bulusmaktadir. Noron-
larin ba&lanmasekillerine, kullanilan grenme algoritmasina, zaman gecikmesineshee i
nilen verinin turdine gore gli siniflandirmalar yapiimasi mamkdnddr. Yapagisigglari,
noronlarin bglanma bicimlerine gore ileri beslemeli, geri bestdinve kaskat bgli yapay
sinir gzlar1 olmak Uzere Uge ayriimaktadir.

Ileri beslemeli yapay sinirgtarinda, néronlar katmanlar seklinde diizenlenmekted
ve bir katmandaki néronlarin ¢ghkari bir sonraki katmanagaliklar Gzerinden gig olarak
verilmektedir. Her katmandaki hiicreler sadece onkatmanin hiicrelerince beslenmekte-
dir. Boylece bilgi akyi sadece ileriye dgu olmaktadir. Ayni katmandaki néronlar arasin-
da veya bir 6nceki katmanaghanti, geri besleme cevirimi, yoktur. Girkatmani, dy or-
tamlardan ald bilgileri hicbir desisikli ge usratmadan gizli katmandaki noronlara ilet-
mektedir. Bilgi orta katmanlarda ve gitatmanindasienerek & cikisi belirlenmektedir
[32,34].

Geri beslemeli yapay sinirgiarinda, en az bir tane geri besleme c¢evirimi bulun
maktadir. En az bir hiicre sonraki katmanlardakirélécce beslenmektedir. Geri besleme,
ayni katmandaki hticreler arasinda olabigeggbi farkli katmanlardaki néronlar arasinda
da olabilmektedir. Bir katmandanggdirine veya kendisine @ou uzanan @rliklar yoluyla
geri besleme k@dantilarina izin veren daha genel b yapisina sahiptir. Geri beslemenin
yapilis bicimi Sekil 3.19'da goérilmektedir. Geri beslemenin yaggékline gore farkl yapi
ve davrangta geri beslemeli yapay sinigiayapilari elde edilebilmektedir.

Hatanin geriye yayllmasi algoritmasi genellikle bji performans gdstermesine
ragmen, bir gradyan arama teknoldugu igin, global minimum yerine en kiguk kareler
fonksiyonunun bir yerel minimumunu bulabilmekte@ekil 3.20). Performansin arttiril-
masl ve yerel minimum probleminin azaltiimasi igigli néronlarin ilave edilmesi,gar-
hiklarin ayarlanmasi igin kullanilangtenme katsayisinin azaltilmasi ve farkli rastggle a
ik setlerinden bganarak birgcok defa gtme isleminin tekrarlanmasi 6nerilmektedir.
Kaskat bgl yapay sinir glarinda, hiucreler sadece 6nceki katmanlardaki e bes-
lenmektedir [32,34].
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Girisler

Sekil 3.19. Geri beslemeli iki katmanlg &atman modeli [32]

Yerel

E Minimum

.' Global
Minimum

w

Sekil 3.20. Bglanti girligindaki dgisimlere bali olarak hata miktarinda
meydana gelen @sim [35]

3.2.4.10. Transfer Fonksiyonlari

Transfer fonksiyonlari, nérona gelen net girdijeyerek néronun bu girdiye kar
lik verecei tepkiyi belirlemektedir. Onceden belirlergvginirlar icinde, muhtemel sonsuz
giris kiimesine sahigllem elemanlarindan ¢cgtar dretmektedirler. Bir néronun cgkihe-
saplanirken cok eéli transfer fonksiyonlari kullanilabilmektedir.nsgok kullanilan trans-

fer fonksiyonlari, kesin-limitli lineer, logaritmikigmoid, tanjant-sigmoid ve rampa fonk-

siyonudur. Bu transfer fonksiyonlarini kullanabiknigin, giris verilerinin gercek dgerle-
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rinin “0” ile “1” arasindaki bir reel saylya dostiiriimesi, yani normalkirme yapilmasi,
gerekmektedir [29,32,34].

3.2.4.10.1. Kesin-Limitli (Hard Limit) Transfer Fonksiyonu (Basamak Fonksiyonu)
Transfer fonksiyonu bir gigiisaretine bl ise, yaydg +t giris toplami pozitif,
bagl degilse, ik basamak fonksiyonu |-d| olarak adlandiriimaktegkkil 3.21'de, basa-

mak transfer fonksiyonunu gostermektedir ve denkbsagida verilmitir :

+T  Egerz = 0ize
Jix) = i Dis
a4 o Diger durumlar (3.4)
a
A+l

a = hardlim{n)
Sekil 3.21. Hard-limit transfer fonksiyonu [32]
Burada, n fonksiyonun giii a ise ¢ikgdir : a= (n). Bu fonksiyonda, gigi degeri O (sI-
firydan blyukse cilg degeri 1 (bir), girs degeri O (sifir)’dan kigukse cikidezeri O (sifir)
olmaktadir. Genelde siniflandirma uygulamalaringdéakilmaktadir [32,34].

3.2.4.10.2. Lineer Transfer Fonksiyonu

Lineer transfer fonksiyonunun grgifi Sekil 3.22'de verilmgtir. Bu fonksiyonun

denklemi:

f(x) =alk (3.5)

seklindedir. Denklemdeki aslem elemaninin x aktivitesini ayarlayan reegeléi bir sabit-

tir.
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< = 1t 7[

|||||||||||||||||||||

a = purelinin)

Sekil 3.22. Lineer transfer fonksiyonu [32]

Goruldigt gibi giris hicbir desisiklige uramadan aynen cikmaktadir (a=n). Bu
transfer fonksiyonu, dgusal stizge¢ problemlerinde siklikla kullaniimaktad

3.2.4.10.3. Logaritmik-Sigmoid Transfer Fonksiyonu
Logaritmik-sigmoid fonksiyonunun graii Sekil 3.23’de verilmgtir. Yatik S bici-
mindeki logaritmik-sigmoid fonksiyonu; seviyeli, gimsal olmayan c¢iki veren, sinirli,

monoton artan bir fonksiyondur ve denklerygg@ada verilmitir :

1

f(x)=1_|_e

(3.6)

— ” .£

a =legsigin)

Sekil 3.23. Log-sigmoid transfer fonksiyonu [32]

Logaritmik-sigmoid fonksiyonunda, ggrdezerleri hangi aralikta olursa olsun, giki
0 ile 1 arasinda olmaktadir. Turevlenebilir giducin geriye yayilim algoritmalari ile kul-
lanilabilmektedir. D@rusal olmayan problemlerin ¢6zimiinde tercih edilimek.
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3.2.4.10.4. Tanjant-Sigmoid Transfer Fonksiyonu

Tanjant-sigmoid fonksiyonunun grafiSekil 3.24’de verilmgtir, denklemi aagi-
dadir :

- _ é*-1
e+e* é*+1

tanh(x )= (3.7)

Her islem elemani kendisine gelen bir yerel veriye giemndisini ayarlayarak biatin yapay

sinir gzinin bilgi bdlgesini grenmesini sglamaktadir.

a = tansigin)

Sekil 3.24. Tan-sigmoid transfer fonksiyonu [32]

3.2.4.10.5. Rampa Transfer Fonksiyonu
Lineer fonksiyon (-t, +t) sinirlar arasinda kesntiginda, Sekil 3.25'deki rampa

fonksiyonuna dongimektedir ve denklemisagida verilmitir :

+7 :Egerz=Tise
Sixy=9 x Eger|z| <tTise(yani— T <x <)

-7 :Egerz=—-11se (3.8)

+t/-t islem elemaninin maksimumu/minimumuggozaman doyma seviyesi olarak adlandi-
rilan ¢iks dezeridir.
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fiz) &

Sekil 3.25. Rampa transfer fonksiyonu [34]

3.2.4.11. Yapay Sinir A&larinda Ogrenme

Yapay sinir glarinin en dnemli 6zeflli, 6grenme yetengdir. Burada s6ziu edilen
ogrenmeden aniaan, gin belirli bir probleme ait dgru ciktilar tGretmesini ggayacak
optimum &irlik degerlerinin bulunmasidir. Bilgi, ndronlar arasinddaslant! gzirliklari
vasitasiyla @gn tamamina yayili durumda olglwicin, tek bir bglanti herhangi bir anlaml
bilgiyi ifade etmemektedir. Anlaml bir bilgi ofturulmasi icin, aralarinda ¢ok sayidabha
lantinin bulundg@u noéronlarla tasarlangibir yapay sinir ginin olmasi gerekmektedir.
Problemin ¢6zUmi igin, tasarlangralan bu &in, eitiimesi ve baglanti girliklarinin prob-
lemdeki veri setine gore ayarlanjmolmasi gerekmektedir. genme, girlik degerlerinin
nasil dgistirilmesi gerektgini ifade eden bir renme kuralina dayanmaktadir. Getilen
bircok &renme kurali bulunmaktadir. Bigtenme kuralinin temel ilkesi, benimsenen 6
renme stratejisi ile tanimlanmaktadir.

Sistem, i¢cinde bulundiw donginiin sonunda hata Urgtslrece, girdilere goére ¢ik-
tiy1 hesaplamakta, hedeflenen cikti ile hesaplaninnin farkinin sifira gt olup olmadi-

gini kontrol etmektedir, boylecestienmektedir. Eer hata dgeri sifirdan farkli ise;

W =W+ LROXOHat (3.9)

formulind uygulayarak yenigarlik degerlerini belirlemektedir. Burada WXi'nci girdinin
agirhk degeri; LR, Gerenme katsayisidir. Sistemin dongiden ¢ikmasihgta dgerinin si-
fira esittenmesi gerekmektedir [32,36].

Egitim, yapay sinir glari uygulamalarindaki en énemli streclerden hiridjrdi

bilgisi ve ciktl arasinda birskestirme yapilmasi amaciniganaktadir. A yeterince gitil-
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diginde daha 6nceden gormgdgirdilere kagl uygun ciktilar Gretmektedir. Bu 6zellik,
yapay sinir glarinin genelleme kapasitesi olarak adlandiriimaiktae cgunlukla &in
yapisina ve @tim i¢in uygulanan yineleme sayisinaghdir. Hangi tir gitme yontemi
kullanihirsa kullanilsin, herhangi bigacin gerekli karakteristik 6zellik,g@rliklarin verilen
egitme ornggine nasil ayarlanaganin belirtilerek @renme kuralinin okturulmasidir. @-
renme kuralinin okturulmasi icin bir 6rngin aga defalarca tanitilmasi gerekebilmektedir.
Ogrenme kurali ile ikkili parametreler (grenme katsayisi, momentum katsayisi vpiha
zaman iginde galime kaydetmesiyle gigsebilmektedir.

Egitim algoritmalari, yapay sinirgarinin ayrilmaz bir parcasidir ve eldeki proble-
min Ozelligine gbre grenme kuralinin yapay sinigiarina nasil adapte edilegei belirt-
mektedir. Orneklere &tim algoritmasini uygulamanin iki yolu bulunmaksadBirincisi,
egitim kiimesindeki her 6rnek icin tungm hatasinin en aza indirilmesidikincisi, gzitim
kiimesindeki tim ornekler uygulanarak bir néronutatiaen aza indirilip daha sonra zin-
cirdeki diger nérona gecilmesidir. Yapay siniglarinin gitiminde hatanin en aza indiril-
mesi icin genellikle, hata fonksiyonunun yonunurbaya ve hata fonksiyonunu azaltmaya
calisan dereceli azaltma (gradient descent) tabdégdritmalar kullaniimaktadir. Yapay si-
nir aglarinin gitiminde kullanilacak olan@n modeli ve problemin yapisinagbaolarak

dansmanli, dargmansiz ve destekleyicgtenme stratejileri uygulanmaktadir [32,34].

3.2.4.11.1. Darsmanh Ogrenme

Bu tip @srenmede hedef ¢iktigeim kiimesinin bir elemani olaralga sunulmakta-
dir. Girdiler ile ciktilar arasindaki gkinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapay sini,a
girdiler ile sunulan cikti deerlerini eslestirmektedir. GGrenme, gin Urettii degerlerle he-
def degerler arasindaki farkin, hata kriteri tarafindatemden diizeye gelene kadar ya da
belirli bir yineleme sayisina kadar devam etmekte8iu kriter sglandginda, yapay sinir
aginin genelleme performansi daha 6nga aerilmeyen test verileri ile gerlendirilmek-
tedir. Dangmanli grenmede, @n esitilmesi icin bir Geretici gerekmektedir. gretici, ikt
katmaninda @&n ne uretmesi gerekini soylemektedir. Bir girdi/ ¢ikti 6rrig aga veril-
mektedir. A3, girdiyi siizgecten gecirerek ciktiyr dretmektadirtretilen ¢iktiyr dgru cik-
ti ile kasilastirmaktadir. Bglantilardaki &irliklar, daha iyi ¢iktiyr Gretmek icin yeniden
ayarlanmaktadir ve kabul edilebilir bir hata sesgipe ulailincaya kadar busiem devam
etmektedir [32,36].
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3.2.4.11.2. Daymansiz Gsrenme

Dansmansiz @renmede, gtim kimesi hedef cikti dgerlerini icermemektedir. Pa-
rametreler arasindakigkilerin ag tarafindan bulunmasi beklenmektedigitin, ag, tutarli
degerler Uretinceye kadar, Uretilen hata orani belinti aralga dginceye kadar, devam
etmektedir. Dagmansiz @renmede, bir greticiye gerek duyulmamaktadir. Probleme ait
veri girislerine kagin cikslar mevcut dgildir. Bu stratejide g, girdi/cikti elestirmesini
diizenlemek icin kendi olgutlerini gglirmektedir. Bu nedenle, dagmmansiz grenme stra-
tejisini kullanan glar, kendi kendine organize olaglar olarak adlandiriimaktadir. Da-
nismansiz grenme, olasilik ygunluk fonksiyonlarina, siniflandirma gekil tanima prob-

lemlerine uygulanabilmektedir [32,34,36].

3.2.4.11.3. Destekleyici grenme

Destekleyici @grenmede, gitim kiimesinde hedef ¢iktilar bulunmamaktadir. Yiapa
sinir ggina, Urettgi ciktilarin d@ru ya da yank oldugunu séyleyen bir greticinin olmasi
gerekmektedir. &, Ogreticinin soylediklerini dikkate alarakgtenme sirecini devam et-
tirmektedir. LVQ &lari bu @renme tipini kullanan gara ornek olarak gosteriimektedir.
Ozellikle kontrol uygulamalari igin ideal olmaktadr [32,34,36].

3.2.5. Deneme Desenleri (Design of Experiments)

Deneme desenleri, birka¢ faktor tarafindan etkifebir dgiskenin deerinin, bu
faktorlerin almg oldugu farkli deser kombinasyonlari igin nasil bigém gosterdginin
belirlenmesinde ve stzkonusu faktorlerin etki biyiklerinin bilimsel olarak vurgulanma-
sinda bgvurulan gérsel nitelikli bir yontemdir [37,38].

Deneme desenleri, screening designs, responsecsudasigns, full factorial
designs, fractional factorial designs, optimal desj latin hypercube designs, quasi-
random designs, mixture designs, discrete choisegydsg, space-filling designs, nonlinear
designs, Taguchi designs, augmented designs olxete i¢eitli alt gruplardan olgmak-
tadir [39,40,41].

Deneme desenlerinin tarihini dért doneme ayirmaiknkiinddr. Birincisi, deneme
desenleri konusunda temellerin at@ididonemdir (1918-1940’lar). Bu dénem Ronald
Aylmer Fisher ve arkagharinin yaptgl calsmalari kapsamaktadir. tarim bilimi Gzerinde

blayuk etki yaratngtir [42]. Ronald Aylmer Fisher, 1916 yilinda “The@elation Between
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Relatives on the Supposition of Mendelian Inhed&nadinda bir makale yazgtr. Bu
makale 1918 yilinda yayinlanghr. Fisher bu yazisinda, biyometrik gegeti temelini
ortaya koymg ve c¢ok 6énemli bir metot olan ANOVA'y! tanitgtir. 1919-1925 vyillan
arasinda deneme desenlerinin prensiplerine oOnciiikis ve ANOVA Uzerindeki
calismalarini detaylandirrgtir. 1925’de “Statistical Methods for Research WayeK adli
ilk kitabini yayinlamgtir. Daha sonraki yillarda bu kitabin bircok baskye cevirileri
yayinlanmgtir. Ardindan 1935’te “The Design of Experimentsiddtabini yayinlamgtir.
Bu kitaplar bilim adamlari igin birer standart nefes cakma haline gelmgierdir [33]. De-
neme desenlerinin ikinci donemi ise ilk endustrigalsmalarin yapildii donemdir (1951-
1970 sonlari) [42]. Yanit ylzey metodu 1951 yiliglaE. P. Box ve K. B. Wilson tarafin-
dan tanitilmgtir. Yanit ylizey metodundaki anafikir, optimum panit elde etmek icin de-
neme desenlerinin kullaniimasidir [33]. Bu donenideya ve proses endustrilerinde uy-
gulamalar yapilngtir. Uclincii donem ise, endistriyel galalarda ikinci basanga temsil
etmektedir (1970 sonlari-1990). Bu dénemde birgakdda kalite gefitirme girisimleri
gerceklgmistir [42]. Bu donemde Genichi Taguchi, Uretimde talin arttirilmasi amaciy-
la Taguchi metotlarini galirmistir. Bu metotlar muhendislik, biyoteknoloji, pazama ve
reklamcilik alanlarinda uygulangtr [33]. Genichi Taguchi, 1980’ler ve 1990’lar anada
kalite kontrol ve deneme desenleri lUzerinde blUytkkyaratmstir. Taguchi tarafindan ge-
listirilen “robust parameter design”, varyans kaynakliakontrol etmektense, uriin dizay-
ninin varyans kaynaklarina olan hassasiyetini amedtsuetiyle bir Griindeki varyansi azal-
tan bir tekniktir [43]. Deneme desenlerindeki ddrdii donem ise takriben 1990’daslza

mistir. Daha 6nceki calmalar baz alinarak yeni teknikler ve dizaynlar geiimi stir [42].

1916:“The Correlation Between Relatives on the Suppasitif Mendelian Inheritance”
adli makalenin yayinlanmasi

1918-1940:Deneme desenleri konusunda temellerin gildonem

1919-1925:Deneme desenlerinin prensipleri belirlendlonem

1925:“Statistical Methods for Research Workers” adtakin yayinlanmasi

1935:“The Design of Experiments” adli kitabin yayinlaasn

1951: Yanit ylzey metodunun tanitiimasi

1951-19701lk endustriyel (6zellikle kimya ve proses endustiitide) cagmalarin

yapildgl donem
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1970-1990Firmalarda kalite geitirme girisimlerinin gerceklstigi ve Uretimde kalitenin
arttirlmasi amaciyla ggirilen Taguchi metotlarininin etkili olgiw déonem
1990 ve sonrasiDaha 6nceki cailmalar baz alinarak yeni tekniklerin ve dizaynlarin

gelstirildi gi donem

Deneme desenlerinin temel prensipleri, rastgelgiikelenme ve bloklamadir. Bir
deneydeki denemelerin rastgele diizende gergeklaesi gerekmektedir. Bu sayede go-
rinmeyen dgiskenlerin etkileri dengelengiolmaktadir [42]. Yineleme yapilghnda, de-
neme desenindeki her faktor seviye kombinasyondkndgia denenmesi ganmaktadir
[38]. Bloklama ise, olumsuz etki yaratan faktoriele almak acisindan énemlidir [42].

Yanit (responsegratirmada davraglari incelenen déskene verilen isimdir. Ya-
nit desiskenini etkileyen dgiskenlere faktor denilmektedir. Seviye, her faktohatirlenen
deneme deseni turine gore sahip gidue o faktor icin belirleyici sinir ve aragkxlerdir.
Deneme desenlerinin uygulanmasindaki amagc, bir y@mair Gzerinde inceleme yapilan
degisken (yanit dgiskeni) icin optimum dgeri veren faktor dgerlerinin neler oldgunun
belirlenmesidir. Bu tir bir uygulama tretimde kalkontrolin sglanmasi igin oldukca ya-
rarli bir aragtir [37,44].

Bir problemin deneme desenleri arggyla ¢oziiminde birkac temel basamak var-
dir. Bunlardan ilki problemin c¢ok iyi bigekilde anlailmasidir. Daha sonra faktérlerin, se-
viyelerin ve araliklarin secimine dikkat edilmefidDaha sonra yanit @gkeninin ve prob-
leme en uygun olan deneme deseninin secilmesi geidkedir. Ardindan deneyin gergek-
lestirilmesine sira gelmektedir, gerekli istatistikselalizler yapilmaktadir. Somsamada
ise sonuclar yorumlanmakta, gerekirse cizimler nadikjer aracilgiyla gorsellgtiriimekte,

varsa Oneriler bildiriimektedir [42].

3.2.5.1. Yanit Yuzey Desenleri (Response Surfacedins)

Yanit yiizey metodunun, deneme desenleri icinde bri@myeri vardir. Yanit yu-
zey metodu, modellemede ve optimizasyon problenderikullaniimaktadir. Bu tir prob-
lemlerde, ilgilenilen dgisken (yanit) birka¢ désken (faktor) tarafindan etkilenmektedir
ve bu dgisken (yanit) icin optimum dgri verecek olan faktor @erlerinin neler olabile-
cegi arastiriimaktadir. Orngin, bir bitkinin buytimesi (yanit) su miktari (fakt@) ve giing
Is1gl miktarina (faktor 2) bglidir ve bu bitki su miktari ile gugeisigl miktarinin farkh
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kombinasyonlarinin oldiu kosullarda yetstirilebilir. Bitki buydmesi (y) yanit, su ve gige
IsIgl miktarr (%, Xo) ise yaniti etkileyen faktorler ve e hata terinmak tzere, bitki blyu-

mesisOyle ifade edilebilmektedir [45]:

y=f(x,x)+e (3.10)

Yanit ylizey metodunun amagclarindan birincisi, optimyanit dgerinin bulunma-
sidir. Birden fazla yanit geskeni oldigu zaman, her iki yanit gegkeninin degerini de op-
timize eden en elvati bdlgenin bulunmasidirSekil 3.27). Dizayn verileri igin kisitlama-
lar s6z konusu oldiunda ise, elde edilecek olan desenin bu kisitlggaum olmasi gerek-
mektedir. Yanit ylzey metodunda ikinci amag, dizdggiskenlerinin belli dgerlere ayar-
lanmasiyla yanit dgskeninin nasil dgistiginin anlgiimasidir. Bunun igin yanit yuzeyi
Sekil 3.26’daki gibi grafikseklinde gorsellgtiriimektedir ve yanit yizey ¢izimi adini al-
maktadir [45].

Yanit ylizey c¢iziminin yani sira, kontur cizimlaete yanitin davraginin yorum-
lanmasinda asfirmaciya yardimci olmaktadir. Kontur gizimleri,rayanit dgerine sahip
X1-X2 Giftlerinin esyUkselti grilerini gostermektedirSekil 3.28’de kontur (gyukselti &ri-
leri) cizimine bir drnek verilmtir. Gerek yanit ylizey c¢izimi, gerekse kontur gizlir ya-

nitin hangi durumda nasigém gosterecginin anlgilabilmesi icin yararl araclardir [45].

Yanit ylzey desenleri iki gitir. Bunlar [41]:
1. Merkezi Bilegen Deseni (Central Composite Design)
2. Box-Behnken Design (Box-Behnken Design)
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Sekil 3.26. Yanit ylzey ¢izimi [45]
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Sekil 3.28. Kontur (g yukselti &rileri) gizimi [45]

3.2.5.1.1. Merkezi Bilgen Deseni (Central Composite Design)

Merkezi bilgsen deseni, merkez noktalarina sahip genetahminini sglayan bir
grup balama noktasi (star point) ile takviye ediinfiaktoriyel veya kismi faktoriyel desen-
leri icermektedir. Desen alaninin merkez noktasnia faktoriyel noktaya olan uzaklik

her faktér icin £1 birim ise, desen alaninin merkden balama noktasina olan uzakhk
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+a’ dir (Ja|>1).a’ nin kesin dgeri, desen icin istenilen belli 6zelliklere ve desealahil edi-
len faktor sayisina lgadir. Benzersekilde, desene dahil edilecek olan merkez noktalari
sayisl da desen icin istenilen belli 6zelliklerglimar. Bir merkezi bilgen deseninde daima
faktor sayisinin iki kati kadar gama noktasi bulunmaktadir. 8ama noktalari, desende-
ki her faktor igin yeni sinir deerleri (disik ve yuksek) temsil etmektediekil 3.29'da iki

faktorli merkezi bilgen deseninin okwmu gorilmektedir [47].

Sekil 3.29.1ki faktorlii merkezi bilgen deseninin okumu [47]

Merkezi bilgen deseni Ug gétir. Bunlar [47]:
1. CCC (Circumscribed)
2. CCF (Face-Centered)
3. CCI (Inscribed)

CCC desenleri, merkezi bgeen deseninin orijinageklidir. Baslama noktalari mer-
kezdena kadar uzakliktadir ve bu mesafesi desen igin istenilen belli 6zellikleredes
sendeki faktor sayisina gadir. Baslama noktalari, buttn faktorler icin glik ve yiuksek
olma Uzere yeni sinirlar aofturmaktadirlar. CCC desenleri, dairesel, kireseyave
hiperkuresel simetriye sahiptirler ve her fakttnipes seviye gerektirmektedirleSekil
3.30'da CCC desenine ait gorinum veritni[47].

Faktor seviyeleri icin 6zeligirilen limitlerin gercek limitler oldgu durumlarda,
CCI desenleri faktor seviyelerini fJama noktasi olarak kullanmakta ve bu limitler dgn
faktoriyel veya kismi faktoriyel desen eturmaktadir. Dger bir deysle, CCIl desenleri
CCC desenlerinin boyutu kacultalgtalidir, CCI deseninin meydana gelmesi igin CCC
deseninin her faktor seviyesitarafindan bolinmiidurumdadir. CCl deseni de her faktor
icin bes seviye gerektirmektedifekil 3.31’de CCl desenine ait goriinim vergtii[47].

CCF deseninde, bama noktalari faktoriyel alanin her yuzinin mel&eade yer
almaktadirlar. Bu durumda = +1 olmaktadir. CCF deseninde her faktorde Ugysewl-

masi gerekmektedifekil 3.32’de CCF desenine ait gorinim vergtini[47].
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Sekil 3.33'de, merkezi biken deseninin l¢ gilinin karilastirmasi gorilmektedir.
CCC deseninin en buyukiém alanini, CCI deseninin ise en kicgikem alanini argirdig
anlasilmaktadir. CCC ve CCI desenlerinin her ikisi denddrilebilir 6zelliktedirler. CCF
deseni ise dondurulebilir @gdir. CCC deseninde, desen noktalari faktoriyekken dgina
cizilen bir daireyi tanimlamaktadir. CCC deseninipktalari, ¢ faktor oldgu durumda

faktoriyel kiipt cevreleyen bir kiireyi tanimlamaktéat [47].
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Sekil 3.30. CCC deseni [41]
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- 0
Sekil 3.32. CCF deseni [41]

e

CCI

Sekil 3.33. Merkezi bilgen deseninin Ug¢ gelinin karilastiriimasi [47]
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3.2.5.1.2. Box-Behnken Deseni (Box-Behnken Design)

Box-Behnken deseni Bansiz kuadratik bir desendir, faktoriyel veya kidaktori-
yel desen icermemektedir. Bu desende 6zellik koadyianlari glem alaninin merkezinde
ve kenarlarinin orta noktalarinda bulunmaktadiBar.desen dondurulebilirdir (veya don-
diarulebilire yakin) ve her faktor igin t¢ seviyergigirmektedir. Merkezi bilgen deseni ile
karsilastirildiginda, ortogonal bloklama icin sinirl kabiliyetehgairler. Bu desenin geo-
metrisi, slem alani icinde bir kire izlenimi vermekted#fdyle ki: kirenin ylzeyiglem
alaninin her ytzinden, o yuze ait kenarlarin odktalarina tget olacaksekilde dsari
ctkmaktadirSekil 3.34'de g faktor icin Box-Behnken deseni diwéktedir [47].

Sekil 3.34. Ug faktor icin Box-Behnken deseni [47]

3.2.6. Diskriminant Analizi

Siniflandirma, ¢ok ddskenli analizlerde siklikla karlagilan problemlerden biri-
dir. Siniflandirma problemi, bir istatistiki karaerme surecidir. Argirmacinin bu surecte,
bireyin hangi gruptan gelgine karar vermesi gerekmektedir. Siniflandirma [@olterin-
de farkl gruplardan gelen bireyler s6zkonusuduheebireyin p sayida 6zelinin incele-
nerek hangi gruba ait ol@unun tespit edilmesi gerekmektedir. Bazi durumlaydaplarin
olasilik dgilimlari ve bu dgilimlarin parametreleri bilinmektedir. Ancak uygulada ge-
nellikle her bir grubun p dgskenli olasilik dgihmlarina sahip olduklari varsayilmakta-
dir ve bu dgilimin parametreleri secilen 6rnek argola tahmin edilmektedir. Bu du-
rumda herhangi bir bireyin bu gruplardan gelenragsal 6rnek oldiu séylenebilmekte-
dir. Siniflandirma problemindeki temel soru; "p éategiskene ilgkin gozlem dgerleri
bilinen bireyin hangi olasilik galimindan geldii"dir. Diskriminant analizi, bu soruya ya-
nit bulmak igin kullanilan bir yontemdir [48]. Bimleri veya bireyleri en az hata ile ait ol-
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duklari gruplara ayirmak icin yapilargslamlere "diskriminant analizi"denir [49].
Diskriminant analizi, tek faktér cok @gkenli varyans analizi MANOVA'nIn uzantisi olan
cok degiskenli bir analiz taradudr [50]. Diskiriminant analjolay etkileyen parametrelerin
hangisinin alt gruplarindaki belirleyici 6zgdé sahip oldgunun bulunmasinda da kullani-
labilmektedir. Diskiriminant analizi bu bakimdan AVA analizine benzer 6zellikler ta-
simaktadir [51].

Diskriminant analizi, 6nceden belirlergniki veya daha fazla grubun ortalama nite-
liklerinin istatistiksel olarak anlaml bir farkik gésterip gostermedigini test etmekte kul-
lanilan bir gruplama tekgidir [52]. Gruplar arasi fark yoktur anlamingigan H, hipotezi
red edildikten sonra, gruplar arasi farkin @gdwwsonucuna varilmaktadir. Bu fark@in ana
nedenleri, diskriminant analizi teldiyle ortaya c¢ikariimaktadir [50]. Diskriminant aial
zinin temeli, incelenen birimlerin ait olduklari ugarin belirlenmesini g#ayacak bir
fonksiyon bulunmasi ve bu fonksiyonlar yardimiykeny gozlenen bir birimin, siniflama
hatasi minimum olacak bi¢cimde, gruplardan birirerasinin yapiimasidir [53].

Bireyin hangi gruptan gelgini tespit etmeye c¢alan aratirmaci, p dgiskeni kul-
lanarak, bireyi uygun bir gruba atmaktadir. Bamada her bir dgskenin atama kararin-
da etkisi verdir. Argtirmacinin bir dier amaci da, bireylerin siniflandiriimasinda hangi
degisken ya da d&éskenlerin daha etkili oldgunun belirlenmesi ve dolayisiyla bireylerin
farkli gruplarda yer almalarina neden olangidkenlerin tespit edilmesidir [48].
Diskriminant analizi, gruplarin farklihklarini ayietmede en fazla katkiy1 hangigigken-
lerin yaptgini test etmekte kullanilan bir gruplama teknigi&i].

Diskiriminant analizi, diskriminant fonksiyonlarmelde edilmesi ve bu fonksiyon-
lar aracilglyla hangi parametrelerin gruplar arasinda ayieméazla etki eden geskenler
oldugunun belirlenmesinde kullaniimaktadir. Bunun yaaisgruplardan herhangi birisine
ait olan fakat hangi gruptan getdbilinmeyen bir birimin ait oldgu grubun en az hata ile
saptanmasini geamaktadir [48,50,51]. Hem siniflandirmanin yagltabsi hem de grup
ayirimina etki eden géskenleri belirlenmesi icin diskriminant fonksiyoniganimlanmasi
gerekmektedir [48]. Diskriminant fonksiyonlari, taim desiskenlerinin d@rusal bilgenle-
rinden olgmaktadirlar. Gruplar arasi farkjh etki eden bu dgskenlere de diskriminant
(ayirict) deggiskenler adi verilir [50].

Diskriminant analizi, betimsel (discriptif) amaglnaliz ve karar amacl analiz ol-

mak Uzere iki ¢gttir. Betimsel amagli analiz, diskriminant fonkeiylarinin saptanmasi ve
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bu fonksiyonlar aracgyla gruplar arasi ayirima en fazla etki eden ayulgsiskenlerin
belirlenmesini kapsamaktadir. Hangi gruptan ggltilinmeyen bir birimin hangi gruba
dahil edilecginin belirlenmesi ise, karar amach analizin korsu[50].

Diskriminant analizi yapilabilmesi igin, bir takimarsayimlarinin gecgerli olmasi ge-
rekmektedir. Her grubun cok gigkenli normal dgilim gosteren bir ana kitleden aligmi
olmasi ve her grup icin kovaryans matrisleringit elmasi gerekmektedir. Bunun yani sira,
degiskenler arasinda ¢oklu panti olmamalidir [52].

Diskriminant fonksiyonu, bireyler arasindaki ayirimaksimum yapacakekilde
elde edilmektedir. Bu amacla [48]:

W™ B-A1)V=0 (3.11)

denklemi incelenmektedir. Burada W, gruplar icikéoplami matrisi, B ise gruplar arasi
kare toplami matrisidir. 3.11 numarali denklemi mék demek, WB 'nin 6zdger ve
Ozvektorlerini bulmak demektir. Buradan elde edil¥ndegerleri 6zdgerleri; V ise
Ozvektdrleri gostermektedir. Bu Ozvektorler kullanak diskriminant dgiskenleri 3.12
numarall denklemdeki gibi hesaplanabilmektedir [48]

YZI.: \4.,1X1+ V1,2X2+"'+ le )$
Y2

= v2,1X1+ v2,2X2+...+ Vi, )g

(3.12)

Yo = Vo X+ V, X+t ) X

S

Bu denklemde Yj, j_inci (j=1,2,...,s ve s=min(p,p-Hiskriminant dgiskenini; v; ;,

I'inci degiskenin jinci diskriminant dgiskenindeki girligini; X; ise vinci (i=1,2,.. .,p)
degiskene ait gobzlem vektorini ifade etmektedir. 3.12maxali denklemindeki
diskriminant dgiskenleri kullanilarak bireyin hangi gruptan gejoie karar verilebilir
[48].
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Diskriminant analizi icin p déiskenden bulunacak Benti [49]:

Y=V XtV X, +..+ Y X (3.13)

seklindedir. Burada X Xa,...,Xp degiskenleri, Vi, Va,...,Vpise dgiskenlere ilskin katsa-
yilari gostermektedir. Bu fonksiyona “ayirma fonjaiu” denilmektedir. Boyle bir fonk-
siyon bulunurken gruplararasiggmin grupici dgisime oraninin enblyuk olmasi gerek-
mektedir. Yani [49],

F = Max(GruplararasDegisim/ GrupiciDezisim) (3.14)

Fisher tarafindan tanimlanan iki varyans orani;[49]

v'W (3.15)

olmalidir. Buradan elde edilecek izdegerlerine kagilik gelen 6zvektorler belirtilen ko-
sullari s&layan ayirici fonksiyonlardir. Bunun sonucu olasakkaridaki 3.15 numaral

esitli gin V'ye gore turevi alinip gerekli dizenlemeler yapd)rl; 6zdeerlerinin [49],
W™ A-Li|=0 (3.16)

determinantinin ¢b6ziminden elde egjdjorilebilmektedir. r = min(k-1, p) olmak tzere
elde edilen L, L,,...,L; 6zdeerlerine kagilik gelen r tane 6zvektor ayirici fonksiyashevi
gormektedir [49].

Genel olarak iki gruba ayrilan bir olayi etkiyerrg@etreler, lineer denklem ile ta-

riflenirse,

Grup=a+ Qx+ gOx+...+ hOx (3.17)
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Burada, a bir katsayuli,,...,b, ise regresyon katsayilaridiki gruba ayrilarak in-
celenen bu tir analizlerin yorumlanmasi ¢oklu regoa analizinde oldiu gibi yapiimak-
tadir. Standartkirimis en buyudk regresyon katsayisina sahip olaiiskenler, gruba en
cok katkiyi sglayan parametreler olarak gexlendirilmektedirler [51].

Diskiriminant fonksiyon katsayilari, her bir gigkenin diskiriminant fonksiyonuna
olan kismi etkisini belirtmektedir. Ber yandan yapi katsayilari, her birgdéen ile
diskiriminant fonksiyonu arasindaki basit korelasylskisini belirlemektedir. Her bir de-
giskenin diskiriminant fonksiyonuna olan katkisini gn@k i¢in diskiriminant fonksiyonu-
nun katsayilari @rliklari) belirlenmektedir. Dgiskenlerin en uygun kombinasyonunu be-
lirlemek icin (birinci fonksiyon en fazla ikinci fiksiyon ikinci derecede etkili gibi)
kanonik analiz kullaniimaktadir. Analizde fonksiyann b&imsiz (ortogonal) olmasi, ya-
ni katkilarinin birbirleri ile kesmemesi gerekmektedir. Coklu diskiriminant fonksikon
rinda farklh fonksiyonlar istatistiksel olarak testilip, dnemli oldgu disunulenler ileri
analiz icin goz onune alinmaktadir. Katsayisi blupldn parametrenin katkisinin biyuk
oldugu sonucuna variimaktadir [51].

Diskriminant analizinde gruplar arasi farki belpa diskriminant fonksiyonu he-
saplandiktan sonra, bu fonksiyon kullanilarak gaiégin grup Uyelikleri tahmin edilmek-
tedir. Fonksiyon belirlendikten sonra, siniflandarayni veri grubu Gzerinde yapilabilmek-
te, fakat bu durumda siniflandirma fonksiyonun riexlidigi ve test edildigi veriler ayni
oldugu igin, siniflandirma sonuglari oglindan daha basarili gézukme riskinjitaakta-
dir. Orneklem sayisi yeterli oldugunda, verilerygulama grubu ve kontrol grubu olarak
ikiye ayrilmasi daha saglikl sonu¢ vermekteditetatiirde uygulama ve kontrol kiimele-
rine ayirmada hangi oranin alinmasi gerektigi kandsa kesin bir karar olmamakla birlik-
te, uygulama grubundaki sayinin yeterince buyukasingerekmektedir [52].

Diskriminant analizinin uygulanmasinda ilk adimrale, 6nsel grup tyelikleri be-
lirrlenmektedir. Daha sonra, gigkenler icin gruplar arasinda fark olup olmadiWilks'in
A istatistigi ile belirlenmektedir. Bu amacla yapilacak MANOM#@sti sonucunda gruplar
arasinda anlamli bir fark varsa analize devam ektedir. Ezer anlamli bir fark buluna-
mazsa tum gruplarin ortalamalaringiteldugu, dolayisiyla grup farki olmagh sdylene-
bilmektedir. Bu durumda diskriminant analizi yapnamaktadir. Bir sonraki adimda, kul-

lanilacak dgiskenler secilmektedir. Bgsken seciminde On bilgiler ya da istatistiki yon-
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temler uygulanabilmektedir. @e&skenler arasinda coklu pantinin olup olmadi ince-
lenmektedir. Bu amacla bigérilmis grup ici korelasyon matrisi incelenmektedir. Butia
risteki korelasyon deerleri mutlak dgerce %75'den blyuk ise, gigkenlerden bir kismi-
nin atilmasi gerekmektedir. Bu adimin sonundaigden kiimesi belirlenrgi olmaktadir.
Ardindan, W'B matrisinin 6zdgerleri ve bu ézdgerlere ilskin 6zvektorler bulunmakta-
dir. Bu 0zvektorler, diskriminant fonksiyonlari mcigerekli &irliklari vermektedir.
Diskriminant fonksiyonlarinin anlamlilik testi, bizdeserler kullanilarak yapiimaktadir.
Eger herhangi bir fonksiyon anlamli ise, yaptayrimin baarili olduzu sdylenebilmekte-
dir. Standartlgtirlmams diskriminant fonksiyonu kullanilarak her bireyngdiskriminant
fonksiyonu dgerleri elde edilmektedir. Bu @erler siniflandirma ssamasinda kullanil-
maktadir. Bir sonrakismmada, grup Uyelikleri icin dnsel olasiliklar bielinmektedir. Daha
sonra bu olasiliklar ve diskriminant skorlari kallarak sonsal olasiliklar elde edilmekte-
dir. Bireyin sahip oldgu en buyik sonsal olasilik tespit edilmektedir. @asilgi veren
grubun, o bireyin ait oldgu grup oldgu tahmin edilmektedir ve bdylece birey siniflandi-
rilmis olmaktadir. Her birey siniflandirildiktan sonrgkgiminant fonksiyonunun kari-

si, dgru siniflandirma ytzdesi tespit edilebilmekted8][4
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4. LiF OZELL iKLER INDEN iPLiK OZELL iKLER iNi TAHM iNLEME
UYGULAMALARI VE ARA STIRMA BULGULARI

4.1.1plik Veri Grafikleri

Adana yoresine ait pamuk partisinden Uretilen NE2@-1 T/in¢c kops ve Ne20-
19,21 T/in¢ bobin ipliklerinin veri grafikleri okturulmustur. Bu veri grafikleri olgturu-
lurken, ipliklerin Uster Tester 4-SX cihazi ile dlen %U (%U biriminden dizgunsiuzlik),
%CVm (%CVm biriminden duzgunsuzluk), H (taylaluK)hin50 (ince yer), Thick50 (ka-
lin yer), Neps200 (neps) 6zellikleri ile Uster Terapid 3 cihazi ile dl¢ilen, BForce (kop-
ma kuvveti), Elongation (kopma uzamasi), Rkm (Rkrnmbnden kopma mukavemeti) ve
BWork (kopma §i) 6zellikleri dikkate alinmgtir. Oncelikle, bu 6zelliklerin aldiklari ger-
ler normallagtirilmi stir. Daha sonra, her 6zellik i¢in, bu normatlalmis dezerlerin orta-
lama, minimum ve maksimum gerleri tespit edilmgtir. Boylece tim 6zelliklerin ayni
grafik Gzerinde gosterilebilmesi mimkin olgtwr. Ayni pamuk partisinden elde edikni

ayni numara ve bikime sahip kops ve bobinlereeaitgrafikleri de elde edilmgtir.

4.2. Faktor Analizi

Adana yoresine ait pamuk partisinin HVI cihazi dletlmis deserleri dikkate al-
narak faktor analizi uygulangtir. Bu uygulamada PASW paket programi kullangtmi
Toplamda doksansekiz adet dlcim bulunmaktadir.ditgm kendi icinde beer tekerrire
sahiptir. Dolayisiyla her 6zellik icin doksanselet ortalama der sézkonusudur. Temel
bilesenler analizi metodu ile callimistir. Ozdegeri 1'in tizerinde olan dgskenlerin temel
bilesen olarak secilmesi gmnacaksekilde ayarlanngtir. Korelasyon matrisi ile ¢ahimis-
tir. Dondurme tekniklerinden ise varimax uygulagtimiCizelge 4.1'de temel bisenler
analizinden ve sonrasinda uygulanan varimax donesimden sonra elde edilen baaler
gorulmektedir.

Sekil 4.3'de butun bilgenlerin sahip oldgu 6zdeerler grafik halinde gérilmekte-
dir. Temel bilgenler analizi sonucu elde edilen lydaler tarafindan acgiklanan varyans
oranlarinin dengelenmesi amaciyla varimax dondiekeigi uygulanmgtir. Degiskenle-

rin dondirme yapilmadan 6nce her bir eledeki faktor yikleri Cizelge 4.2’'de gorulmek-
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tedir. Deziskenlerin varimax dondirme telgniuygulandiktan sonra bgenler tzerindeki

faktor yukleri Cizelge 4.3'de yer almaktadir.

1 a5 0 05 1 15 2 25 3 35
% U
% CVm
H
Thin50
Thick50 \ \\\.\
Neps200 - \&\\_\
BForce />/~\-
=
= %
Elongation
Rkm
%%
%
BWork U I s S

|—-—ortalama —+—minimum +maksimum|

Sekil 4.1. Ne20 — 19,21 T/in¢ kopsa ait veri ggafOrijinal]
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Cizelge 4.1. Temel bikenler tarafindan aciklanan varyans miktarlari [i@ai]

Acliklanan Toplam Varyans

Baslangi¢c Ozdegerleri Dondirmeden Once Dondirmeden Sonra
Bilesen Varyans | Kimilatif Varyans | Kimiilatif Varyans | Kimiilatif
Toplam Toplam Toplam
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 3,652 36,521 36,521 3,652 36,521 36,521 2,826 28,260 28,260
2 2,131 21,312 57,833 2,131 21,312 57,833 2,301 23,012 51,272
3 1,494 14,935 72,769 1,494 14,935 72,769 2,150 21,497 72,769
4 ,927 9,267 82,036
5 ,694 6,941 88,977
6 ,453 4,529 93,506
7 ,299 2,987 96,493
8 ,189 1,895 98,387
9 ,130 1,303 99,691
10 ,031 ,309 100,000

Faktor Cikarma Metodu: Temel Bilesenler Analizi.
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Bilegen MNumaras:

Sekil 4.3. Temel bilgenlere ait 6zdgerleri gosteren
iki faktorlt dazilim diyagrami [Orijinal]
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Cizelge 4.2. Bilgen matrisi [Orijinal]

Bile sen Matrisi 2
Bile sen

1 2 3
Mic_Mean ,440 ,338 -,446
Mat Mean 677 ,503 -,512
Len Mean ,637 ,221 ,489
Unf_Mean 772 -,025 ,369
SFI_Mean -,800 -,024 -,435
Str Mean , 753 ,108 ,109
Elg Mean -,323 -,529 481
Rd_Mean ,517 -,650 -,137
Tr Cnt Mean -,611 ,621 ,304
Tr_Area_Mean -,214 , 784 ,337
Faktor Cikarma Metodu: Temel Bilesenler Analizi.
a. 3 bilesen cikariimistir.

Cizelge 4.3. Dondurulmibilesen matrisi [Orijinal]

Doéndiirilmii s Bile sen Matrisi

Bile sen
1 2 3
Mic_Mean ,109 -,072 ,699
Mat_Mean 274 -,058 ,946
Len Mean ,823 ,104 ,077
Unf Mean ,827 -,201 ,088
SFI_Mean -,896 , 147 -,082
Str_Mean ,669 -,182 ,333
Elg Mean -,019 -,122 - 775
Rd Mean ,248 -,804 -,023
Tr Cnt Mean -,223 ,883 -,153
Tr Area Mean ,127 ,864 ,098

Faktor Cikarma Metodu:

Temel Bilesenler Analizi.

Doéndirme Metodu: Kaiser Normalizasyonu ile Varimax.

a. Déndlrme 4 yinelemede yakinsamistir.
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Varimax dondirmesi yapildiktan sonra, hegislkeenin faktor yuku bilgenlerden
bir tanesinde gerlerine gore daha gucli olmaktadir. Bu nedenlgleren yorumlanmasi

daha kolay hale gelmektedir.

4.3. Regresyon Analizi

Adana yoresine ait pamuk partisinin HVI verilegeiinde temel bikgenler analizi
gerceklatirilmi stir. Degiskenlerin faktor yuklerinin bir bilgende toplanmasinin @&anma-
sI amaciyla da dondurme tekniklerinden varimaxcdasiimistir. Varimax uygulamasinin
sonucunda u¢ adet bjlen grubu elde edilngiir. Birinci bilesen grubunda Len, Unf, SFI,
Str degiskenleri, ikinci bilsen grubunda Rd, Tr_Cnt, Tr_Areagikkenleri, G¢lnci bilgen
grubunda ise Mic Mat, Elg deskenlerinin faktor yikleri en yiiksek geri almstir. Once-
likle toplamda oniki adet olan HVI dekenlerinin (Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area) timu @iansiz dgisken alinarak regresyon gahasi ger-
ceklestirilmi stir. Bagiml degisken olarak ise sézkonusu HVI verilerine sahip ditierden
dretilmis olan %100 pamuk, Ne20, 19,21 T/in¢ bukime sahjskae bobinlere ait iplik
verileri (%U, %CVm, H, Thin50, Thick50, Neps200, &Ee, Elongation, Rkm, BWork)
teker teker ele alingtir. Daha sonra varimax sonucunda elde edilersdalegruplarini
olusturan dgiskenler b&msiz dgiskenler olarak ele alinip iplik verilerine glamasini
saglayacak olan regresyon denklemlerinin elde edilmegecilmgtir. Regresyon analizi
uygulanirken hem enter hem stepwise metodu uyguiammAncak stepwise metodu uy-
gulanan ¢cadémalarin ¢gundan sonug alinamagtr. Bu nedenle stepwise metoduyla yapi-
lan calgmalarin sonuclarina yer verilmeyecektir. Buradaiisgecen bitliin regresyon uy-

gulamalarinda enter metodu kullanigim.

4.3.1. Ne20 - 19,21 T/in¢ Kops
4.3.1.1. Tum Ozellikler Dahil

Kopslarda butun HVI déskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimh degisken %U incelendiinde :
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%U = 26,976- 0,887Mie- 6,117Mat 0,308Len 0,064, 214SF
+0,078Str- 0,030Elg 0,107Moist 0,039Rd 0,0:

+0,001TrCn# 0,221TrAre 4.1)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,541 ve diizeltilngi
R?=0,217 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken ise uzunluk de-
giskenidir.

Kopslarda batin HVI déskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken %CVm incelenginde :

%CVm= 33,547 1,771Mie 19,624Mat 0,424Len O,Uf8 —0,448SF

+0,098Str+ 0,221Elg 0,189Moist 0,036Rd 0, 0!

+0,009TrCnt 0,194TrAre (4.2)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,572 ve diizeltilngi
R?=0,270 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken ise uzunluk de-
giskenidir.

Kopslarda batin HVI daskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken H incelendiinde :

H=18,287+ 1,677Mie- 38,502Mat 0,149Len 0,214Urd,360SF

-0,002Str- 1,116Elg 0,078Moist 0,025Rd 0,1

~0,009TrCnt+ 0,021TrAre (4.3)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,604 ve diizeltilngi
R?=0,325 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangiigken ise olgunluk
degiskenidir.

Kopslarda batin HVI déskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Thin50 incelendinde :
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Thin50= 14,986- 0,869Mie¢ 136,137Mat 0,919L-en435Unf

-2,048SFF 0,852Str 3,158E#g 0,769Moist 0,51

+0,3810+ 0,078TrCnt 4,100TrAre (4.4)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,517 ve diizeltilngi
R?=0,177 oldgu gorulmistir. Katsayis! istatistiksel 6Snemli olangigken ise yabanci
madde alani dgskenidir.

Kopslarda batin HVI déskenleri bg&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Thick50 incelendinde :

Thick50= 432,798 419,946Mie 7453,404Mat 5146Bn- 55,720Un

-102,367SF# 7,923Str 205,395Elg 31,327Meist5®Rd

+27,923b+ 3,513TrCnt 13,668TrAn (4.5)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,605 ve diizeltilngi
R?=0,327 oldgu gorulmistir. Katsayis! istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Kopslarda batin HVI dgskenleri bg&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Neps200 incelenginde :

Neps200= - 4051,586 941,695Mic 16549, 353Mat 883Len- 85,934Un

-186,623SF# 2,087Str 488,111Elg 70,859Meish, 860Rd

+131,339b+ 5,709TrCnt 45, 252TrAr (4.6)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,575 ve diizeltilngi
R?=0,276 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Kopslarda batin HVI dgskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-

gimli degisken BForce incelengdinde :
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BForce= 1426,478 32,560Mic 64,060Mat 12,556k€7,794Unf
-26,673SFk 6,246Sw 9,138Elg 0,040Moist O, Bk

+9,152b+ 0,599TrCn¢ 12,018TrAr (4.7)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,247 ve diizeltilngi

R?=-0,284 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-

tadir.
Kopslarda batin HVI dgskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-

gimli degisken Elongation incelenginde :

Elongation= 48,49% 0,646Mie 8,042Mat 0,262L-e0, 465Unf

-0,695SFk 0,167Str  0,137Efg 0,096Moist 0, OBt

+0,201b+ 0,021TrCnt 0,075TrAr¢ (4.8)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,394 ve diizeltilngi

R?=-0,034 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-

tadir.
Kopslarda batin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-

gimli degisken Rkm incelenginde :

Rkm= 48,207 1,115Mie 2,285Mat 0,426Len 0,264UiD, 902SFI

+0,211Str+ 0,315Elg 0,000Moist 0,031Rd 0,3:

+0,020TrCnt+ 0,410TrAre (4.9)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,248 ve diizeltilngi

R?=-0,282 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-

tadir.
Kopslarda batin HVI dgskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alinginda, ba-

gimli degisken BWork incelengiinde :
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BWork = 5649,07+ 185,233Mi¢ 1514,700Mat 38, 2@7 - 55,801Un!

-113,923SF#F 27,5925 19,241Flg 22,837Meist8Z0Rd

+39,984b+ 3,213TrCnt 28,097 TrAn (4.10)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,343 ve diizeltilngi
R?=-0,121 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

4.3.1.2. Varimax ile Secilen Ozellikler

4.3.1.2.1. Birinci Bilgen Grubu
Kopslarda varimax sonucuna gére birinci @le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alinginda, bgmli degisken %U ince-

lendiginde :

%U = 27,693 0,301Ler 0,101Unf 0,113SFl 0,06: (4.11)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,322 ve diizeltilngi
R?=0,213 oldgu gorulmistir. Denklemdeki sabit gerin ve uzunluk déskeninin katsa-
yisinin istatistiksel 6nemli olgiw anlgilimistir.

Kopslarda varimax sonucuna gére birinci {gge grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgmsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml degisken %CVm in-

celendginde :

%CVm= 40,19+ 0,453Len 0,166Unf 0,197SFl 0,10¢ (4.12)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,332 ve diizeltilnsi
R?=0,225 oldgu goérilmistir. Denklemdeki sabit gerin ve uzunluk déskeninin katsa-

yisinin istatistiksel 6nemli olgu anlgiimistir.
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Kopslarda varimax sonucuna gére birinci {gle grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli desisken H incelen-
diginde :

H=-8,257+ 0,190Ler 0,132Unf 0,210SFl 0,135 (4.13)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,285 ve diizeltilngi
R?*=0,171 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken ise kopma mu-
kavemeti dgiskenidir.

Kopslarda varimax sonucuna gore birinci {ele grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken Thin50 in-

celendginde :

Thin50= 29,102~ 0,107Len 0,202Unf 1,607SFl )B& (4.14)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,097 ve diizeltilngi
R?=-0,047 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gére birinci @le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg& mli dezisken Thick50 in-

celendginde :

Thick50= 5004,532 63,982Len 38,317Unf 47,1E6$23,330St (4.15)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,237 ve diizeltilngi
R?=0,115 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken ise uzunluk de-
giskenidir.

Kopslarda varimax sonucuna gére birinci {gge grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli degisken Neps200

incelendginde :
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Neps200= 7865,441 84,257Len 65,197Unf 90, FA3S36,844St (4.16)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada R=0,105 ve diizeltilngi
R?=-0,038 oldgu goriilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore birinci {ele grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli dezisken BForce in-

celendginde :

BForce= 1726,804 4,409Len 12,914Unf 24,1298E)008St (4.17)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,105 ve diizeltilngi
R?=-0,039 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gére birinci @le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli desisken Elongation

incelendginde :

Elongation= 48,202 0,238Len 0,419Unf 0,490%B|111St (4.18)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,209 ve diizeltilngi
R?=0,082 oldgu gorulmistir. Denklemdeki sabit ¢erin ve lif boyu homojengii degis-
keninin katsayisinin istatistiksel 6nemli ofduanigiimistir.

Kopslarda varimax sonucuna gére birinci ele grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alinginda, bgmli degisken Rkm ince-

lendiginde :

Rkm=58,570- 0,149Len 0,439Unf 0,817SFI 0,13t (4.19)
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seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,105 ve diizeltilngi
R?=-0,038 oldgu goriulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gére birinci @le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli desisken BWork in-

celendginde :

BWork = 6237,356- 25,042Len 57,039Unf 75,356SEr,801St (4.20)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,138 ve diizeltilngi
R?=0,000 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

4.3.1.2.21ikinci Bilesen Grubu

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci b#e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgml dezisken %U ince-
lendiginde :

%U=14,710- 0,051Ré 0,000TrCat 0,007TrAl (4.21)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,100 ve diizeltilngi
R?=-0,004 oldgu goriilmistir. Denklemdeki sabit gerin istatistiksel nemli oldiu an-
lastimistir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci b#e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&imli degisken %CVm

incelendginde :

%CVm=18,149- 0,056Rd 0,003TrCnt 0,069TrA (4.22)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,063 ve diizeltilngi
R?=-0,046 oldgu gorilmistir. Denklemdeki sabit gerin istatistiksel nemli oldiu an-
lastimistir.
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Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci b#e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri b&msiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken H ince-

lendiginde :

H =4,149+ 0,025Ré 0,007TrCnt 0,133TrAr (4.23)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.lsmada B=0,033 ve diizeltilngi
R?=-0,079 oldgu goriilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci b#e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken Thin50

incelendginde :

Thin50= 43,106- 0,578Re 0,018TrCat 1,093TrA (4.24)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,176 ve diizeltilngi
R?=0,081 oldgu gorulmistir. Denklemdeki sabit gerin ve parlaklik dgiskeninin katsa-
yisinin istatistiksel 6nemli olgiw anlgilmistir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci #e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli dezisken Thick50

incelendginde :

Thick50= 662,497 7,036Rd 0,774TrCnt 12,857TeA (4.25)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,040 ve diizeltilngi
R?=-0,071 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna goére ikinci b#le grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken Neps200

incelendginde :
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Neps200= 880,337 9,193Rd 0,738TrGnt 41,1907 (4.26)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g@lsmada B=0,014 ve diizeltilngi
R?=-0,100 oldgu gériilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci b#e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken BForce

incelendginde :

BForce= 517,437 1,441Rd 0,087TrGnt 17,673%&# (4.27)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,080 ve diizeltilngi
R?=-0,026 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci #e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri b&msiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken

Elongation incelenginde :

Elongation= 8,706 0,059Re 0,003TrGat 0,197TeA (4.28)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,104 ve diizeltilngi
R?=0,001 oldgu gorulmistir. Katsayis! istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci #e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri b&msiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml dezisken Rkm in-

celendginde :

Rkm=17,53% 0,049Rd 0,003TrCat 0,601TrAl (4.29)
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seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,080 ve diizeltilngi
R?=-0,026 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore ikinci #e grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken BWork

incelendginde :

BWork = 850,294 4,605Rd 0,083TrCat 52,758TrA (4.30)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,085 ve diizeltilngi
R?=-0,021 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

4.3.1.2.3. Ugiincii Bilgen Grubu

Kopslarda varimax sonucuna gore tc¢lincisbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml dezisken %U incelen-
diginde :

%U = 7,944~ 0,639Mie- 5,716Mat 0,130E (4.31)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada B=0,053 ve diizeltilngi
R?=-0,057 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore Uc¢lincilsbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli desisken %CVm ince-

lendiginde :

%CVm= 4,166~ 1,182Mie- 13,450Mat 0,393E (4.32)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,080 ve diizeltilngi
R?=-0,026 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.
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Kopslarda varimax sonucuna gore tc¢lincisbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mh desisken H incelendi-
ginde :

H =35,188+ 1,252Mie- 28,170Mat 0,982E (4.33)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada B=0,356 ve diizeltilngi
R?=0,282 oldgu goriilmistir. Denklemdeki sabit gerin ve incelik, olgunluk, kopma
uzamasi déskenlerinin katsayilarinin istatistiksel 6nemli ofduanigilmistir.
Kopslarda varimax sonucuna gore tc¢lincilsbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&ml degisken Thin50 ince-

lendiginde :

Thin50=-16,306- 0,047Mi¢ 29,988Mat 0,957F (4.34)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,114 ve diizeltilngi
R?=0,012 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Kopslarda varimax sonucuna gore uc¢lincilsbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b& ml dezisken Thick50 ince-

lendiginde :

Thick50=-4440,34% 278,007Mie 4567,312Mat 19B58Elg (4.35)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,202 ve diizeltilngi
R?=0,110 oldgu gorulmistir. Denklemdeki sabit gerin ve olgunluk, kopma uzamasi
degiskenlerinin katsayilarinin istatistiksel 6nemli ogduanigiimistir.

Kopslarda varimax sonucuna gore uc¢lincisbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml dezisken Neps200 ince-

lendiginde :
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Neps200= — 10129,248 546,108Mic 9755,411Mat FIBElg (4.36)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,192 ve diizeltilngi
R?=0,098 oldgu gorilmistir. Denklemdeki sabit ¢gerin ve olgunluk, kopma uzamasi
degsiskenlerinin katsayilarinin istatistiksel 6nemli ofduanigiimistir.

Kopslarda varimax sonucuna gore tc¢lncisbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgml dezisken BForce ince-
lendiginde :

BForce= - 309,764 19,302Mie 587,666Mat 31,858 (4.37)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,041 ve diizeltilngi
R?=-0,070 oldgu gériilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore Uc¢lincilsbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml desisken Elongation in-

celendginde :

Elongation=- 5,752 0,812Mie 11,016Mat 0,508l (4.38)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,035 ve diizeltilngi
R?=-0,076 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore tc¢lincisbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml degisken Rkm incelen-
diginde :

Rkm=-10,507 0,661Mie¢ 19,938Mat 1,081E (4.39)
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seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g@lsmada B=0,041 ve diizeltilngi
R?=-0,070 oldgu gériilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Kopslarda varimax sonucuna gore tc¢lincilsbilegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml desisken BWork ince-

lendiginde :

BWork =-1944,37%+ 141,430Mie  2403,023Mat 11016y (4.40)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada B=0,046 ve diizeltilngi
R?=-0,064 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

4.3.2. Ne20 - 19,21 T/in¢ Bobin
4.3.2.1. Tum Ozellikler Dahil

Bobinlerde butin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimh degisken %U incelendiinde :

%U=-7,876- 0,196Mie 10,365Mat 0,377Len 0,201, 403SF|

-0,007Str+ 0,035Elg 0,041Moist 0,056Rd 0,1

—0,002TrCn# 0,220TrAre (4.41)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,184 ve diizeltilngi
R?=0,064 oldgu goriulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken ise uzunluk de-
giskenidir.

Bobinlerde butin HVI d&skenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken %CVm incelenginde :
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%CVm=-8,936- 0,103Mie¢- 11,512Mat 0,450Len 0,258 0, 500SF
-0,015Str+ 0,037Elg 0,052Moist 0,061Rd 0, 1¢

—0,004TrCnt+ 0,283TrAre (4.42)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,178 ve diizeltilngi
R?=0,058 oldgu gorulmistir. Katsayis! istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde batin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken H incelendiinde :

H=-12,146- 0,736Mie- 12,757Mat 0,001Len 0,111Urd, 108SF

-0,115Str+ 0,263Elg 0,023Moist 0,044Rd 0,1

+0,001TrCnt+ 0,019TrAre (4.43)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,081 ve diizeltilngi
R?=-0,054 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde butin HVI déskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Thin50 incelendinde :

Thin50=-322,20% 7,216Mie¢ 270,031Mat 0,312Len, 794Unf

+2,778SFF 1,130Str 6,098Elg 0,007Moist 0,4Lf

~1,928b+ 0,026TrCnt 1,721TrAre (4.44)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,172 ve diizeltilngi
R?=0,051 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde batin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Thick50 incelendinde :
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Thick50=-4705,847 78,117Mie 3233,514Mat 3,387+ 13,972Uni
+49,462SFF 13,336Str 95,454Elg 6,346Moist BORd

+15,826b- 0,340TrCnt 8,680TrAr (4.45)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,185 ve diizeltilngi
R?=0,066 oldgu gorulmistir. Denklemdeki sabit gerin ve kisa lif indeksi dgéskeninin
katsayisinin istatistiksel 6nemli olglwanlgiimistir.

Bobinlerde buatin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Neps200 incelenginde :

Neps200= — 802,829 196,704Mic 3161,112Mat 2606+ 25,946Un

+53,978SFk 25,048Str 77,746Elg 27,310Moist 64Rd

+62,401b- 0,687TrCnt 15,783TrAr (4.46)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,209 ve diizeltilngi
R?=0,093 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangiigken ise nem ve sarl-
ik degiskenleridir.

Bobinlerde butin HVI d&skenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-

gimli degisken BForce incelengdinde :

BForce= 162,92% 3,316Mie 236,339Mat 5,380len 735Unf+ 10,365SF

+8,448Str- 9,314Elg 3,454Moist 3,195Rd 3,272h04BTrCnt

+22,865TrAree (4.47)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,137 ve diizeltilngi
R?=0,011 oldgu gorulmistir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken ise yabanci
madde alani dgskenidir.

Bobinlerde butin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-
gimli degisken Elongation incelenginde :

110



Elongation= 2,643 0,021IMie 0,189Mat 0,091Len, 085Unf+ 0,079SF
+0,093St 0,175Elg 0,085Moist 0,038Rd 0,1!

—-0,004TrCnt 0,327TrAre (4.48)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g@lsmada B=0,111 ve diizeltilngi
R?=-0,020 oldgu gériilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-

tadir.
Bobinlerde butin HVI daskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-

gimh degisken Rkm incelengiinde :

Rkm=5,530- 0,119Mie 7,957Mat 0,183Len 0,093Urd,351SF
+0,285Str- 0,314Elg 0,116Moist 0,108Rd 0,1:

-0,001TrCnt 0,774TrAre (4.49)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,137 ve diizeltilngi
R?=0,011 oldgu goérulmistir. Katsayis istatistiksel dnemli olangiigken ise yabanci

madde alani dgskenidir.
Bobinlerde butin HVI déskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, ba-

gimli degisken BWork incelengiinde :

Bwork = -208,65% 5,455Mie 535,359Mat  7,069Len 437Unf
+29,726SFk 20,241Str 22,954Elg 11,573Maist 172Rd

-17,338b- 0,757TrCnt 67,489TrAr (4.50)
seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,143 ve diizeltilngi

R?=0,018 oldgu gorilmistiir. Katsayis! istatistiksel 6Snemli olangigken ise yabanci

madde alani dgskenidir.
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4.3.2.2. Varimax ile Secilen Ozellikler

4.3.2.2.1. Birinci Bilgen Grubu
Bobinlerde varimax sonucuna gére birinci kale grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alinginda, bgmli degisken %U ince-

lendiginde :

%U = 3,940- 0,397Len 0,179Unf 0,347SFI 0,06€ (4.51)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,135 ve diizeltilngi
R?=0,096 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken ise uzunluk de-
giskenidir.

Bobinlerde varimax sonucuna gére birinci kale grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgmsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml degisken %CVm in-

celendginde :

%CVm= 4,700~ 0,481Len 0,230Unf 0,423SFl 0,07C (4.52)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada B=0,131 ve diizeltilngi
R?=0,092 oldgu goérilmistir. Katsayis istatistiksel dnemli olangigken ise uzunluk de-
giskenidir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore birinci e grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alinginda, bgmli degisken H incelen-
diginde :

H=-0,806- 0,022Ler 0,103Unf 0,096SFI 0,02€ (4.53)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,024 ve diizeltilngi
R?=-0,020 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.
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Bobinlerde varimax sonucuna gore birinci e grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken Thin50 in-

celendginde :

Thin50=-60,398 1,889Len 1,004Unf 2 ,437SFl O75Tr (4.54)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g@lsmada B=0,067 ve diizeltilngi
R?=0,025 oldgu gorilmistir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore birinci #le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken Thick50 in-

celendginde :

Thick50=-1627,388 10,594Len 17,935Unf 47,8E4$10,103St (4.55)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,078 ve diizeltilngi
R?=0,037 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde varimax sonucuna gére birinci kale grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli degisken Neps200

incelendginde :

Neps200= - 3314,412 33,494Len 27,372Unf 56,5434, 6155t (4.56)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,039 ve diizeltilngi
R?=-0,003 oldgu goriulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gére birinci kale grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alinginda, bgmli degisken BForce in-

celendginde :
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BForce= 156,146 0,109Len 0,197Unf 9,347$FI B8t (4.57)

seklinde bir regresyon denklemi elde ediimektedir.@&lsmada R=0,061 ve diizeltilngi
R?=0,019 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken ise kopma mu-
kavemeti dgiskenidir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore birinci e grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken Elongation
incelendginde :

Elongation= 5,246 0,064Len 0,005Unf 0,026SF|0838Sti (4.58)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,037 ve diizeltilngi
R?=-0,006 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore birinci i#le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml degisken Rkm ince-

lendiginde :

Rkm= 5,278 0,004Lem 0,007Urf 0,317SFl 0,217 (4.59)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,061 ve diizeltilngi
R?=0,019 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken ise kopma mu-
kavemeti dgiskenidir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore birinci ig#le grubunda yer alan Len, Unf, SFI
ve Str dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli dezisken BWork in-

celendginde :

BWork =-77,208+ 2,484Len 0,223Urf 21,930SF| 1B7Str (4.60)
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seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada B=0,059 ve diizeltilngi
R?=0,018 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken ise kopma mu-

kavemeti dgiskenidir.

4.3.2.2.2]kinci Bilesen Grubu

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci bda grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgml dezisken %U ince-
lendiginde :

%U =10,315+ 0,024Re 0,004TrCat 0,060TrA (4.61)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,004 ve diizeltilngi
R?=-0,029 oldgu goriilmistir. Denklemdeki sabit gerin istatistiksel nemli oldiu an-
lagiimistir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgiml degisken %CVm
incelendginde :

%CVm=13,607% 0,024Re 0,003TrCat 0,063TrA (4.62)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,003 ve diizeltilngi
R?=-0,030 oldgu goriilmistiir. Denklemdeki sabit gerin istatistiksel nemli oldiu an-
lastimistir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken H ince-

lendiginde :

H=5,742+ 0,022Re 0,001TrCrt 0,030TrAr (4.63)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,011 ve diizeltilngi
R?=-0,022 oldgu goriilmistiir. Denklemdeki sabit gerin istatistiksel nemli oldiu an-
lastimistir.
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Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgmlh dezisken Thin50
incelendginde :

Thin50=-6,048 0,178Reél 0,033TrCat 2,116TrA (4.64)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,025 ve diizeltilngi
R?=-0,007 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgmlh dezisken Thick50
incelendginde :

Thick50= 12,460 3,521Rd 0,422TrCat 8,072TrA (4.65)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.lsmada B=0,029 ve diizeltilngi
R?=-0,003 oldgu goriilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli degisken Neps200

incelendginde :

Neps200= 380,248 1,570Rd 0,198TrGnt 6,485E4 (4.66)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,001 ve diizeltilngi
R?=-0,031 oldgu goriilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bg&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mli degisken BForce

incelendginde :
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BForce= 186,511 3,258Rel 0,029TrCnt 19,168Ted (4.67)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,074 ve diizeltilngi
R?=0,043 oldgu gorulmistir. Katsayis! istatistiksel 6Snemli olangigken ise yabanci
madde alani dgskenidir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgmh dezisken
Elongation incelenginde :

Elongation= 3,586 0,027Rel 0,003TrCGnt 0,269TeA (4.68)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada R=0,045 ve diizeltilngi
R?=0,014 oldgu gorilmistir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli degisken Rkm in-

celendginde :

Rkm= 6,350+ 0,110Ré 0,001TrCat 0,649TrAl (4.69)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.&lsmada B=0,074 ve diizeltilngi
R?=0,043 oldgu gorilmistiir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken ise yabanci
madde alani dgskenidir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore ikinci ke grubunda yer alan Rd, Tr_Cnt ve
Tr_Area dgiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli degisken BWork

incelendginde :

BWork =121,928 7,114Rd 0,424TrCat 57,075TrA (4.70)
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seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,079 ve diizeltilngi
R?=0,049 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken ise yabanci

madde alani dgskenidir.

4.3.2.2.3. Uglincii Bilgen Grubu

Bobinlerde varimax sonucuna gore tc¢lincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml dezisken %U incelen-
diginde :

%U = 9,892+ 0,552Mie- 0,645Mat 0,002E (4.71)

seklinde bir regresyon denklemi elde ediimektedir.@&lsmada R=0,017 ve diizeltilngi
R?=-0,016 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tc¢lincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgmh dezisken %CVm ince-
lendiginde :

%CVm=13,478 0,792Mie 1,957Mat 0,029F (4.72)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,020 ve diizeltilngi
R?=-0,013 oldgu goriilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tcilincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&mh desisken H incelendi-
ginde :

H=6,726- 0,056Mic+ 0,649Mat 0,019E (4.73)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,000 ve diizeltilngi
R?=-0,033 oldgu goriilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.
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Bobinlerde varimax sonucuna gore tc¢lincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, bg&mli degisken Thin50 ince-

lendiginde :

Thin50=-90,036- 1,759Mi¢ 68,082Mat 2,390t (4.74)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.lsmada B=0,036 ve diizeltilngi
R?=0,004 oldgu gorilmistir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tcilincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml desisken Thick50 ince-

lendiginde :

Thick50=-1490,714 12,064Mie 1464, 445Mat 45965g (4.75)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,053 ve diizeltilngi
R?=0,022 oldgu gorulmistir. Katsayisi istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tgilincusbiegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml dezisken Neps200 ince-

lendiginde :

Neps200= 683,415 32,036Mic 511,268Mat 10,18f (4.76)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@lsmada B=0,002 ve diizeltilngi
R?=-0,031 oldgu gorilmistir. Katsayisi istatistiksel 65nemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tcilincusbiegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b& ml dezisken BForce ince-

lendiginde :
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BForce= - 268,357 35,674Mie 718,375Mat 22,864 (4.77)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,031 ve diizeltilngi
R?=-0,001 oldgu gériilmistir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tc¢lincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri bgimsiz dgisken olarak ele alindinda, bgml dezisken Elongation in-
celendginde :

Elongation= - 4,59t 0,277Mi¢ 10,096Mat 0,241l (4.78)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.@&lsmada B=0,035 ve diizeltilngi
R?=0,003 oldgu gorilmistir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tcilincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml degisken Rkm incelen-
diginde :

Rkm=-9,060- 1,213Mi¢ 24,332Mat 0,773E (4.79)

seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g@lsmada B=0,031 ve diizeltilngi
R?=-0,001 oldgu gériilmistiir. Katsayisi istatistiksel 6Snemli olangigken bulunmamak-
tadir.

Bobinlerde varimax sonucuna gore tcilincuskibegrubunda yer alan Mic Mat ve
Elg desiskenleri b&imsiz dgisken olarak ele alindinda, b&ml desisken BWork ince-

lendiginde :

BWork =-1327,584 79,968Mi¢ 1953,238Mat 61,219 (4.80)
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seklinde bir regresyon denklemi elde edilmektedir.g&lsmada B=0,036 ve diizeltilngi
R?=0,004 oldgu gorilmistir. Katsayis! istatistiksel 6nemli olangigken bulunmamakta-
dir.

4.4. Yapay Sinir Aglari

Adana yoresine ait pamuk partisinin HVI verilerieiimde temel bilgenler analizi
gerceklatirildikten sonra, dgiskenlerin faktor yuklerinin bir bilgende toplanmasinin ga
lanmasi amaciyla da dondurme tekniklerinden varimfexgalsiimistir. Varimax uygula-
masinin sonucunda U¢ adet bdle grubu elde edilrgiir. Birinci bilesen grubunda Len,
Unf, SFI, Str dgiskenleri, ikinci bilgsen grubunda Rd, Tr_Cnt, Tr_Area gikenleri,
dcunci bilgen grubunda ise Mic Mat, Elg gigkenlerinin faktor yikleri en yuksek geri
almistir. Oncelikle toplamda oniki adet olan HVI ggkenlerinin (Mic, Mat, Len, Unf,
SFI, Str, Elg, Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area) turgiiis katmanina verilerek yapay sinir
ag! calsmasi gercekigirilmistir. Hedef ¢ikti dgiskeni olarak ise s6zkonusu HVI verileri-
ne sahip olan lif partisinden Uretilgnolan %100 pamuk, Ne20, 19,21 T/in¢ bikime sahip
kops ve bobinlere ait iplik verileri (%U, %CVm, Hhin50, Thick50, Neps200, BForce,
Elongation, Rkm, BWork) teker teker ele aligtm Daha sonra varimax sonucunda elde
edilen bilgen gruplarini olgturan dgiskenler girg katmanina girilerek iplik verilerine
ulasiimaya calgiimistir. Bu uygulama icin, kullanicilarina yapay siaglarinda optimizas-
yon imkani sglayan Pythia yazilimi kullanilmgiir. Olusturulan & tirt geri yayihml -
dir. Tum &larda kullanilan transfer fonksiyonu logaritmik sigid fonksiyonudur, gren-
me katsayisi 0,5'dii?, agin ciktisi ile hedef ¢ikti arasindaki farkin kadisie maksimum

deser alinmstir.
4.4.1. Ne20 - 19,21 T/in¢g Kops
4.4.1.1. Tum Ozellikler Dabhil
Kopslarda tim HVI verileri gigi katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildi-

ginde 6>=0,000042, R=0,999637, ara katman sayisi bir, ara katmandakbm@ayisi

ondorttur. Elde edilen yapay sinigiain gérinimigekil 4.4’de verilmstir.
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Sekil 4.4. Butun lif 6zellikleri girg katmanina, %U dgskeni ¢iks

katmanina girildiinde elde edilen yapay sinigiamodeli [Orijinal]
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Kopslarda tum HVI verileri gigi katmanina, %CVm dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,000255, R=0,999815, ara katman sayisi bir, ara katmandalimsayisi
onikidir.

Kopslarda tim HVI verileri gigi katmanina, H daskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 62=0,000046, R=0,999432, ara katman sayisi bir, ara katmandakbm@ayisi
onaltidir.

Kopslarda tim HVI verileri gig katmanina, Thin50 geskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6* =0,000772, R=0,999561, ara katman sayis! iki, birinci ara katdaki néron
saylisi onalti, ikinci ara katmandaki néron sayrskidlir.

Kopslarda tim HVI verileri gigi katmanina, Thick50 ggskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6® =0,000318, R=0,99985, ara katman sayisi bir, ara katmandaloméayisi
onikidir.

Kopslarda tim HVI verileri gigi katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6® =0,000271, B=0,999611, ara katman sayisi bir, ara katmandakimsayisi
onbirdir.

Kopslarda tum HVI verileri gig katmanina, BForce @agkeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6® =0,000803, R=0,998676, ara katman sayis! bir, ara katmandakimsayisi
onikidir.

Kopslarda tum HVI verileri gig katmanina, Elongation ggkeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6® =0,000189, R=0,999804, ara katman sayis! bir, ara katmandakimgay-
sI sekizdir.

Kopslarda tim HVI verileri gigi katmanina, Rkm dgskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 0% =0,000247, R=0,999762, ara katman sayisi bir, ara katmandaiomeéayisi
ondur.

Kopslarda tum HVI verileri gig katmanina, BWork dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6® =0,000759, B=0,999365, ara katman sayisi bir, ara katmandakimsayisi

onbirdir.
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4.4.1.2. Varimaxile Secilen Ozellikler

4.4.1.2.1. Birinci Bilgen Grubu

Kopslarda varimax sonucunda elde edilengkeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str d8skenleri girg katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,056539, R=0,867114, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinéron sayi-
sI ba, ikinci ara katmandaki néron sayisi iki, U¢clincé katmandaki néron sayisi dorttdr.

Elde edilen yapay sinirganin gériunimigekil 4.5'de verilmgtir.

KATMANI
Sl KATMAN KATMAN KATMAN

CIKT

[.768644

1y
0505091

Sekil 4.5. Birinci varimax bilgen grubunu olgturan dgiskenler
giris katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildiinde

elde edilen yapay sinigamodeli [Orijinal]

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girg katmanina, %CVm deskeni ¢iks katmanina giril-
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diginde 6>=0,063620, B=0,928014, ara katman sayis! iki, birinci ara katdeki néron
sayIsi Ug, ikinci ara katmandaki néron sayisdive

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str deskenleri girg katmanina, H d@skeni ¢iks katmanina girildiinde
6°=0,000434, B=0,998449, ara katman sayisi (¢, birinci ara kattakinnoron sayisi lse
ikinci ara katmandaki néron sayisishécinci ara katmandaki néron sayisi dorttir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str deskenleri girs katmanina, Thin50 g@gskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,102662, R=0,822228, ara katman sayis! iki, birinci ara katdaki néron
sayisi alti, ikinci ara katmandaki néron sayigdire

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str d@skenleri girg katmanina, Thick50 geskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,011712, R=0,985716, ara katman sayis! iki, birinci ara katdaki néron
sayIsi sekiz, ikinci ara katmandaki néron sayislidie

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girg katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,184690, B=0,609316, ara katman sayisi dort, birinci ara kaitaki ndron
saylisI dort, ikinci ara katmandaki néron sayistt,dé¢tinct ara katmandaki néron sayisi
bes, dérdinci ara katmandaki néron sayisi birdir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str dgskenleri girs katmanina, BForce dgkeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,047294, R=0,867492, ara katman sayisI (g, birinci ara kattakinnéron sa-
yisi Ug, ikinci ara katmandaki néron sayisi U¢,niagliara katmandaki néron sayisi dorttar.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilengkeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str déskenleri girs katmanina, Elongation gskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,005552, R=0,981381, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki néron
sayisi bg, ikinci ara katmandaki néron sayisi yedidir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girg katmanina, Rkm dgskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde °=0,000311, R=0,999069, ara katman sayisi iki, birinci ara katdeki néron sayi-

si alti, ikinci ara katmandaki néron sayisi yedidir
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Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girg katmanina, BWork diskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6?=0,014513, B=0,989353, ara katman sayis! ¢, birinci ara katfakinnéron sa-

yisiI ba, ikinci ara katmandaki néron sayisi alti, Gclin@ikatmandaki néron sayisi altidir.

4.4.1.2.2ikinci Bilesen Grubu

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, %U dgskeni ¢ikg katmanina girildi-
ginde 6°=0,004125, B=0,993899, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinnéron sayi-
sI alti, ikinci ara katmandaki néron sayisi yedgijrict ara katmandaki néron sayissdie
Elde edilen yapay sinirganin gérinimiekil 4.6’da verilmgtir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgéskenleri girg katmanina, %CVm dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,000621, R=0,999484, ara katman sayis! (¢, birinci ara kattaknnéron
sayisi alti, ikinci ara katmandaki néron sayisy, heetiincl ara katmandaki néron sayisi
besdir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area da&skenleri girs katmanina, H daskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,009539, R=0,982122, ara katman sayis! iki, birinci ara katdeki néron sayi-
sI ba, ikinci ara katmandaki ndron sayisi Ugtar.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Thin50 geskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,262717, R=0,330826, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki néron
sayisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayisdiiki

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Thick50 ggskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6%=0,015992, B=0,9719, ara katman sayis! iki, birinci ara katnemaoron sa-
yisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayisi Ggtur

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6?=0,074193, R=0,934431, ara katman sayis! bir, ara katmandakimgay!si
altidir.
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Sekil 4.6.1kinci varimax bilgen grubunu olgturan dgiskenler

giris katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildiinde

elde edilen yapay sinigamodeli [Orijinal]
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Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area ggéskenleri girs katmanina, BForce @akeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,051292, R=0,853265, ara katman sayis! ¢, birinci ara kattakinnéron
sayisi bg, ikinci ara katmandaki noron sayisi iki, t¢lincé katmandaki néron sayisi dort-
tar.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Elongation ggkeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6°=0,025905, R=0,915364, ara katman sayisi dort, birinci ara lkaitiaki no-
ron sayisi dort, ikinci ara katmandaki ndéron sagl@st, U¢ciinct ara katmandaki néron sayi-
sI bir, dérdinci ara katmandaki néron sayisi dértti

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd, Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girg katmanina, Rkm dgskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,050401, R=0,757897, ara katman sayisI g, birinci ara kattakinnéron sa-
yisi iki, ikinci ara katmandaki néron sayisi Uciificl ara katmandaki néron sayissdie

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd, Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, BWork dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,012907, R=0,961265, ara katman sayisi dort, birinci ara kaigaki ndron
sayIsi Uc, ikinci ara katmandaki néron sayisi Bietinct ara katmandaki néron sayisi dort,

dordiincu ara katmandaki néron sayisdoe

4.4.1.2.3. Uglinct Bilgen Grubu

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan tcincusine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildiinde
6°=0,059071, R=0,890048, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki néron sayisi alti,
ikinci ara katmandaki néron sayisisde. Elde edilen yapay sinirgenin goranumiSekil
4.7'de verilmitir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilengkitegruplarindan ti¢clinciistine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girg katmanina, %CVm dgskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,028565, R=0,946719, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinéron sayi-

si alti, ikinci ara katmandaki néron sayisi doctjrict ara katmandaki néron sayisi dorttir.
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Sekil 4.7. Ugiincu varimax bigen grubunu olgturan dgiskenler
giris katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildiinde

elde edilen yapay sinigamodeli [Orijinal]

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan tc¢incisine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, H déskeni ¢iks katmanina girildiinde
6°=0,128677, B=0,350454, ara katman sayisi (¢, birinci ara kattakhnéron sayisi bir,

ikinci ara katmandaki néron sayisi bir, G¢linculkanandaki néron sayisi birdir.
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Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ti¢tinciistine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, Thin50 ggskeni ¢iks katmanina girildi-
gindes?=0,270518, R=0,323267, ara katman sayisi bir, ara katmandakimsayisi Uctir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ticincisine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, Thick50 ggskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,241175, B=0,45006, ara katman sayis! ¢, birinci ara katrmkindoron sayisi
alti, ikinci ara katmandaki néron sayisi yedi, (giiiara katmandaki néron sayisi dorttir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ticincisine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,253719, R=0,353033, ara katman sayisi dort, birinci ara kaimaki néron sa-
yisi alti, ikinci ara katmandaki néron sayiss,biégctiinct ara katmandaki néron sayisi iki,
dorduncu ara katmandaki noron sayisi ikidir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ti¢clinciisiine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, BForce @gkeni ¢ciks katmanina girildi-
ginde 6°=0,043800, R=0,80167, ara katman sayisI U¢, birinci ara katrakinddron sayisi
dort, ikinci ara katmandaki néron sayisi u¢, Ugtiaikatmandaki néron sayisi ikidir.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ti¢clinciisiine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri gir katmanina, Elongation gaekeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,349360, R=0,186049, ara katman sayis! iki, birinci ara katdaki néron
sayisi iki, ikinci ara katmandaki ndron sayisi égtu

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ti¢incisine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girg katmanina, Rkm ggskeni ¢iks katmanina girildiinde
5°=0,013218, R=0,961054, ara katman sayis! iki, birinci ara katdaki néron sayisi alt,
ikinci ara katmandaki noron sayisi dorttur.

Kopslarda varimax sonucunda elde edilenskeitegruplarindan ti¢clinciisiine ait olan
Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, BWork digskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,124993, R=0,624619, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinnéron sayi-
sI dort, ikinci ara katmandaki ndron sayisi birgiriigli ara katmandaki ndron sayisi ikidir.
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4.4.2. Ne20 — 19,21 T/in¢ Bobin

4.4.2.1. Tum Ozellikler Dabhil

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, %U dgskeni ¢ikg katmanina giril-
diginde ¢* =0,000800, R=0,995619, ara katman sayisi iki, birinci ara katdski noron
saylisi ondg, ikinci ara katmandaki néron sayiskidii

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, %CVm dgéskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6® =0,000648, R=0,995539, ara katman sayis! iic, birinci ara katfakinnéron
sayisi onug, ikinci ara katmandaki néron sayiskipticiincu ara katmandaki néron sayisi
onuctar.

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, H d@skeni ¢iks katmanina girildi-
ginde”=0,000707, R=0,99928, ara katman sayis! iki, birinci ara katde néron sayisi
onbs, ikinci ara katmandaki ndron sayisi onaltidir.

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, Thin50 geskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6® =0,000479, B=0,998934, ara katman sayisi iki, birinci ara katdzki noron
sayisi on, ikinci ara katmandaki néron sayisi ondur

Bobinlerde tum HVI verileri gig katmanina, Thick50 geskeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6® =0,000859, R=0,998312, ara katman sayisi iki, birinci ara katdeki no-
ron sayisi onlg, ikinci ara katmandaki néron saymsiorttir.

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6 =0,000947, R=0,998724, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki no-
ron sayisi onug, ikinci ara katmandaki néron saynsictir.

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, BForce @akeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde ® =0,000907, R=0,996176, ara katman sayis! iic, birinci ara katfakinnéron
sayisi on, ikinci ara katmandaki ndron sayisi gnibgincii ara katmandaki néron sayisi
onbedir.

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, Elongation gekeni ¢iks katmanina
girildi ginde * =0,000766, R=0,998876, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki no-
ron sayisi onug, ikinci ara katmandaki néron saymsiorttur.

Bobinlerde tum HVI verileri gig katmanina, Rkm dgskeni ciks katmanina giril-
diginde * =0,000555, R=0,997163, ara katman sayisi dort, birinci ara kaaki nron

131



sayIislI onbir, ikinci ara katmandaki néron sayisidaty U¢linci ara katmandaki ndron sayi-
sI oniki, dérdiinct ara katmandaki néron sayisitahal

Bobinlerde tim HVI verileri gig katmanina, BWork dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6” =0,000930, R=0,99962, ara katman sayis! {i¢, birinci ara katrakindéron
sayisi onug, ikinci ara katmandaki néron sayiskipticiincu ara katmandaki néron sayisi

ondorttdr.

4.4.2.2. Varimaxile Secilen Ozellikler

4.4.2.2.1. Birinci Bilgen Grubu

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str d8skenleri girg katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,029288, R=0,714314, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinnéron sayi-
sI be, ikinci ara katmandaki néron sayisi alti, G¢ln@ikatmandaki néron sayisigod.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girs katmanina, %CVm dgskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,029558, B=0,659239, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinnéron sa-
yisi Ug¢, ikinci ara katmandaki ndron sayisy,hieciinct ara katmandaki néron sayisi dorttir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str deskenleri girs katmanina, H dgskeni ¢iks katmanina girildiinde
6°=0,183141, R=0,337034, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki néron sayisi dort,
ikinci ara katmandaki néron sayisi dorttar.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str deskenleri girs katmanina, Thin50 g@gskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,317831, B=0,306887, ara katman sayisi dort, birinci ara kaitaki ndron
sayisi alti, ikinci ara katmandaki néron sayis) bgiinct ara katmandaki néron sayisi iki,
dordinci ara katmandaki néron sayisi ikidir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girs katmanina, Thick50 ggskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,174897, R=0,383805, ara katman sayisi dort, birinci ara kaitaki ndron
saylsi be, ikinci ara katmandaki néron sayisshéctincli ara katmandaki néron sayisi alti,

dordincu ara katmandaki néron sayisi ikidir.
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Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girs katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6?=0,258131, B=0,361039, ara katman sayis! ¢, birinci ara katfakinnéron sa-
yisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayisi igijiict ara katmandaki néron sayisi birdir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str dagskenleri girs katmanina, BForce dekeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,063749, R=0,675371, ara katman sayis! iki, birinci ara katdzki noron
sayisi alti, ikinci ara katmandaki néron sayisdait

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str daskenleri girs katmanina, Elongation gakeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,110720, B=0,386915, ara katman sayis! U, birinci ara kattakinnéron
sayisi bg, ikinci ara katmandaki néron sayisishéiciinct ara katmandaki néron sayisi
dorttur.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str déskenleri girg katmanina, Rkm dgskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6%=0,223487, R=0,161116, ara katman sayisi bir, ara katmandakbm@ayisi
besdir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan birincisine ait olan
Len,Unf, SFI ve Str dgskenleri girg katmanina, BWork dgskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,249123, R=0,06178, ara katman sayis! bir, ara katmandaldméayisi iic-

tar.

4.4.2.2.21kinci Bilesen Grubu

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd, Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, %U dgskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,209779, B=0,479804, ara katman sayisi dort, birinci ara kamaki néron sa-
yisI ba, ikinci ara katmandaki néron sayisi alti, tclncal katmandaki ndéron sayisishe
dordincu ara katmandaki néron sayisi dorttir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area géskenleri girs katmanina, %CVm dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,105766, R=0,539492, ara katman sayisi iki, birinci ara katdaki néron
sayisi alti, ikinci ara katmandaki néron sayigdie
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Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area daskenleri girs katmanina, H daskeni ¢iks katmanina girildi-
ginde 6°=0,247232, B=0,053091, ara katman sayis! bir, ara katmandakimsayisi dort-
tar.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Thin50 geskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,264015, R=0,325477, ara katman sayisi iki, birinci ara katdeki noron
sayisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayisdive

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Thick50 ggskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6?=0,237588, R=0,196717, ara katman sayisI dort, birinci ara laitiaki néron
sayisi Ug¢, ikinci ara katmandaki néron sayisi @€ingu ara katmandaki néron sayisi dort,
dorduncu ara katmandaki noron sayisi altidir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area deskenleri girg katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6°=0,202155, R=0,202222, ara katman sayisi dort, birinci ara leaittaki no-
ron sayisi g, ikinci ara katmandaki néron sayiisiiginct ara katmandaki néron sayisi
bir, dordiinct ara katmandaki néron sayisi Ugtar.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area ggskenleri girs katmanina, BForce @akeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,117698, R=0,388865, ara katman sayisI dort, birinci ara leaitaki néron
saylisi dort, ikinci ara katmandaki ndron sayisitigginci ara katmandaki néron sayisi iki,
dordinci ara katmandaki néron sayisi ikidir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girg katmanina, Elongation gagkeni ¢iks katmanina
girildi ginde 6°=0,176372, B=0,111400, ara katman sayisi U¢, birinci ara kattakinno-
ron sayisi Uc, ikinci ara katmandaki néron sayist,dictinci ara katmandaki ndéron sayisi
Uctdr.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, Rkm deéskeni ¢ciks katmanina giril-
diginde 6°=0,136927, R=0,320058, ara katman sayis! ¢, birinci ara katfakinnéron sa-
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yisI dort, ikinci ara katmandaki néron sayisi dégtiinct ara katmandaki néron sayisi Uc-
tar.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilengeitegruplarindan ikincisine ait olan
Rd,Tr_Cnt ve Tr_Area dgskenleri girs katmanina, BWork dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,196326, R=0,374537, ara katman sayis| dort, birinci ara leaitaki néron
saylisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayist,dé¢tiinct ara katmandaki néron sayisi

dort, dordinct ara katmandaki néron sayisdine

4.4.2.2.3. Uglincii Bilgen Grubu

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincusine ait
olan Mic, Mat ve Elg d&skenleri girs katmanina, %U dgskeni ¢ikg katmanina girildi-
ginde 6°=0,208731, B=0,473259, ara katman sayisi (g, birinci ara kattakinnéron sayi-
sI yedi, ikinci ara katmandaki noron sayisg,hegctinct ara katmandaki néron sayisi dorttar.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincusine ait
olan Mic, Mat ve Elg dgiskenleri girs katmanina, %CVm dgskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,142887, R=0,516133, ara katman sayis! ¢, birinci ara kattakinnéron
sayisi bg, ikinci ara katmandaki néron sayisi U¢, t¢lincikatanandaki néron sayisi dort-
tar.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincusine ait
olan Mic, Mat ve Elg dgskenleri girs katmanina, H d8skeni ¢iks katmanina girildiin-
de 6°=0,184999, R=0,203597, ara katman sayisi (¢, birinci ara kattakinnéron sayisi
alti, ikinci ara katmandaki néron sayisi yedi, Ugiilara katmandaki néron sayisi ikidir.

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincusine ait
olan Mic, Mat ve Elg d@skenleri girs katmanina, Thin50 geskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,448707, R=0,102059, ara katman sayis! iki, birinci ara katdaki néron
sayIsi iki, ikinci ara katmandaki néron sayisi ikid

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincusine ait
olan Mic, Mat ve Elg d@skenleri girg katmanina, Thick50 ggskeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,181152, B=0,252364, ara katman sayis! (¢, birinci ara kattakinnéron
sayisi beg, ikinci ara katmandaki néron sayisi iki, U¢liincé katmandaki néron sayisi Ug-

tar.
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Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincusine ait
olan Mic, Mat ve Elg d&@skenleri girs katmanina, Neps200 gigkeni ¢iks katmanina gi-
rildi ginde 6°=0,303340, R=0,117023, ara katman sayisi iki, birinci ara katdeki noron
sayisi Ug, ikinci ara katmandaki néron sayisi birdi

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugiincisine ait
olan Mic, Mat ve Elg dgskenleri girs katmanina, BForce @akeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,211533, R=0,200597, ara katman sayis! iki, birinci ara katdzki noron
sayisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayisttdor

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugiincisine ait
olan Mic, Mat ve Elg dgskenleri girg katmanina, Elongation gekeni ciks katmanina
girildi ginde 6°=0,166882, B=0,13808, ara katman sayis! iki, birinci ara katdsi néron
sayisi dort, ikinci ara katmandaki néron sayisdiiki

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugiincisine ait
olan Mic, Mat ve Elg dgskenleri girs katmanina, Rkm dgskeni ¢iks katmanina girildi-
gindes°=0,188618, R=0,197291, ara katman sayis! iki, birinci ara katdeki néron sayi-
si dort, ikinci ara katmandaki néron sayisi altidir

Bobinlerde varimax sonucunda elde edilen deite gruplarindan Ugincisine ait
olan Mic, Mat ve Elg dgskenleri girs katmanina, BWork dgskeni ¢iks katmanina giril-
diginde 6°=0,247592, B=0,164147, ara katman sayis! U¢, birinci ara kattakinnéron sa-
yisi Ug, ikinci ara katmandaki ndron sayisi ikijidgt ara katmandaki néron sayisi dorttur.

4.5. Merkezi Bilesen Deseni (CCD)

Adana ydresine ait pamuk partisinden Uretlolan Ne20-19,21 T/in¢ kops ve bo-
binlerin %U 6zellginin aldigi deger ile lifin HVI sonuglarindaki Mic, Mat, Len, Un&Fl,
Str, Elg, Moist, Rd, b, Tr_Cnt ve Tr_Area 06zellikien deserleri arasindaki igkinin U¢
boyutlu olarak gézlemlenebilmesi icin yanit yuzegtotlarindan merkezi bgen deseni
(CCD) metodu uygulanmsiir. Bu uygulamada Minitab yazilimi kullanilgtr. Her defa-
sinda iki faktor ve bir yanit geskeni bildirilmistir. Mic-Mat, Mic-Len, Mic-Unf, Mic-SFl,
Mic-Str, Mic-Elg, Mic-Moist, Mic-Rd, Mic-b, Mic-TrCnt ve Mic-Tr_Area olmak Uzere
onbir adet kombinasyonun %U @i icin verdgi ylzeyler ve kontur ¢izimleri incelengi

tir. Mimkan olan en fazla kombinasyon icin ayni %eEerini veren en elvegii bolge
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bulunmutir. Lif 6zellikleri icin hangi dger araliklarinin en uygun %U gerini verdgi be-

lirlenmistir.

4.5.1. Ne20 — 19,21 T/in¢ Kops

Ne20-19,21 T/in¢ kops igdi icin elde edilen yiizeyler ve kontur giziml&ekil 4.8,
Sekil 4.9, Sekil 4.10,Sekil 4.11,Sekil 4.12,Sekil 4.13,Sekil 4.14,Sekil 4.15,Sekil 4.16,
Sekil 4.17 veSekil 4.18’de verilmgtir. Kontur gizimleri Gzerinde istenilen %U geerini ve-
ren bolgeler farkli bir renk ile renklendirilgtir ve gortintt gleme teknikleri aracigiyla bu
bolgelerin kesimesi ile olgan yeni boélgenin sinirlari belirlengiir. Elde edilen bu yeni
bdlgeye elvesli bolge adi verilmgtir. Kops ipligi icin, birincisi yedi kombinasyondan,
ikincisi ise dort kombinasyondan olmak Uzere ikkfaelverisli bolge bulunmugtur.

Kopslarda elde edilngiolan kontur cizimleri Ust Uste c¢akrildiginda Mic, Mat,
Len, Unf, SFI, Elg, Tr_Cnt ve Tr_Area olmak tzee&ig Ozellgin bir bolgede, Str, Moist,
Rd ve b olmak lzere b&zelligin ise baka bir bélgede ortak bir alanda bgtiwklar go-

ralmustdr.

Surface Plot of U vs Mat; Mic Contour Plot of U vs Mat; Mic
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Sekil 4.8. Kopslarda %U biriminden duzgunsuzlukgidkeninin lif inceligi ve olgunliguna
gore dgisimini gosteren ylizey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Surface Plot of U vs Len; Mic
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Sekil 4.9. Kopslarda %U biriminden dizginsuzliigigkeninin lif inceligi ve uzunlguna
gore dgisimini gOosteren yuzey ve kontur gizimi [Orijinal]
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Sekil 4.10. Kopslarda %U biriminden dizgunsizlikidieninin lif inceligi ve lif boyu
homojenlgine gore dgisimini gosteren yizey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Contour Plot of U vs SFI; Mic
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Sekil 4.11. Kopslarda %U biriminden duzgunsuizltugigkeninin lif inceligi ve kisa lif
indeksine gore d&simini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Surface Plot of U vs Str; Mic

Contour Plot of U vs Str; Mic
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Sekil 4.12. Kopslarda %U biriminden duzgunsuzltgigkeninin lif inceligi ve kopma

mukavemetine gore @simini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Sekil 4.13. Kopslarda %U biriminden diizgunsuzlikidieninin lif inceligi ve kopma
uzamasina gore gigimini gosteren yizey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Sekil 4.14. Kopslarda %U biriminden duzgunsizltgigkeninin lif inceligi
ve rutubetine gore @eimini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

139




Surface Plot of U vs Rd; Mic
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Contour Plot of U vs Rd; Mic
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Sekil 4.15. Kopslarda %U biriminden duzgunsizlugigkeninin lif inceligi
ve parlakigina gore dgisimini gosteren yuzey ve kontur gizimi [Orijinal]
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Sekil 4.16. Kopslarda %U biriminden duzgunsuzltgidkeeninin lif inceligi ve sarilgina
gore dgisimini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

Surface Plot of U vs Tr_Cnt; Mic

€ Tr_Cot

Contour Plot of U vs Tr_Cnt; Mic

4,7 4,8 4,9 50 51
Mic

Sekil 4.17. Kopslarda %U biriminden dizgunsuzlukideeninin lif inceligi ve yabanci
madde sayisina géreglgmini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Surface Plot of U vs Tr_Area; Mic Contour Plot of U vs Tr_Area; Mic
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Sekil 4.18. Kopslarda %U biriminden dizgunsuzlikidkeninin lif inceligi ve yabanci

madde alanina gore glgimini gésteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

4.5.2. Ne20 — 19,21 T/in¢ Bobin

Ne20-19,21 T/in¢ bobin igli icin elde edilen ytzeyler ve kontur ¢iziml&ekil
4.19,Sekil 4.20,Sekil 4.21,Sekil 4.22,Sekil 4.23,Sekil 4.24,Sekil 4.25,Sekil 4.26,Sekil
4.27,Sekil 4.28 veSekil 4.29'da verilmgtir. Burada da kops iglinde uygulananslemler
aynisekilde gerceklgtirilmi stir ve sonunda onbir kombinasyonun tamamindanaiie el-
verigli bélge bulunmgtur. Yani battn lif 6zelliklerini ortak noktada hugturacak bir ¢6-
zim elde edilngtir.

Bobinlerde elde edilmiolan kontur gizimleri Ust Uste ¢akrildiginda Mic, Mat,
Len, Unf, SFI, Str, Elg, Moist, Rd, b, Tr_Cnt ve Area olmak Gzere oniki 6zelln ortak
bir alanda bulgtuklari goralmgtur.

Surface Plot of U vs Mat; Mic Contour Plot of U vs Mat; Mic
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Sekil 4.19. Bobinlerde %U biriminden dizgunsuzltkgidkeninin lif inceligi
ve olgunliguna gore d@simini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Surface Plot of U vs Len; Mic Contour Plot of U vs Len; Mic
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Sekil 4.20. Bobinlerde %U biriminden duzgunsuzlulgidkeninin lif inceligi
ve uzunlguna goére dgsimini gosteren ylzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Sekil 4.21. Bobinlerde %U biriminden dizgunsizlikigkeninin lif inceligi ve lif boyu
homojenlgine gore dgisimini gosteren yizey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

Surface Plot of U vs SFT; Mic Contour Plot of U vs SFI; Mic

10.8
108 - 112
W o2 - 116
W s - 120
W 120 - 124
> 124

47 48 49 50 5,1 5.2 53
Mic

Sekil 4.22. Bobinlerde %U biriminden duzgunsuizlulkgigkeninin lif inceligi ve kisa lif
indeksine gore d&simini gosteren yizey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Surface Plot of U vs Str; Mic
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Contour Plot of U vs Str; Mic
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Sekil 4.23. Bobinlerde %U biriminden diizgiunsizlukgidkeninin lif inceligi ve kopma
mukavemetine gore dsimini gosteren yiizey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

Surface Plot of U vs Elg; Mic

Contour Plot of U vs Elg; Mic

u
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Sekil 4.24. Bobinlerde %U biriminden dizgunsizlikidkeninin lif inceligi ve kopma
uzamasina gore gsimini gosteren ylzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

Surface Plot of U vs Moist; Mic

Contour Plot of U vs Moist; Mic

Moist

4,7 48 40 5,0 51 52 53
Mic

Sekil 4.25. Bobinlerde %U biriminden duzgunsuzlulgigkeninin lif inceligi
ve rutubetine gore @eimini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]
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Surface Plot of U vs Rd; Mic

Contour Plot of U vs Rd; Mic
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Sekil 4.26. Bobinlerde %U biriminden duzgunsizlulgidkeninin lif inceligi
ve parlakigina gore dgisimini gosteren yuzey ve kontur gizimi [Orijinal]
Surface Plot of U vs b; Mic Contour Plot of U vs b; Mic
E 114
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Sekil 4.27. Bobinlerde %U biriminden dizgunsizlikidkeeninin lif inceligi ve sarilgina
gore dgisimini gosteren ylzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

Surface Plot of U vs Tr_Cnt; Mic

4,7

Contour Plot of U vs Tr_Cnt; Mic
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Mic
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Sekil 4.28. Bobinlerde %U biriminden duzgunsuzltlgigkeninin lif inceligi ve yabanci
madde sayisina gbéreglgmini gosteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

144




Surface Plot of U vs Tr_Area; Mic Contour Plot of U vs Tr_Area; Mic

Tr_Area

24
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Sekil 4.29. Bobinlerde %U biriminden dizgunsizlikigkeeninin lif inceligi ve yabanci

madde alanina gore glgimini gésteren yuzey ve kontur ¢izimi [Orijinal]

4.6. Diskriminant Analizi

Adana yoresinden elde edikmlan pamuk partisinden dretilgnolan ytzyirmibe
adet iplik 6rngine ait veriler PASW istatistik programina girigtir. Bu 6rneklerin otuz
adedi Ne20-19,21 T/in¢ kopslara, doksanhdedi ise Ne20-19,21 T/in¢ bobinlere ait ip-
liklerdir. Bu verilere diskriminant analizi uygularek kopslara ve bobinlere ait ipliklerin
birbirinden ayirt edilmesini g#ayacak olan bir diskriminant fonksiyonu elde edjtm.
Elde edilen diskriminant fonksiyonunun kops ve looiplikleri arasinda %100 ayirma ka-
biliyetine sahip oldgu bulunmugtur. Ayrica kops ve bobin ipliklerinin birbirindeayirt
edilmesinde en etkin rolti oynayansdgenlerin hangileri oldgu anlgilmistir.

Oncelikle her dgisken icin tek yonli ANOVA testinin sonuglar eldeileds ve
Cizelge 4.4’de verilnstir.

Cizelge 4.5'de standartfarilmis katsayilar verilmitir. Standartlstiriimis katsayi-
lar tablosu, farkli dlceklerle olgtlngiblan dgiskenlerin kagilastirmsina imkan sgamak-
tadir.

Cizelge 4.6’da yap! matrisine yer veriktii. Yap! matrisi, her tahmin g@eskeninin

diskriminant fonksiyonu ile korelasyonunu gosterbaeli.
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Cizelge 4.4. Her disken icin Wilks’ Lambda dgerleri ve ANOVA sonuglari [Orijinal]

Grup Ortalamalarinin E_sitli i Testi
Wilks' Lambda F dfl df2 Sig.
%U ,709 50,603 1 123 ,000
%CVm , 731 45,268 1 123 ,000
H ,266 338,880 1 123 ,000
Thin50 ,917 11,197 1 123 ,001
Thick50 ,973 3,423 1 123 ,067
Neps200 ,997 ,314 1 123 ,576
BForce ,988 1,466 1 123 ,228
Elongation ,844 22,773 1 123 ,000
Rkm ,988 1,478 1 123 ,226
BWork ,944 7,290 1 123 ,008

Cizelge 4.5. Standartfariimis kanonik diskriminant fonksiyonu katsayilari [Onil]

Standartla stirlimi g

Kanonik Diskriminant

Fonksiyonu Katsayilari
Fonksiyon

1

%U ,164
%CVm ,237
H ,884
Thin50 -,159
Thick50 ,038
Neps200 -,091
BForce -1,397
Elongation -,416
BWork 1,933




Cizelge 4.6. Yapi matrisi [Orijinal]

Yap! Matrisi
Fonksiyon
1

H , 782
%U ,302
%CVm ,286
Elongation ,203
Thin50 ,142
BWork ,115
Thick50 ,079
BForce -,051
Neps200 -,024

Cizelge 4.7. Grup i¢i matrisleri [Orijinal]

Grup lci Matrisleri

%U | %CVm H Thin50 | Thick50 | Neps200 | BForce | Elongation | Rkm BWork
Korelasyon |[%U 1,000 ,993[ -,086 ,440 ,576 ,102 ,039 ,061 ,040 ,060
%CVm ,993( 1,000 -,123 ,443 ,639 ,176 ,050 ,084 ,051 ,084
H -,086 -,123 | 1,000 ,042 -,271 -,248 -,185 -,176 -,185 -,205
Thin50 ,440 ,443 ,042( 1,000 ,387 -,053| -,106 ,085( -,105 -,023
Thick50 ,576 ,639 -,271 ,387 1,000 ,575 ,152 ,222 ,153 ,234
Neps200 ,102 ,176 | -,248| -,053 ,575 1,000 ,131 ,176 ,132 ,235
BForce ,039 ,050 -,185| -,106 ,152 ,131] 1,000 ,704] 1,000 ,917
Elongation ,061 ,084 -, 176 ,085 ,222 ,176 ,704 1,000 , 704 ,905
Rkm ,040 ,051| -,185| -,105 ,153 ,132| 1,000 ,704{ 1,000 ,917
BWork ,060 ,084| -205| -,023 ,234 ,235 ,917 ,905 ,917 1,000
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Cizelge 4.8. Kanonik diskriminant fonksiyonu katsamy [Orijinal]

Kanonik Diskriminant
Fonksiyonu Katsayilari
Fonksiyon
1

%U ,330
%CVm ,383
H 2,802
Thin50 -,040
Thick50 ,001
Neps200 -,001
BForce -,058
Elongation -1,040
BWork ,029
(Constant) -16,700
Standartlastiriimamis katsayilar

Cizelge 4.8'de diskriminant fonksiyonunun orijinehtsayilari (standargariima-
mig) yer almaktadir. Bu durumda kops ve bobin iplikiebirbirinden ayirt etmede kulla-
nilacak olan diskriminant fonksiyorsudur:

Kops_ ile_ Bobini_ Ayma _DenklemEe-16,706- 0,330+ 0,388Vr
+2,80H - 0,04Thin 5
+0,00Trhick 50- 0,00Neps 2C
—0,058Force- 1,04Elongatiol
+0,02BWork (4.81)

Hem kops hem bobin grubunda 4.81 numarali denkigime hesaplamalar yapil-
mistir ve iki grup arasindakis& degerin -2 oldgu bulunmutur. iplik verilerine 4.81 nu-
marali denklem uygulandiktan sonra elde edilefede?’'den kugukse, o iplik kopstur. An-
cak -2'den buyuk bir deer elde ediliyorsa, o iplik bobindir.
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Cizelge 4.9. Siniflandirma fonksiyonu katsayil@rifinal]

Siniflandirma Fonksiyonu Katsayilari
Paketleme Tiiri

Kops Bobin
%U -581,904 -580,277
%CVm 558,113 560,001
H 100,441 114,257
Thin50 -2,134 -2,332
Thick50 -,782 -, 778
Neps200 ,323 ,319
BForce 10,307 10,022
Elongation 518,387 513,261
BWork -6,102 -5,960
(Constant) -2746,699 -2822,712

Fisher lineer diskriminant fonksiyonlari

Cizelge 4.9'da her iki gruba ait Z glerlerini verecek olan fonksiyonlarin katsayi

degerleri gorilmektedir. Zkopsa, 2 ise bobine ait fonksiyonlar olmak tzere :

Z, =-2746,699- 581,904+ 558,1C¥m+ 100,44 2,T3dn
-0,78Z hick 50+ 0,323eps20® 10,30BForc
+518, 38’ Elongation— 6,10BWorl (4.82)

Z,=-2822,712- 580,240+ 560,0CVm+ 114 2B 2,33in
0,778 hick 50+ 0,31Neps208 10,02BForc
+513, 26 Elongation— 5,96BWorl (4.83)

Diskriminant analizi uygulamasi, her tahmingd&eninin diskriminant modeline
katkisinin incelenmesi icin yapilan olcimlerin yara, diskriminant modelinin bir batin
olarak verilere ne kadar iyi uyum g@adiginin gorulebilmesi igcin 6zderler ve Wilks’
Lambda tablolari (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11)tltmaktadir.

Ozdeserler tablosu, her diskriminant fonksiyonunun nistkinligi hakkinda bilgi

vermektedir.iki grup sézkonusu oldunda, kanonik korelasyon sutunu en faydall 6lgi
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olmaktadir. Bu 0l¢l, diskriminant skorlari ve graplarasindaki Pearson

esittir.

korelasyonuna

Cizelge 4.10. Ayirma fonksiyonuna ait 6zée [Orijinal]

Ozdegerler
. Kanonik
Fonksiyon Ozdeger Varyans (%) Kumdulatif (%)
Korelasyon
1 4,506° 100,0 100,0 ,905

Wilks’ Lambda, her fonksiyonun unsurlari ait oldrk gruplara yerlgirme konu-

sunda ne kadar iyi olduklarinin bir ol¢tsudur. Belg agiklanamayan diskriminant skorla-

rindaki toplam varyansin gruplar arasindaki vargaosanidir. Wilks’ Lambda geri ne

kadar kucukse, o fonksiyonun unsurlari siniflartadinae kabiliyeti o kadar iyidir.

Cizelge 4.11. Ayirma fonksiyonuna ait Wilks’ Lambda

deseri ve Ki-Kare testinin sonuclari [Orijinal]

Wilks' Lambda
Fonksiyon Testi Wilks' Lambda Ki-Kare df Sig.
1 ,182 202,132 9 ,000

Cizelge 4.12’de siniflandirma sonuglari hem sdgrai hem de yuzde olarak yer

almaktadir.

Cizelge 4.12. Siniflandirma sonugclari [Orijinal]

Siniflandirma Sonuglari
Tahminlenen Grup Uyeligi
Paketleme_Turu Toplam
Kops Bobin
Kops 30 0 30
Sayi
Bobin 0 95 95
Kops 100,0 ,0 100,0
%
Bobin ,0 100,0 100,0
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5. DEGERLENDIRMELER

5.1.1plik Veri Grafiklerinin De gerlendirilmesi

Iplik verileri Uizerinde uygulanan veri grgfimetodunun sonuclari Bolim 4.1'de
yer almaktadir. Ne20-19,21 T/ing¢ kops ve Ne20-19,424¢ bobin iplikleri i¢in elde edilen
ve Sekil 4.1 veSekil 4.2’de verilen veri grafikleri, genel goruntitibariyle birbirine ben-
zemektedirler. Ancak her 6zellik icin gigim aralgl kops ile bobin arasinda fakllik gos-
termektedir. Dgisim aralgl en az olan 6zellik %U, en ¢ok olan 6zellik iseps200’dir.
Adana yoresine ait pamuk partisinin veri ggafle birlikte incelendginde, pamuk partisi-
nin yabanci madde miktarinin ortalama olarak ytuksakksimum ve minimum gerler
olarak cok dgiskenlik gosterdii gortilmektedir.iplik partisinde neps miktarinin ¢cok cik-
masinin sebebi bu olabilir sonucuna varilabilif. partisinin lif boyu homojenfii 6zelligi
de yuksek, kisa lif indeksi dikttr. Bu durum da, ipsin kopma mukavemetinin yuksek
olmasina, kopmasinin yiuksek olmasina ve %U gerinin diik ¢ikmasina sebep olmak-
tadir. Bunlarin yani siragletmesartlarinin iyi oldgu ve makine ayarlarinin optimum ol-
dugu seklinde de yorumlanabilir. Lif partisinin kopma nademetinin minimum ve mak-
simum dgerlerinin arasinin agik olmasi, kops ve bobin fEitide kalin yer ve neps
degsiskenliginn yiksek olmasina sebep olabilir. Daha cabulakriifler, kalin yer ve neps
olusturma meylini arttirir.

Bu tarz bir dgerlendirme daha ¢ok yeni olgw icin, bu inceleme, daha ¢ok farkli
baks acilarindan yorumlamalara agiktir.

5.2. Faktor Analizi Sonuclarinin Deserlendirilmesi

Faktor analizinin sonuglari Bolim 4.2’de yer alnzakt. Cizelge 4.1’e bakilgn-
da, temel bilgenler analizi sonucunda Uc¢ temel bde elde edildii gérilmektedir. Bu bi-
lesenler 6zdgerleri 1'in Gzerinde olmasi sebebiyle secill@idir. Temel bilgenlerden bi-
rincisinin agikladgl varyans %36,521, ikincisinin %21,312 ve Ugunciisi$14,935dir.
Goruldigu Uzere, dgiskenlerin ¢gu birinci bilesen grubu tzerinde yukleme yapmaktadir.
Varimax dondurmesi uygulandiktan sonra da ¢ aidiefdm grubu elde edilrgtir. Birinci
bilesen grubunun acgiklagh varyans %28,260, ikincisinin %23,012 ve UgUnciisiin
%21,497'dir.

Cizelge 4.3'de her 6zeflin en fazla yukleme yag@# bilesendeki faktor yik dger-

leri kirmizi ile karetlenmgtir. isaretlenmg olan bu dgerlere gore, birinci bikgen grubunu
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Len, Unf, SFI ve Str dgskenleri, ikinci bilessen grubunu Rd, Tr_Cnt ve Tr_Areagiiken-
leri, GcUncd bilgen grubunu Mic, Mat ve Elg gekenleri olgturmaktadir. Dolayisiyla ¢

adet dgisken kombinasyonu sdzkonusudur. Bolim 4.3 ve Boliddé yer alan regres-

yon ve yapay sinir @ari uygulamalarinda bu kombinasyonlardakgidkenlerden iplik

Ozelliklerinin tahminlemesi yapilme hangi bilgen grubunun hangi 6zellidaha iyi ta-

nimladgi tespit edilmgtir.

5.3. Regresyon Analizi Sonuclarinin Dgerlendirilmesi

5.3.1. Ne20 — 19,21 T/in¢ Kops

Ne20-19,21 T/in¢ kops ipliklerine ait verilere uyguoan ve Bolim 4.3.1'de yer

alan regresyon analizi sonuclarinin genel bir sibl@izelge 5.1'de verilngiir.

Cizelge 5.1. Ne20-19,21 T/in¢ kops verilerine uyman

regresyon analizinin sonuclari [Orijinal]

BAGIMLI BAGIMSIZ R DUZELTziLM is ISTgTI\IIE&ILKf’EL
DEGISKEN DEGISKENLER R DEGISKENLER
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg| 0,541 0,217 Len
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
%U Len, Unf, SFI, Str 0,322 0,213 Sabit, Len
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,100 -0,004 Sabit
Mic Mat, Elg 0,053 -0,057 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg|, 0,572 0,270 Len
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
%CVm Len, Unf, SFI, Str 0,332 0,225 Sabit, Len
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,068 -0,046 Sabit
Mic Mat, Elg 0,080 -0,026 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,604 0,325 Mat
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
H Len, Unf, SFI, Str 0,28% 0,171 Str
Rd, Tr Cnt, Tr Area 0,038 -0,079 -
Mic Mat, Elg 0,356 0,282 Sabit, Mic, Mat, El
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg|, 0,517 0,177 Tr_Area
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
Thin50 Len, Unf, SFI, Str 0,097 -0,047 -
Rd, Tr Cnt, Tr Area 0,176 0,081 Sabit, Rd
Mic Mat, Elg 0,114 0,012 -

152




Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg}, 0,605 0,327 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area

Thick50 | Len, Unf, SFI, Str 0,237 0,115 Len
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,040 -0,071 -
Mic Mat, Elg 0,202 0,110 Sabit, Mat, Elg
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg}, 0,575 0,276 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area

Neps200 [ Len, Unf, SFI, Str 0,10% -0,038 -
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,014 -0,100 -
Mic Mat, Elg 0,192 0,098 Sabit, Mat, Elg
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg| 0,247 -0,284 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area

BForce Len, Unf, SFI, Str 0,10% -0,039 -
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,080 -0,026 -
Mic Mat, Elg 0,041 -0,070 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,394 -0,034 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area

Elongation | Len, Unf, SFI, Str 0,209 0,082 Sabit, Unf
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,104 0,001 -
Mic Mat, Elg 0,035 -0,076 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg} 0,248 -0,282 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
Rkm Len, Unf, SFI, Str 0,10% -0,038 -

Rd, Tr Cnt, Tr Area 0,080 -0,026 -
Mic Mat, Elg 0,041 -0,070 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg} 0,343 -0,121 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area

BWork Len, Unf, SFI, Str 0,13§ 0,000 -
Rd, Tr Cnt, Tr Area 0,08% -0,021 -
Mic Mat, Elg 0,046 -0,064 -

5.3.1.1. %U Biriminden Diizgiinsuzliik Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin %U biriminden diizgunsuzlik deri-

ne ulgmak icin elde edilen regresyon denklemngi &.1'de verilmgtir. Varimax uygulamasi

sonucunda, uzunluk, lif boyu homojetijikisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak

uzere dort farkli 6zellikten ogan birinci bilgen grubunun regresyon denklensi B.11'de

verilmistir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci

madde alani olmak Uzere ¢ farkli 6zelliktensahu ikinci bilesen grubunun regresyon

denklemi k. 4.21'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunhe

kopma uzamasi olmak Uzere Ug¢ farkli 6zelliktersatuliciinci bilgen grubunun regresyon

denklemi k. 4.31’de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kaastirildiginda, ikinci
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ve Uclincll varimax bigenleri ile yapilan regresyon cahalarinin gerek Rdeserlerinin
gerekse diizeltiingiR? degerlerinin oldukca diik ciktiklari gorilmektedir. Oniki farkl lif
ozelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi (R=0,541) ve birinci varimax
bilesen grubu ile yapilan regresyon gaiasi (R=0,322), iplgin %U biriminden diizgiin-
suzluk ozellgini yeteri kadar tanimlayabilmektedirler.

5.3.1.2. %CVm Biriminden Diizgiinsuizlik Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkl lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin %CVm biriminden duzginsizlik de-
gerine ulamak icin elde edilen regresyon denklengi B.2'de verilmgtir. Varimax uygu-
lamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnlkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkl 6zellikten alan birinci bilgen grubunun regresyon denklemi. E
4.12'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve
yabanci madde alani olmak utzere ug farkh Ozelildesan ikinci bilesen grubunun reg-
resyon denklemi & 4.22’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlu
ve kopma uzamasi olmak tzere uc¢ farkl 6zelliktergan tGclnci bilgen grubunun reg-
resyon denklemi & 4.32'de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda keastirldigin-
da, ikinci ve ticlincii varimax bilenleri ile yapilan regresyon cahalarinin gerek Rde-
gerlerinin gerekse duzeltilmiR? deserlerinin oldukca d§iik ciktiklari gérilmektedir.
Oniki farkli lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi (R=0,572) ve bi-
rinci varimax bilgen grubu ile yapilan regresyon saiasi (R=0,332), iplgin %CVm bi-

riminden dizgunsiuzlik 6zetini yeteri kadar tanimlayabilmektedirler.

5.3.1.3. Tuyliluk Ozellgi igin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin tyltluk deserine ulamak igin elde
edilen regresyon denklemisE4.3'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzun-
luk, lif boyu homojenigi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Gzdiet farkh
Ozellikten olgan birinci bilgen grubunun regresyon denklems. 2.13'de verilmstir.
Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanaldeasayisi ve yabanci madde alani
olmak Uzere g farkli 6zellikten alan ikinci bilesen grubunun regresyon denklemy. E
4.23'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglknlte kopma uzamasi
olmak Uzere ¢ farkli 6zellikten alan Uc¢lnclu bilgen grubunun regresyon denklem. E

4.33'de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kéastirildiginda, ikinci varimax bi-
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lesen grubu ile yapilan regresyon gadasinin gerek Rdeserinin gerekse diizeltilmiR?
degerinin oldukca dguk ciktgl gorilmektedir. Oniki farkh lif 6zelinden enter metodu
ile yapilan regresyon cainasi (R=0,604) ile birinci ve ticiincii varimax hjknleri ile ya-
pilan regresyon catmalari (R=0,285 ve B=0,356), iplgin tuylulik 6zellgini yeteri kadar
tanimlayabilmektedirler.

5.3.1.41nce Yer (-%50) Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin ince yer (-%50) dgerine ulamak igin
elde edilen regresyon denklemg.E4.4'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzerat
farkh 6zellikten olgan birinci bilesen grubunun regresyon denklensi. B.14’de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak uzere g farkl 6zellikten ehun ikinci bilesen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.24°de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masl! olmak tzere g farkli 6zellikten gdun Gclncl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.34°de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kéastirildiginda, birinci, ikinci
ve {iclincii varimax bifenleri ile yapilan regresyon gahalarinin gerek Rdegerlerinin
gerekse diizeltiingiR? degerlerinin oldukca diik ciktiklari gorilmektedir. Oniki farkli lif
ozelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi (R=0,517), iplgin ince yer (-
%50) 6zellgini yeteri kadar tanimlayabilmektedir.

5.3.1.5. Kalin Yer (+%50) Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfin kalin yer (+%50) dgerine ulgamak
icin elde edilen regresyon denkleny. B.5’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengii, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzer@t
farkh 6zellikten olgan birinci bilsen grubunun regresyon denklengi. B.15’'de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak tzere Uc¢ farkh Ozellikten gdn ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.25’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masl! olmak tzere ¢ farkli 6zellikten gdun Gclncl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.35'de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kéastirildiginda, birinci, ikinci
ve (iclincli varimax bitenleri ile yapilan regesyon gahalarinin gerek Rdeserlerinin ge-
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rekse duzeltilmi R* deserlerinin oldukca dgiik ciktiklari goriilmektedir. Oniki farkli lif
ozelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi (R=0,605), iplgin kalin yer

(+%50) 6zellgini yeteri kadar tanimlayabilmektedir.

5.3.1.6. Neps (+%200) Ozetii icin Kar silastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin neps (+%200) dgerine ulamak igin
elde edilen regresyon denklemi.E4.6'da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzeiat
farkli 6zellikten olgan birinci bilgsen grubunun regresyon denklensi. B.16’da verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak tzere Uc farkh 6zellikten gdun ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.26’da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masi olmak tzere g farkli 6zellikten gdun tGguincu bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.36’de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kéastirildiginda, birinci, ikinci
ve Uclincii varimax bifenleri ile yapilan regresyon gahalarinin gerek Rdeserlerinin
gerekse diizeltiingiR? degerlerinin oldukca dgiik ciktiklar gorilmektedir. Oniki farkl lif
ozelliginden enter metodu ile yapilan regresyon sgadisi (R=0,575), iplgin neps

(+%200) 6zellgini yeteri kadar tanimlayabilmektedir.

5.3.1.7. Kopma Kuvveti Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin kopma kuvveti dgerine ulgamak igin
elde edilen regresyon denklemsi.E4.7'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengii, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzerat
farkh 6zellikten olgan birinci bilesen grubunun regresyon denkleny. B.17°de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak tzere Uc farkh 6zellikten gdun ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.27°de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masli olmak tzere ¢ farkli 6zellikten gdun Gclincl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.37'de verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda keastirildiginda, gerek Rdeser-
lerinin gerekse diizeltilgiR? degerlerinin oldukca diik ciktiklari gérilmektedir. Hem

oniki farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadsi hem varimax ile
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yapilan 6zellik sayisini azaltma gahas! ile yapilan regresyon gahasl, iplgin kopma

kuvveti 6zellgini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.1.8. Kopma Uzamasi Ozefli icin Karsilastirma

Oniki farkl lif 6zelliginden, kopsdaki ipiin kopma uzamasi gerine ulamak igin
elde edilen regresyon denklemi.E4.8'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengii, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzerat
farkh 6zellikten olgan birinci bilesen grubunun regresyon denklenyi. B.18’de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak tzere Uc¢ farkh 6zellikten gdun ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.28’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masli olmak tzere ¢ farkli 6zellikten gdun Gclncl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.38'de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kéastirildiginda, birinci, ikinci
ve Uclincll varimax bigenleri ile yapilan regresyon cgahalarinin gerek Rdeserlerinin
gerekse diizeltiingiR? degerlerinin oldukca diik ciktiklar goriilmektedir. Oniki farkli lif
Ozelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsqadisi (R=0,394), iplgin kopma uza-
masi 6zellgini yeteri kadar tanimlayabilmektedir.

5.3.1.9. Rkm Biriminden Kopma Mukavemeti Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin Rkm biriminden kopma mukavemeti
degerine ulamak icin elde edilen regresyon denklensi B.9'da verilmgtir. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkl 6zellikten alan birinci bilgen grubunun regresyon denklemi. E
4.19'da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve
yabanci madde alani olmak uzere g farkh Ozelildesan ikinci bilesen grubunun reg-
resyon denklemi & 4.29’da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlu
ve kopma uzamasi olmak tzere uc¢ farkl 6zelliktergan tUclnci bilgen grubunun reg-
resyon denklemi & 4.39'da verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda keastirldigin-
da, gerek Rdezerlerinin gerekse diizeltilmiR? dezerlerinin oldukca diik ciktiklari gé-
ralmektedir. Hem oniki farkl lif 6zeliinden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi
hem varimax ile yapilan 6zellik sayisini azaltmhsgaasi ile yapilan regresyon gahasl,

ipligin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgihi yeteri kadar tanimlayamamaktadir.
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5.3.1.10. Kopmalsi Ozelligi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipiin kopma §i degerine ulgmak icgin elde
edilen regresyon denklemiE4.10’da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzun-
luk, lif boyu homojenigi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Gzdiet farkh
Ozellikten olgan birinci bilgen grubunun regresyon denklems. 2.20’de verilmstir.
Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanaldeasayisi ve yabanci madde alani
olmak uzere ug¢ farkli 6zellikten alan ikinci bilssen grubunun regresyon denklemy. E
4.30'da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglknite kopma uzamasi
olmak Uzere ¢ farkli 6zellikten alan Gg¢unclu bilgen grubunun regresyon denklem. E
4.40’da verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kdastirildiginda, birinci, ikinci ve
ticlincli varimax bikgenleri ile yapilan regresyon gahalarinin gerek Rdeserlerinin ge-
rekse diizeltilmi R* deserlerinin oldukca d§iik ciktiklari gériilmektedir. Oniki farkl lif
ozelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi (R=0,343), iplgin kopma §i

Ozelligini yeteri kadar tanimlayabilmektedir.

5.3.2. Ne20 — 19,21 T/in¢ Bobin
Ne20-19,21 T/in¢ bobin ipliklerine ait verilere uyignan ve B6lim 4.3.2’de yer

alan regresyon analizi sonuclarinin genel bir wiblGizelge 5.2’de verilngiir.

Cizelge 5.2. Ne20-19,21 T/in¢ bobin verilerine ulgnan

regresyon analizinin sonuclari [Orijinal]

BAGIMLI BAGIMSIZ R2 DUZELTZiLM is ISTgT\IIS&ILKiSEL
DEGISKEN DEGISKENLER R DEGISKENLER
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,184 0,064 Len
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr Area
%U Len, Unf, SFI, Str 0,13% 0,096 Len
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,004 -0,029 Sabit
Mic Mat, Elg 0,017 -0,016 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,178 0,058 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
%CVm Len, Unf, SFI, Str 0,131 0,092 Len
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,008 -0,030 Sabit
Mic Mat, Elg 0,020 -0,013 -
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Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,081 -0,054 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
H Len, Unf, SFI, Str 0,024 -0,020 -
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,011 -0,022 Sabit
Mic Mat, Elg 0,000 -0,033 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,172 0,051 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
Thin50 Len, Unf, SFI, Str 0,067 0,025 -
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,02p -0,007 -
Mic Mat, Elg 0,036 0,004 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg| 0,185 0,066 Sabit, SFI
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr Area
Thick50 Len, Unf, SFI, Str 0,078 0,037 -
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 0,02p -0,003 -
Mic Mat, Elg 0,053 0,022 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,209 0,093 Moist, b
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
Neps200 | Len, Unf, SFI, Str 0,039 -0,003 -
Rd, Tr Cnt, Tr _Area 0,000 -0,031 -
Mic Mat, Elg 0,002 -0,031 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,137 0,011 Tr_Area
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
BForce Len, Unf, SFI, Str 0,061 0,019 Str
Rd, Tr Cnt, Tr Area 0,074 0,043 Tr Area
Mic Mat, Elg 0,031 -0,001 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,111 -0,020 -
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr _Area
Elongation | Len, Unf, SFI, Str 0,037 -0,006 -
Rd, Tr Cnt, Tr Area 0,04b 0,014 -
Mic Mat, Elg 0,035 0,003 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,137 0,011 Tr_Area
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr _Area
Rkm Len, Unf, SFI, Str 0,061 0,019 Str
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,074 0,043 Tr Area
Mic Mat, Elg 0,031 -0,001 -
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, 0,143 0,018 Tr_Area
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area
BWork Len, Unf, SFI, Str 0,059 0,018 Str
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 0,07 0,049 Tr Area
Mic Mat, Elg 0,036 0,004 -

5.3.2.1. %U Biriminden Duizgiinsiizlilkk Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfin %U biriminden dizginsuzlik ge-

rine ulgmak icin elde edilen regresyon denklemgi E.41'de verilmgtir. Varimax uygula-
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masl sonucunda, uzunluk, lif boyu homojenlkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti ol-
mak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun regresyon denklemi. E
4.51'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabhamadde sayisi ve
yabanci madde alani olmak tzere ug¢ farkll 6zetilkasan ikinci bilesen grubunun reg-
resyon denklemi &£ 4.61’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlu
ve kopma uzamasi olmak tzere ug¢ farklh ozellikteryan Gclnci bilgen grubunun reg-
resyon denklemi £ 4.71'de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kdastirildigin-
da, gerek Rdeserlerinin gerekse diizeltilmiR? deserlerinin oldukca diik ciktiklari gé-
rilmektedir. Hem oniki farkli lif 6zelfinden enter metodu ile yapilan regresyonsqadisi
hem varimax ile yapilan 6zellik sayisini azaltmhsgaasi ile yapilan regresyon gahasl,

ipligin %U biriminden dizgunsuzlik 6zgini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.2. %CVm Biriminden Diizgiinsiizlilkk Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfin %CVm biriminden duzgunsuzlik
degerine ulamak icin elde edilen regresyon denklengi E.42’da verilmgtir. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkh 6zellikten alan birinci bilsen grubunun regresyon denklem. E
4.52'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabhamadde sayisi ve
yabanci madde alani olmak Uzere uc¢ farkl 6zetilkasan ikinci bilssen grubunun reg-
resyon denklemi & 4.62’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlu
ve kopma uzamasi olmak tzere ug¢ farkh Ozellikteryan Gclnci bilgen grubunun reg-
resyon denklemi & 4.72’de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda keastirildigin-
da, gerek Rdeserlerinin gerekse diizeltilmiR? dezerlerinin oldukca d§iik ciktiklari gé-
ralmektedir. Hem oniki farkl lif 6zeliinden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi
hem varimax ile yapilan 6zellik sayisini azaltmhsgaasi ile yapilan regresyon gahasi,

ipligin %CVm biriminden dizgunsuzlik 6zéiini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.3. Tuyluluk Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfin tlyltlik deserine ulamak icin elde
edilen regresyon denklemiE4.43'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzun-
luk, lif boyu homojenlgi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzdiet farkli

Ozellikten olgan birinci bilgen grubunun regresyon denklems. .53'de verilmstir.
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Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanaldeasayisi ve yabanci madde alani
olmak Uzere g farkli 6zellikten alan ikinci bilssen grubunun regresyon denklemy. E
4.63'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglknlte kopma uzamasi
olmak Uzere g farkli 6zellikten alan Gguncu bilgen grubunun regresyon denklemy. E
4.73'de verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda kaastirildiginda, gerek Rdeserleri-

nin gerekse diizeltiingiR? deserlerinin oldukca dgiik ciktiklar gorilmektedir. Hem oniki
farkli lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi hem varimax ile yapilan
Ozellik sayisinl azaltma catnasi ile yapilan regresyon gahasi, iplgin taylaluk ozelligi-

ni yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.41nce Yer (-%50) Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfin ince yer (-%50) dgerine ulamak
icin elde edilen regresyon denklemy. B.44’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucun-
da, uzunluk, lif boyu homojergl, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzeoet
farkh 6zellikten olgan birinci bilsen grubunun regresyon denklensi. B.54’de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabhamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak uzere g farkl 6zellikten ehun ikinci bilesen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.64’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masl! olmak tzere ¢ farkli 6zellikten gdun Gclncl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.74'de verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda kdastirildiginda, gerek Rdeser-
lerinin gerekse diizeltilngi R? degerlerinin oldukca dfiik ciktiklari gériilmektedir. Hem
oniki farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi hem varimax ile
yapilan 6zellik sayisini azaltma gahasi ile yapilan regresyon gahasi, iplgin ince yer

(-%50) 6zellgini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.5. Kalin Yer (+%50) Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin kalin yer (+%50) dgerine ulgmak
icin elde edilen regresyon denklemy. B.45'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucun-
da, uzunluk, lif boyu homojergl, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzeéet
farkh 6zellikten olgan birinci bilsen grubunun regresyon denklengi. B.55’'de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde

alani olmak tzere Uc¢ farkh Ozellikten gdn ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
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Es. 4.65’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masl! olmak tzere g farkli 6zellikten gdun Gclncl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.75'de verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kdastirildiginda, gerek ?Qdeger-
lerinin gerekse diizeltilngi R? degerlerinin oldukca d§iik ciktiklari gériilmektedir. Hem
oniki farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgahsi hem varimax ile
yapilan 6zellik sayisini azaltma gahasi ile yapilan regresyon gahasi, iplgin kalin yer

(+%50) 6zellgini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.6. Neps (+%200) Ozefii icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfin neps (+%200) dgerine ulamak igin
elde edilen regresyon denklems.E.46'da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzeat
farkli 6zellikten olgan birinci bilgen grubunun regresyon denklensi. B.56’da verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak tzere Uc farkh 6zellikten gdun ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.66’da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masi olmak tzere ug farkli 6zellikten gdun tGgtincu bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.76'da verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda keastirildiginda, gerek Rdeser-
lerinin gerekse diizeltilngiR? degerlerinin oldukca diik ciktiklari gérilmektedir. Hem
oniki farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi hem varimax ile
yapilan 6zellik sayisini azaltma gahas! ile yapilan regresyon gahasl, iplgin neps

(+%200) 6zellgini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.7. Kopma Kuvveti Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin kopma kuvveti dgerine ulamak igin
elde edilen regresyon denklems.E.47'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
uzunluk, lif boyu homojengii, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzefat
farkh 6zellikten olgan birinci bilesen grubunun regresyon denkleny. B.57°de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak tzere Uc¢ farkh 6zellikten edun ikinci bilssen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.67’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-

masli olmak tzere g farkli 6zellikten gdun Gglncl bilgen grubunun regresyon denklemi
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Es. 4.77'de verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda keastirildiginda, gerek Rdeser-
lerinin gerekse diizeltilgiR? degerlerinin oldukca diik ciktiklari gérilmektedir. Hem
oniki farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadsi hem varimax ile
yapilan Ozellik sayisini azaltma gahasi ile yapilan regresyon gahasi, iplgin kopma
kuvveti 6zellgini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.8. Kopma Uzamasi Ozefi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin kopma uzamasi @erine ulamak
icin elde edilen regresyon denklemy. B.48'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucun-
da, uzunluk, lif boyu homojergl, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak Uzeéet
farkh 6zellikten olgan birinci bilsen grubunun regresyon denklensi. B.58’de verilmg-
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabamadde sayisi ve yabanci madde
alani olmak uzere g farkl 6zellikten ghun ikinci bilesen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.68’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglnite kopma uza-
masl! olmak Uzere Ug¢ farkli 6zellikten gdun Gclncl bilgen grubunun regresyon denklemi
Es. 4.78'de verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda kdastirildiginda, gerek Rdeser-
lerinin gerekse diizeltilngi R? degerlerinin oldukca dfilk ciktiklari gériilmektedir. Hem
oniki farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi hem varimax ile
yapilan 6zellik sayisini azaltma gahasi ile yapilan regresyon gahasi, iplgin kopma

uzamasi Ozelfini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.9. Rkm Biriminden Kopma Mukavemeti Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipiin Rkm biriminden kopma mukavemeti
degerine ulamak icin elde edilen regresyon denklergi E.49°'da verilmgtir. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkh 6zellikten alan birinci bilgen grubunun regresyon denklemi. E
4.59'da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabhamadde sayisi ve
yabanci madde alani olmak tzere ug¢ farkll 6zetilkasan ikinci bilesen grubunun reg-
resyon denklemi &£ 4.69’da verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlu
ve kopma uzamasi olmak tzere ug¢ farkh ozellikteryan tGclnci bilgen grubunun reg-
resyon denklemi £ 4.79'da verilmgtir. Bu denklemler kendi aralarinda kdastirildigin-
da, gerek Rdeserlerinin gerekse diizeltilmiR? deserlerinin oldukca diik ciktiklari gé-
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ralmektedir. Hem oniki farkl lif 6zeliinden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi
hem varimax ile yapilan 6zellik sayisini azaltmhsgaasi ile yapilan regresyon gahasl,

ipligin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgithi yeteri kadar tanimlayamamaktadir.

5.3.2.10. Kopmalsi Ozelligi icin Karsilastirma

Oniki farkl lif 6zelliginden, bobindeki ipfin kopma §i degerine ulamak icin elde
edilen regresyon denklemiE4.50’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzun-
luk, lif boyu homojenigi, kisa lif indeksi ve kopma mukavemeti olmak tGzdiet farkh
Ozellikten olgan birinci bilgen grubunun regresyon denklems. 2.60’da verilmstir.
Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanaldeasayisi ve yabanci madde alani
olmak Uzere uc¢ farkli 6zellikten alan ikinci bilesen grubunun regresyon denklemi. E
4.70'de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olglknlte kopma uzamasi
olmak Uzere g farkl 6zellikten alan Gg¢incu bilgen grubunun regresyon denklemy. E
4.80'de verilmitir. Bu denklemler kendi aralarinda kaastirildiginda, gerek Rdeserleri-
nin gerekse diizeltiigiR? degerlerinin oldukca dgiik ciktiklari gorilmektedir. Hem oniki
farkh lif 6zelliginden enter metodu ile yapilan regresyonsgadisi hem varimax ile yapilan
Ozellik sayisini azaltma camnasi ile yapilan regresyon gahasi, iplgin kopma i 6zelli-

gini yeteri kadar tanimlayamamaktadir.
5.4. Yapay Sinir Aglari Sonuclarinin Degerlendiriimesi

5.4.1. Ne20 - 19,21 T/in¢ Kops
Ne20-19,21 T/in¢ kops ipliklerine ait veriler Umete uygulanan yapay siniga
metodunun sonugclari genel bir tablo olarak Cizélgede verilmitir.

5.4.1.1. %U Biriminden Duzgiinsiizliikk Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipdin %U biriminden duzginsiuzlik geri-
ne ulgmak icin uygulanan yapay sinigiacalismasinin sonucu Bo6lim 4.4.1.1'de verigmi
tir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyomojenlgi, kisa lif indeksi ve
kopma mukavemeti olmak tzere dort farkli 6zelliktdusan birinci bilgen grubunun ya-
pay sinir @ calsmasi Bolum 4.4.1.2.1°’de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,

parlaklik, yabanci madde sayisi ve yabanci madal® almak tzere ¢ farkl 6zellikten
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olusan ikinci bilgsen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.2°'de verilgiir.

Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlukkeema uzamasi olmak tzere g fark-

I 6zellikten olgan Gg¢lncu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolum 4.4.1.2.3'de

verilmistir. Bu calsmalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek ol-

duklari gorulmektedir. Oniki farkl lif 6zellinden yapilan yapay sinirga calsmasi en

yiksek R ile en iyi tanimlamayi yapabilirken, ikinci varimailesen grubu biraz daha az

tanimlama, Ug¢lncil varimax hien grubu daha az ve birinci varimax béa grubu en az

tanimlamayi yapmaktadir.

Cizelge 5.3. Ne20-19,21 T/in¢ kops verilerine uyman

yapay sinir glari calsmasinin sonuglari [Orijinal]

CIKI S ARA KA'?JIT/I'?\AN
iDi 2 2
KATMANI GIRIS KATMANI KQXI\\(AQ\] NORON c R
SAYILARI
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 1 14 0000042} 0,999637
%U Len, Unf, SFI, Str 3 5-2-4 0,05653Pp 0,8671j14
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 3 6-7-5 0,004125 0,993899
Mic Mat, Elg 2 6-5 0,059071 0,890048
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area 1 12 0,000255/  0,999815
%CVm Len, Unf, SFI, Str 2 3-5 0,06362p 0,928014
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 3 6-5-5 0,000621 0,999484
Mic Mat, Elg 3 6-4-4 0,028565 0,946719
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr _Area 1 16 0,000046)  0,999432
H Len, Unf, SFI, Str 3 5-5-4 0,00043¢ 0,998449
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 2 5-3 0,009539 0,982122
Mic Mat, Elg 3 1-1-1 0,1286771 0,3504%4
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 2 16-12 0,000772  0,999561
Thin50 Len, Unf, SFI, Str 2 6-5 0,10266p 0,822228
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 2 4-2 0,26271)7 0,330426
Mic Mat, Elg 1 3 0,270518 0,323247
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, I
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area 1 12 0000318  0,9998p
Thick50 | Len, Unf, SFI, Str 2 8-7 0,01171p 0,9857/16
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 2 4-3 0,01599  0,9719
Mic Mat, Elg 3 6-7-4 0,241179 0,4500p
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Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area 11 0,00027110,999611
Neps200 [ Len, Unf, SFI, Str 4-4-5-1 0,184690 0,609316
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 6 0,074198 0,934431
Mic Mat, Elg 6-5-2-2 0,253719 0,353083
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_ Cnt, Tr_Area 12 0,000803)  0,998676
BForce Len, Unf, SFI, Str 3-3-4 0,047294 0,867492
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 5-2-4 0,051292 0,853365
Mic Mat, Elg 4-3-2 0,043800 0,8016f
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_ Cnt, Tr_Area 8 0,000189| ~ 0,999804
Elongation | Len, Unf, SFI, Str 5-7 0,00555p 0,9813381
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 4-4-1-4 0,025905 0,915364
Mic Mat, Elg 2-3 0,349360 0,186049
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_ Cnt, Tr_Area 10 0,000247) - 0,999762
Rkm Len, Unf, SFI, Str 6-7 0,00031fL 0,999069
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 2-3-5 0,050401 0,757897
Mic Mat, Elg 6-4 0,013218 0,9610%4
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr _Area 11 0,000759)  0,999365
BWork Len, Unf, SFI, Str 5-6-6 0,014518 0,989353
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 3-5-4-5 0,0129(07 0,961265
Mic Mat, Elg 4-1-2 0,124993 0,624619

5.4.1.2. %CVm Biriminden Diizgiinsizlilkk Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin %CVm biriminden diizginsizlik de-
gerine ulgmak icin uygulanan yapay sinigiacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.1.1’'de ve-
rilmistir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif bdyomojenlgi, kisa lif indeksi
ve kopma mukavemeti olmak Uzere dort farkl 6zadikolwan birinci bilsen grubunun
yapay sinir g calsmasi Bolim 4.4.1.2.1'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
parlaklik, yabanci madde sayisi ve yabanci madal® almak tzere ¢ farkl ozellikten
olusan ikinci bilesen grubunun yapay siniigacalsmasi Bolum 4.4.1.2.2'de verilgtir.
Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlukkepma uzamasi olmak tUzere g fark-
I 6zellikten olgan Gg¢lncu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolum 4.4.1.2.3'de
verilmistir. Bu calsmalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek ol-
duklari gorulmektedir. Oniki farkl lif 6zellinden yapilan yapay sinirgacalsmasi en

yiksek R ile en iyi tanimlamayi yapabilirken, ikinci varimailesen grubu biraz daha az
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tanimlama, Ug¢lnci varimax hien grubu daha az ve birinci varimax kéa grubu en az

tanimlamayi yapmaktadir.

5.4.1.3. Tuyltluk Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin taylulik deserine ulgmak i¢in uygu-
lanan yapay sinir@ calismasinin sonucu Bolim 4.4.1.1'de verigtim. Varimax uygula-
masi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnlkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti ol-
mak Uzere dort farkl dzellikten glan birinci bilgen grubunun yapay sinigacalismasi
Bolum 4.4.1.2.1’de verilngtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere (¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolim 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéig farkli 6zellikten olgan Gguncu
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda katlastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari gérilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamay
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimdg-bi

sen grubu daha az ve ug¢incu varimaxseifegrubu en az tanimlamayi yapmaktadir.

5.4.1.41nce Yer (-%50) Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin ince yer (-%50) dgerine ulamak igin
uygulanan yapay sinirga¢alsmasinin sonucu Bolim 4.4.1.1’de veriftiri. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak tzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi
B6lum 4.4.1.2.1’de verilngtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklk, yabanadde
saylisi ve yabancl madde alani olmak Uzere (¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @& calsmasi Bolum 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéig farkli 6zellikten olgan Gc¢lncu
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu ¢algsmalar
kendi aralarinda kailastirildiginda, R degerlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamayi
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimd&-bi

sen grubu daha az ve uglnci varimaxgeiftegrubu en az tanimlamayi yapmaktadir.
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5.4.1.5. Kalin Yer (+%50) Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfin kalin yer (+%50) dgerine ulgamak
icin uygulanan yapay sinirgacalsmasinin sonucu Bo6lim 4.4.1.1'de veritim. Varimax
uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukave-
meti olmak tzere dort farkli 6zellikten gan birinci bilsen grubunun yapay sinigaca-
lismasi Bélum 4.4.1.2.1'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yaban
madde sayisi ve yabanci madde alani olmak Uzefiakigozellikten olgan ikinci bilegen
grubunun yapay sinirga ¢calsmasi Bolim 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi
sonucunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olrixaére tc farkli 6zellikten ofan
dcincu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolum 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu ¢a-
lismalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R degerlerinin yilksek olduklari gérillmekte-
dir. Oniki farkh lif 6zelliginden yapilan yapay sinirzgacalsmasi en yiiksek Rile en iyi
tanimlamayi yapabilirken, birinci varimax hin grubu biraz daha az tanimlama, ikinci
varimax bilgen grubu daha az ve Uc¢lncu varimax deifegrubu en az tanimlamayi yap-

maktadir.

5.4.1.6. Neps (+%200) Ozefii icin Kar silastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin neps (+%200) dgrine ulamak igin
uygulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolum 4.4.1.1'de veritim. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.1.2.1’de verilngtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklk, yabanadde
saylisi ve yabancl madde alani olmak Uzere (¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolim 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmak&ig farkli 6zellikten olgan Gg¢uncu
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bélim 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda katlastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Rle en iyi tanimlamay
yapabilirken, ikinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, birinci varimie:- b

sen grubu daha az ve uclunci varimaxdeifegrubu en az tanimlamay! yapmaktadir.
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5.4.1.7. Kopma Kuvveti Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin kopma kuvveti dgerine ulamak icin
uygulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolim 4.4.1.1'de veriftiri. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.1.2.1’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklk, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere Uc¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolum 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéize farkli 6zellikten olgan tginci
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda karlastirildiginda, R degerlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamayi
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimdg-bi

sen grubu daha az ve uclnci varimaxdeifegrubu en az tanimlamay! yapmaktadir.

5.4.1.8. Kopma Uzamasi Ozefli icin Karsilastirma

Oniki farkl lif 6zelliginden, kopsdaki ipiin kopma uzamasi gerine ulamak igin
uygulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolim 4.4.1.1'de verigtim. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojginkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.1.2.1’de verilngtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabbanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere (¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolim 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmak&ig farkli 6zellikten olgan Gguncu
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu calgsmalar
kendi aralarinda katlastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari gériilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamay
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimdg-bi

sen grubu daha az ve ug¢lncu varimaxseifegrubu en az tanimlamayi yapmaktadir.
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5.4.1.9. Rkm Biriminden Kopma Mukavemeti Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin Rkm biriminden kopma mukavemeti
degerine ulamak icin uygulanan yapay sinigiacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.1.1'de ve-
rilmistir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif bdyomojenlgi, kisa lif indeksi
ve kopma mukavemeti olmak Uzere dort farkl 6zadiikolwan birinci bilgsen grubunun
yapay sinir g calsmasi Bolim 4.4.1.2.1’de verilgtir. Varimax uygulamas! sonucunda,
parlaklik, yabanci madde sayisi ve yabanci madal® almak Gzere ¢ farkli 6zellikten
olusan ikinci bilggen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.2°'de verilgtir.
Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlukkepma uzamasi olmak tUzere g fark-
Il 6zellikten olgan tglncu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bélim 4.4.1.2.3'de
verilmistir. Bu calsmalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek ol-
duklari gorulmektedir. Oniki farkl lif 6zellinden yapilan yapay sinirga calsmasi en
yiksek R ile en iyi tanimlamayi yapabilirken, birinci varam bilesen grubu biraz daha az
tanimlama, tclnct varimax bien grubu daha az ve ikinci varimax kée grubu en az

tanimlamayi yapmaktadir.

5.4.1.10. Kopmalsi Ozelligi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, kopsdaki ipfiin kopma $i degerine ulamak igin uy-
gulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolim 4.4.1.1'de veritii. Varimax uygu-
lamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnlkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.1.2.1’de verilngtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere Uc¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolum 4.4.1.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéize farkli 6zellikten olgan tginci
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.1.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda karlastirildiginda, R degerlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamayi
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimdg-bi

sen grubu daha az ve uclnci varimaxdeifegrubu en az tanimlamay! yapmaktadir.
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5.4.2. Ne20 — 19,21 T/in¢ Bobin

metodunun sonuclari genel bir tablo olarak Cizé&lgede verilmitir.

Cizelge 5.4. Ne20-19,21 T/ing bobin verilerine ulgnan

yapay sinir glari calsmasinin sonuglari [Orijinal]

Ne20-19,21 T/in¢ bobin ipliklerine ait veriler iree uygulanan yapay sinigia

CIKI' S ARA KAAFII?/I',AAN
iDi 2 2
KATMANI GIRIS KATMANI KQXI\\(AQ\I NORON c R
SAYILARI
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 2 13-12 0,000800 0,995619
%U Len, Unf, SFI, Str 3 5-6-5 0,029288 0,714314
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 4 5-6-5-4 0,2097719 0,479804
Mic Mat, Elg 3 7-5-4 0,208731 0,4732%9
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, )
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 3 13-12-13 0,000648 0,995539
%CVm Len, Unf, SFI, Str 3 3-5-4 0,029558 0,659439
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 2 6-5 0,105766 0,539492
Mic Mat, Elg 3 5-3-4 0,1428871 0,516133
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 2 15-16 0000707 0,99928
H Len, Unf, SFI, Str 2 4-4 0,183141L 0,337034
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 1 4 0,24723p 0,053(91
Mic Mat, Elg 3 6-7-2 0,184999 0,203597
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, j
Moist, Rd, b, Tr_Cnt. Tr Area 2 10-10 0,000479 0,998934
Thin50 Len, Unf, SFI, Str 4 6-1-2-2 0,31783[L 0,306487
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 2 4-5 0,264015 0,325477
Mic Mat, Elg 2 2-2 0,448707 0,1020%9
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 2 13-14 0,000859  0,9983%2
Thick50 | Len, Unf, SFI, Str 4 5-5-6-2 0,174897 0,383405
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 4 3-3-4-6 0,237588 0,196717
Mic Mat, Elg 3 5-2-3 0,181154 0,25236¢4
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, i
Moist. Rél b, Tr. Cht. 1. Area 9 2 13-13 0,000947 0,998744
Neps200 [ Len, Unf, SFI, Str 3 4-3-1 0,25813[L 0,361(39
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 4 3-1-1-3 0,202195 0,202222
Mic Mat, Elg 2 3-1 0,303340 0,117023
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Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, i !
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 10-11-15 1 0,000907 0996116
BForce Len, Unf, SFI, Str 6-6 0,06374p 0,675371
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 4-3-2-2 0,117698 0,388%65
Mic Mat, Elg 4-4 0,211533 0,200597
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg, i
Moist, Rd, b, Tr Cnt, Tr_Area 13-14 0000766 0,998816
Elongation | Len, Unf, SFI, Str 5-5-4 0,11072Dp 0,386915
Rd, Tr Cnt, Tr_Area 3-4-3 0,176372 0,111400
Mic Mat, Elg 4-2 0,166882 0,138080
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 11-14-12-14 0,000555( 0,997168
Rkm Len, Unf, SFI, Str 5 0,22348Y 0,1611]16
Rd, Tr_ Cnt, Tr_Area 4-4-3 0,136927 0,320Q58
Mic Mat, Elg 4-6 0,188618 0,197291
Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,
Moist, Rd, b, Tr_Cnt, Tr_Area 13-12-14 1 0,00093Q  0,9996p
BWork Len, Unf, SFI, Str 3 0,249128 0,06178
Rd, Tr Cnt, Tr _Area 4-4-4-5 0,1963246 0,374%37
Mic Mat, Elg 3-2-4 0,247593 0,164147

5.4.2.1. %U Biriminden Diizgiinsiizluk Ozellgi Icin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin %U biriminden dizginsuzlik ge-

rine ulamak icin uygulanan yapay sinigiacalsmasinin sonucu Bélim 4.4.2.1'de veril-

mistir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif bdyomojenlgi, kisa lif indeksi ve

kopma mukavemeti olmak tGzere dort farkl 6zellikeasan birinci bilgen grubunun ya-

pay sinir & calsmasi Bolum 4.4.2.2.1'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,

parlaklik, yabanci madde sayisi ve yabanci madal® almak tzere ¢ farkl 6zellikten

olusan ikinci bilesen grubunun yapay siniigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.2'de verilgtir.

Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlukkepma uzamasi olmak tUzere ug¢ fark-

I 6zellikten olgan tglncu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolum 4.4.2.2.3'de

verilmistir. Bu calsmalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek ol-

duklan gorulmektedir. Oniki farkh lif 6zelinden yapilan yapay sinirga ¢alsmasi en

yiksek R ile en iyi tanimlamayi yapabilirken, birinci varam bilesen grubu biraz daha az

tanimlama, ikinci varimax biken grubu daha az ve lg¢uncl varimaxgafegrubu en az

tanimlamayi yapmaktadir.
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5.4.2.2. %CVm Biriminden Diizgiinsiizlilkk Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfin %CVm biriminden dizgunsuzlik
degerine ulamak icin uygulanan yapay sinigiacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1'de ve-
rilmistir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif bdyomojenlgi, kisa lif indeksi
ve kopma mukavemeti olmak Uzere dort farkl 6zadiikolwan birinci bilgsen grubunun
yapay sinir g calsmasi Bolum 4.4.2.2.1’de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
parlaklik, yabanci madde sayisi ve yabanci madal® almak Gzere ¢ farkl 6zellikten
olusan ikinci bilggen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.2°'de verilgtir.
Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlukkepma uzamasi olmak tzere g fark-
Il 6zellikten olgan tglncu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolum 4.4.2.2.3'de
verilmistir. Bu calsmalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R degerlerinin yiiksek ol-
duklari gorulmektedir. Oniki farkl lif 6zellinden yapilan yapay sinirga calsmasi en
yiksek R ile en iyi tanimlamayi yapabilirken, birinci varam bilesen grubu biraz daha az
tanimlama, ikinci varimax biken grubu daha az ve lcuncl varimaxdaifegrubu en az

tanimlamayi yapmaktadir.

5.4.2.3. Tuyluluk Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin taylulik deserine ulamak igin uygu-
lanan yapay sinir@ calsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1’de verijtir. Varimax uygula-
masl sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnlkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti ol-
mak Uzere dort farkl 6zellikten glan birinci bilgen grubunun yapay sinigacalismasi
Bolum 4.4.2.2.1’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklk, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere Uc¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolum 4.4.2.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéizes farkli 6zellikten olgan tginci
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda karlastirildiginda, R degerlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamayi
yapabilirken, birinci varimax bikeen grubu biraz daha az tanimlama, Gg¢tnci varimax bi

sen grubu daha az ve ikinci varimax kée grubu en az tanimlamayi yapmaktadir.
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5.4.2.41nce Yer (-%50) Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfin ince yer (-%50) dgerine ulamak
icin uygulanan yapay sinirgacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1’de veritim. Varimax
uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojenkisa lif indeksi ve kopma mukave-
meti olmak tzere dort farkli 6zellikten gan birinci bilgen grubunun yapay sinigaca-
lismasi B6lim 4.4.2.2.1'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yaban
madde sayisi ve yabanci madde alani olmak Uzefakic6zellikten olgan ikinci bilesen
grubunun yapay sinirga calsmasi Bolum 4.4.2.2.2’de verilgtir. Varimax uygulamasi
sonucunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olrixaére tc¢ farkli 6zellikten ojan
Ucunci bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolium 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu ca-
lismalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari goriilmekte-
dir. Oniki farkl lif 6zelliginden yapilan yapay sinirzgacalsmasi en yiiksek Rile en iyi
tanimlamayi yapabilirken, ikinci varimax bjlen grubu biraz daha az tanimlama, birici
varimax bilgen grubu daha az ve Uc¢lncu varimax deifegrubu en az tanimlamayi yap-

maktadir.

5.4.2.5. Kalin Yer (+%50) Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfin kalin yer (+%50) dgerine ulamak
icin uygulanan yapay sinirgacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1’de veritim. Varimax
uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojenkisa lif indeksi ve kopma mukave-
meti olmak tzere dort farkli 6zellikten gan birinci bilgen grubunun yapay sinigaca-
lismasi B6lim 4.4.2.2.1'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yaban
madde sayisi ve yabanci madde alani olmak Uzefakicozellikten olgan ikinci bilesen
grubunun yapay sinirga calsmasi Bolum 4.4.2.2.2’de verilgtir. Varimax uygulamasi
sonucunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olrixaére tc¢ farkli 6zellikten ofan
dcunci bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolium 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu ca-
lismalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari goriilmekte-
dir. Oniki farkl lif 6zelliginden yapilan yapay sinirgacalsmasi en yiiksek Rile en iyi
tanimlamayi yapabilirken, birinci varimax hin grubu biraz daha az tanimlama, Gg¢uncu
varimax bilgen grubu daha az ve ikinci varimax #de grubu en az tanimlamayi yapmak-
tadir.
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5.4.2.6. Neps (+%200) Ozefii icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfin neps (+%200) dgerine ulamak igin
uygulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1'de veriftiri. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.2.2.1’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere Uc¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolum 4.4.2.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéize farkli 6zellikten olgan tginci
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda karlastirildiginda, R degerlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamayi
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimdg-bi

sen grubu daha az ve uclnci varimaxdeifegrubu en az tanimlamay! yapmaktadir.

5.4.2.7. Kopma Kuvveti Ozellgi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin kopma kuvveti dgerine ulamak igin
uygulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1’de verigtimr. Varimax uy-
gulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojginkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak Uzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilsen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.2.2.1’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere (¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolim 4.4.2.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmak&ig farkli 6zellikten olgan Gguncu
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu calgsmalar
kendi aralarinda katlastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari gériilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamay
yapabilirken, birinci varimax biken grubu biraz daha az tanimlama, ikinci varimdg-bi

sen grubu daha az ve ug¢lncu varimaxseifegrubu en az tanimlamayi yapmaktadir.
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5.4.2.8. Kopma Uzamasi Ozefi icin Karsilastirma

Oniki farkli lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin kopma uzamasi @erine ulamak
icin uygulanan yapay sinirgacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1’de veritim. Varimax
uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojenkisa lif indeksi ve kopma mukave-
meti olmak tzere dort farkli 6zellikten gan birinci bilgen grubunun yapay sinigaca-
lismasi Bolim 4.4.2.2.1'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklik, yaban
madde sayisi ve yabanci madde alani olmak Uzefakic6zellikten olgan ikinci bilesen
grubunun yapay sinirga calsmasi Bolum 4.4.2.2.2’de verilgtir. Varimax uygulamasi
sonucunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olrixaére tc¢ farkli 6zellikten ojan
Ucunci bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu ca-
lismalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek olduklari goriilmekte-
dir. Oniki farkl lif 6zelliginden yapilan yapay sinirzgacalsmasi en yiiksek Rile en iyi
tanimlamayi yapabilirken, birinci varimax hin grubu biraz daha az tanimlama, Gguncu
varimax bilgen grubu daha az ve ikinci varimax gée grubu en az tanimlamayi yapmak-
tadir.

5.4.2.9. Rkm Biriminden Kopma Mukavemeti Ozellgi icin Kar silastirma

Oniki farkl lif 6zelliginden, bobindeki ipfin Rkm biriminden kopma mukavemeti
degerine ulamak icin uygulanan yapay sinigiacalsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1'de ve-
rilmistir. Varimax uygulamasi sonucunda, uzunluk, lif bdyomojenlgi, kisa lif indeksi
ve kopma mukavemeti olmak Utzere dort farkl 6zadiikolwan birinci bilgen grubunun
yapay sinir g calsmasi Bolum 4.4.2.2.1’de verilgtir. Varimax uygulamasi sonucunda,
parlaklik, yabanci madde sayisi ve yabanci madal® almak Gzere ¢ farkl 6zellikten
olusan ikinci bilggen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.2°'de verilgtir.
Varimax uygulamasi sonucunda, incelik, olgunlukkepma uzamasi olmak tUzere g fark-
Il 6zellikten olgan tcglncu bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi Bélum 4.4.2.2.3'de
verilmistir. Bu calsmalar kendi aralarinda kalastirildiginda, R deserlerinin yiiksek ol-
duklari gorulmektedir. Oniki farkl lif 6zellinden yapilan yapay sinirga calsmasi en
yiksek R ile en iyi tanimlamayi yapabilirken, ikinci varimailesen grubu biraz daha az
tanimlama, Ug¢lnci varimax hien grubu daha az ve birinci varimax kéa grubu en az

tanimlamayi yapmaktadir.
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5.4.2.10. Kopmalsi Ozelligi icin Kar silastirma

Oniki farkh lif 6zelliginden, bobindeki ipfiin kopma §i degerine ulamak icin uy-
gulanan yapay sinirga calsmasinin sonucu Bolim 4.4.2.1'de veritii. Varimax uygu-
lamasi sonucunda, uzunluk, lif boyu homojgnlkisa lif indeksi ve kopma mukavemeti
olmak tzere dort farkli 6zellikten alan birinci bilgen grubunun yapay sinigacalsmasi
Bolum 4.4.2.2.1’de verilmgtir. Varimax uygulamasi sonucunda, parlaklk, yabanadde
saylisI ve yabancl madde alani olmak Uzere Uc¢ fazklilikten olgan ikinci bilesen grubu-
nun yapay sinir @ calsmasi Bolum 4.4.2.2.2'de verilgtir. Varimax uygulamasi sonu-
cunda, incelik, olgunluk ve kopma uzamasi olmakéize farkli 6zellikten olgan tginci
bilesen grubunun yapay sinigacalsmasi Bolim 4.4.2.2.3'de verilgtir. Bu calsmalar
kendi aralarinda karlastirildiginda, R degerlerinin yiiksek olduklari goriilmektedir. Oniki
farkli lif 6zelliginden yapilan yapay sinigacalsmasi en yiiksek Hle en iyi tanimlamayi
yapabilirken, ikinci varimax bikgen grubu biraz daha az tanimlama, tc¢inct varimiax bi

sen grubu daha az ve birinci varimax béa grubu en az tanimlamayi yapmaktadir.
5.5. Merkezi Bilesen Deseni Sonuclarinin Dgerlendirilmesi

5.5.1. Ne20 — 19,21 T/in¢ Kops

Elverisli bélgelerin bulunmasi sirasinda, her kombinasigim %U<%11,25 duru-
muna uygun bdlgeler eflatun renk ile renklendirgtini Birinci elverisli bolgeyi tanimla-
yan kombinasyonlar igin %U<%11,25 kdunu sglayan bolgeleiSekil 5.1'de goérilmek-
tedir.

Kops ipligi i¢in bulunan birinci elvesii bolge Sekil 5.2’de verilmgtir. Sekildeki
toplam alan (siyah renk ile gercevelegmian) kontur ¢iziminin yapilngioldugu alandir.
Kirmizi ile belirtilen alan ise bulunan elvgribdlgedir. Bu bdlge Mic, Mat, Len, Unf, SFI,
Elg, Tr_Cnt ve Tr_Area 6zelliklerinin bir araya gedsinden olgmaktadir ve iplikte %U
degerinin %11,25’in altinda kalmasina imkargkanaktadir. Bu bélgeyi veren ger ara-
hklari Mic igin 4,68 - 4,72, Mat i¢in 0,948-0,950Den i¢in 30,26-30,36, Unf i¢in 86,36-
86,51, SFl icin 8,01-8,10, Elg i¢in 10,14-10,20, Cnt icin 81,00-83,00 ve Tr_Area i¢in
2,40-2,47"dir.
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Surface Plot of U vs Mat; Mic

Contour Plot of U vs Mat; Mic

Surface Plot of U vs Len; Mic Contour Plot of U s Len; Mic

Contour Plot of U vs SFI; Mic

49 50
ic
Surface Plot of U vs Elg; Mic

Contour Plot of U vs Elg; Mic

‘Surface Plot of U vs Tr_Cat; Mic Contour Plot of U vs Tr_Cnt; Mic
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Surface Plot of U vs Tr_Area; Mic

Contour Plot of U vs Tr_Area; Mic

_Area

§'.

Sekil 5.1. Kopslarda birinci elvedi bdlgeyi veren kombinasyonlarin
%U<%11,25 i¢in uygun olan alanlari [Orijinal]

, Tr_Cnt, Tr_Area

Mat, Len, Unf, SFI,

Elg

47 48 49 50 5,1
Mic
Sekil 5.2. Ne20-19,21 T/in¢ kops igliicin bulunan

birinci elverkli bolge [Orijinal]

178



Ne20-19,21 T/in¢ kops igi ile yapilan cakmada, ikinci elvetli bolgeyi tanimla-

yan kombinasyonlar icin %U<%11,25 kdunu sglayan renklendirilmy bolgeler Sekil
5.3'de gortlmektedir.

Surface Plot of U vs Str; Mic

Surface Plot of U vs Moist; Mic

Surface Plot of U vs Rd; Mic

Sekil 5.3. Kopslarda ikinci elveyii bolgeyi veren kombinasyonlarin

%U<%11,25 icin uygun olan alanlari [Orijinal]

Kops ipligi icin bulunan ikinci elvegli bolge Sekil 5.4'de verilmgtir. Sekildeki
toplam alan (siyah renk ile ¢cercevelegralan) kontur ¢iziminin yapilngioldugu alandir.
Kirmizi ile belirtilen alan ise bulunan elvgrib6lgedir. Bu boélge Str, Moist, Rd ve b 6zel-
liklerinin bir araya gelmesinden aionaktadir ve iplikte %U dgerinin %11,25’in altinda
kalmasina imkan gamaktadir. Bu bolgeyi veren ger araliklari Mic i¢in 5,08-5,17, Str
icin 30,29-33,08, Moist i¢in 7,74-9,52, Rd icin B4;70,76 ve b i¢in 8,10-9,06°dIr.

Str, Moist, Rd, b

47 48 49 50 5,1
Mic
Sekil 5.4. Ne20-19,21 T/in¢ kops igliicin bulunan

ikinci elverigli bélge [Orijinal]
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5.5.2. Ne20 — 19,21 T/in¢ Bobin
Elverisli bélgenin bulunmasi sirasinda, her kombinasyan %U<%12,20 duru-

muna uygun bdolgeler eflatun renk ile renklendirgni Birinci elverisli bolgeyi tanimla-
yan kombinasyonlar icin %U<%12,20 kdunu sglayan bolgeleiSekil 5.5'de goérilmek-
tedir.

Surface Plot of U vs Mat; Mic Contour Plot of U vs Mat; Mic Surface Plot of U vs Len; Mic
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Surface Plot of U vs Tr_Area; Mic Contour Plot of U vs Tr_Area; Mic

Sekil 5.5. Bobinlerde elvegii bélgeyi veren kombinasyonlarin %U<%12,20
icin uygun olan alanlari [Orijinal]
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Bobin ipligi icin bulunan elvedli bolge Sekil 5.6’da verilmgtir. Sekildeki toplam
alan (siyah renk ile ¢cercevelenylan) kontur ciziminin yapilngioldugu alandir. Kirmizi
ile belirtilen alan ise bulunan elvgliibdlgedir. Bu bdlge Mic, Mat, Len, Unf, SFI, Str,
Elg, Moist, Rd, b, Tr_Cnt ve Tr_Area 0Ozelliklerinor araya gelmesinden glmaktadir ve
iplikte %U degerinin %12,20’nin altinda kalmasina imkarglsanaktadir. Bu bolgeyi veren
deger araliklari Mic icin 4,66-4,73, Mat icin 0,9319d0, Len icin 29,35-29,68, Unf icin
85,27-85,90, SFl i¢in 7,34-7,68, Str icin 30,5648 Elg icin 9,83-10,08, Moist i¢in 8,33-
9,00, Rd i¢in 68,35-69,65, b i¢in 8,29-8,61, Tr_@m 65,00-75,00 ve Tr_Area i¢in 1,57-
1,86'dIr.

Tr_Area

Tr_Cnt,
a

Mat, Len, Unf, SFI, Str, Elg,

Moist, Rd, b,

47 48 49 50 51 52 5,3
Mic
Sekil 5.6. Ne20-19,21 T/in¢ bobin igliigin bulunan elvesli bolge [Orijinal]

5.6. Diskriminant Analizi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Diskriminant analizi uygulamasinin sonuglari Boldr’'da yer almaktadir.

Cizelge 4.4’de verilen gerlere gore, Thick50, Neps200, BForce ve Rksmdiaki
batin dgiskenler istatistiksel 6nemlidir. Buradan iki grubartalamalarinin %U, %CVm,
H, Thin50, Elongation ve BWork diskenleri icin birbirlerinden farkl oldgu, dolayisiyla
bu deziskenlerin modele katkisi olabilegieanlagilmaktadir. Wilks’ Lambda, daskenlerin
potansiyelinin bir bgka Olctsudir. Bu dgr ne kadar kiguk olursa, ogigkenin gruplari
birbirinden ayirma guci o kadar yiksek olmaktaDolayisiyla, kops ve bobin ipliklerini
birbirinden ayirma konusunda en iyigigkenin 0,266 Wilks’ Lambda geri ile H degis-
keni oldiygu anlgilmaktadir. %U ve %CVm dgskenleri, H dgiskenini takip etmektedir.

Cizelge 4.5'deki dgerlerden mutlak dgeri en yuksek olana kahk gelen degis-
ken, ayirma kabiliyeti en yiksek olangigkendir. Bu durumda, 1,933 gexi ile BWork,
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ayirma kabiliyeti en yiiksek olan glgkendir.ikinci sirada BForce, tigiinci sirada Hige
kenleri yer almaktadir.

Cizelge 4.6’'daki siralama, Cizelge 4.4’deki Wilkshmbda dgerlerine bakilarak
yapilan siralama ile ayni, fakat Cizelge 4.5’dekinglartlatirrmimis katsayilara bakilarak
yapilan siralamadan farkhdir. Yani standattlaimis katsayilara gore yapilan siralama ile
yap! matrisine gore (veya Wilks’ Lambdaggelerine gore) yapilan siralama bazi noktalar-
da birbirinden farklilik gostermektedir. Bu uyumbug tahmin dgiskenlerinden bazilari
arasindaki gdogrusalliktan (collinearity) ileri gelmektedir (Cizg 4.7). Yani yapi matri-
si, tahmin dgiskenleri arasindakisedogrusalliktan etkilenmemektedir. Cizelge 4.7’ye ba-
kildiginda, BForce-Rkm arasondaki korelasyonun Xie @dugu gorilmektedir. Bu ne-
denle, Rkm dgiskeni analize dahil edilmentir. Rkm dsindaki diger degiskenler incelen-
diginde, %U-%CVm, BForce-Elongation, BForce-BWork, Biki&longation arasindase
dogrusallik durumu (Cizelge 4.7'de koyu ve kirmizikenolan dgerler) mevcuttur.

Yap! matrisi, tahmin dgskenleri arasindakisedogrusalliktan etkilenmegdine go-
re, bazi tahmin dgskenleri arasindakisedogrusalligin standartlgtiriimis katsayilar tablo-
sunda birtakim tahmin gekenlerinin (6rngin BWork ve BForce d&skenlerinin) dne-
mini arttirdgl sdylenebilmektedir. Bu yuzden, yap! matrisindakalama daha dikkate de-
ger niteliktedir.

4.82 ve 4.83 numaral denklemlere gore kops verbghiplari icin Z dgerleri he-
saplanmytir. Hesaplanan bu Z derlerinin frekans dalimlari incelendginde, iki grubun
birbirinden nasil ayril@nin gérilmesi mimkin olmaktad$ekil 5.7°’de Ne20 numara,
19,21 T/in¢ biukime sahip kops ve bobin iplikleridindezeri aracilgiyla birbirlerinden
ayrimi gorulmektedir.

Cizelge 4.11'deki sonuglara gore, elde ed§lolan diskriminant fonksiyonunun si-
niflandirma kabiliyetinin iyi oldgu gorulmektedir. Cizelge 4.11'de Ki-Kare testinio- s
nuclari da yer almaktadir ve énemlilikginini kiictik oldgu gorilmektedir. Bu durum,
elde edilen diskriminant fonksiyonunun unsurlamgara ayirma konusunda tesadufi ya-
pilana oranla daha iyi olgunu ifade etmektedir.

Cizelge 4.12’deki sonuglara gore, elde edilen dskrant modeli, toplamda otuz
adet olan Ne20-19,21 T/in¢ kops ipliklerinin tamanmugsru sekilde siniflandirabilnstir.
Ayni sekilde toplamda doksanpadet olan Ne20-19,21 T/in¢ bobin ipliklerinin tama
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dogru sekilde siniflandirmaktadir. Hem kops hem bobinkiglii icin siniflandirma bgarisi
%2100'dUr.

20
Ne20-19.21 T/ing¢ Bobin
N=095
157
:
ﬁ 107
—
[y
Ne20-19.21 T/in¢ Kops
o =30
a

| 1 I | ] | 1
260000 270000 280000 290000 300000 310000  3200,00

Z

Sekil 5.7. Ne20 numara ve 19,21 T/in¢ bukiime sabipskve bobin

ipliklerinin Z degeri aracilglyla ayrimi [Orijinal]

183



6. SONUC VE ONERILER

Hammadde 6zelliklerinden trtn 6zelliklerinin tamhenmesi, tekstil alaninda ¢ok
onemlidir ve argtirma konularinin banda gelmektedir. Yapilan bircok atamanin yani
sira yapilacak daha bircok smama vardir. Bu gereksinim gaultusunda yapilan bu aya
tirmada, farkl istatistik ve matematiksel yontemlkullanarak drin 6zelliklerinin
tahminlenmesi cagmasi yapilmy ve baarili sonuclar elde edilrtir.

Yapilan bu argirmada, kullanilan veriler ¢ak’'ta pamuk iplgi Gretimi yapan bir
fabrikanin kendi icinde diizenli olarak yaptolcimlerden olgmaktadir. Lif ve ipliklere
ait olan bu veriler 2005 yilina aittir. Fabrikarartik kullanmayaga bu 6lgim sonuglari,
yapilan bilimsel caymada, gercek tretimden alinan veriler ile glhas! acisindan énem-
lidir. Bu sayede, elde edilen sonuglarin, fabrikgéacek tretimde kullanilabiliginin de
olacaktir. Nihai hedef Gretimde kullanilabilirlikdugu icin, bglangic gamasindan bu he-
def dgrultusunda cagtimistir.

Veri grafikleri yontemi kullanilarak, Adana yorasi ait pamuk partisinin veri gra-
figi ile, ayni pamuk partisinden uretilen Ne20-19,24¢ /ipligin kops formunda ve bobin
formundaki veri grafikleri kanlastiriimistir. Bu kasllastirmada, liften iplge gecerken ya-
pilan gorsel analiz esas olgtwr. Lif partisine ait veri grafiinde dgiskenlik gosteren
Ozelliklerin kops ve bobin iplik veri grafinde etkiledgi 6zelliklerin derhal fark edilmesi
sglanmstir. Boylece yeni satin alinan bir partinin, geaelamda hammaddenin, veri gra-
figi, onceki partiler ile kanlastirilarak hangi Ozelliklerde farkhliklar olgw ve Urinde
hangi 6zellgin nasil etkilenegénin subjektif olarak yorumlanmasi imkani elde eustir.

Calsilan 6zellik ¢aidi gerek lif partisi icin gerek iplik partisi icirsirasiyla oniki ve
on olmak uzere, oldukca yuksektir. Bu fazla 6zetigitlerinin hepsi dahil olacakekilde
hem regresyon analizi hem de yapay silaa calsmasi yapilmgtir. Regresyon analizi
sonucunda elde edilen denklemlerin, gpliincelenen belli bir 6zellini tanimlama dere-
celeri (R) genelde dgiik cikmstir. Buna kagilik, yapay sinir lari ile yapilan calima
sonucunda Rdegerleri her zaman daha yiiksektir. Lif 6zelliklerimdeops formundaki ip-
lik 6zelliklerine gecerken de, bobin formundakiikpbzelliklerine gegerken de yapay sinir
aglarinin daha yuksek tanimlamageelerinde oldgu gorilmektedir. Bunun yani sira, ya-
pay sinir &larl metodunda derlendirme kistasi sadecé &mayip,c? hata pay ile de de-

gerlendirme yapilabilmektedir. Yapilan gahalardas® deserleri maksimum deerler seci-
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lerek, tahminlenen gerlerin maksimum hatayi icerecegkkilde olmalari sglanmstir.
Yapay sinir glari ile calsmanin regresyon analizine gére dahgrdcssonuclar vergi so-
nucuna varilmtir.

Ozellik sayisi ¢ok fazla olgu durumda yapay sinirgiarinin daha dgru sonuc
verdigi anlssildigl halde, bu kadar cok 6zellik gdi ile calismak yerine, daha az 6zellik ile
calisip yine ayni dg@ru sonuclara ukamak icin varimax yontemi kullaniimive 6zellik sa-
yisi azaltiimgtir. Anlamli olan ¢ bilgen grubu olemustur. Birinci bilesen grubu, lif
uzunlyzu, lif boyu homojenki, kisa lif indeksi ve lifin kopma mukavemeti olmaizere
dort 6zellgli icermektedirikinci bilesen grubu, parlaklik (Rd), yabanci madde sayisi ve
yabanci madde alani olmak (zere ti¢c 6gélicermektedir. Uclincl bgen grubu, incelik,
olgunluk ve kopma uzamasi olmak Uzere ¢ Gzelicermektedir. Her biken grubunun
icerdigi Ozellikler kullanilarak, kops ve bobin formundakiiklerin 6zelliklerinin bu lif
Ozelliklerinden tahminlenmesi i¢in regresyon anahe yapay sinir glari ile galsiimistir.
Kops formundaki iplik icin, %U biriminden duzgungilk 6zelligi, yapay sinir g1 ve ikin-
ci bilesen grubu ile cayilarak en iyi olarak elde edilgtir; %.CVm biriminden
dizgunsuzlik 6zelli, yapay sinir & ve ikinci bilesen grubu ile cafilarak en iyi olarak
elde edilmgtir; tayluluk 6zelligi, yapay sinir & ve birinci bilesen grubu ile cadilarak en
iyi olarak elde edilmitir; ince yer 6zellgi, yapay sinir g1 ve birinci bilesen grubu ile cali-
silarak en iyi olarak elde edilgtir; kalin yer 6zellgi, yapay sinir & ve birinci bilegen
grubu ile calgilarak en iyi olarak elde edilgtir; neps 6zelli, yapay sinir & ve ikinci bi-
lesen grubu ile cadtlarak en iyi olarak elde edilgtir; maksimum kopma kuvveti 6zetij
yapay sinir & ve birinci bilesen grubu ile catlarak en iyi olarak elde edilstir; kopma
uzamasli Ozelfi, yapay sinir @ ve birinci bilsen grubu ile cafilarak en iyi olarak elde
edilmistir; Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgiliyapay sinir § ve birinci bilsen
grubu ile galilarak en iyi olarak elde edilstir; kopma i 0zelligi, yapay sinir & ve bi-
rinci bilesen grubu ile cadilarak en iyi olarak elde edilgtir. Bobin formundaki iplik icin,
%U biriminden diuzginsuzlik 6zellj yapay sinir & ve birinci bilsen grubu ile cafila-
rak en iyi olarak elde edilrtir; %.CVm biriminden dizgunsuzlik 6zeillj yapay sinir gl
ve birinci bilgsen grubu ile ¢cafilarak en iyi olarak elde edilstir; tayltluk 6zelligi, yapay
sinir g1 ve birinci bilesen grubu ile cadilarak en iyi olarak elde edilstir; ince yer 6zelli-
gi, yapay sinir 1 ve ikinci bilegen grubu ile ¢cagilarak en iyi olarak elde edilstir; kalin

yer 6zellgi, yapay sinir & ve birinci bilggen grubu ile ¢adtlarak en iyi olarak elde edil-

185



mistir; neps 6zelli, yapay sinir & ve birinci bilesen grubu ile catlarak en iyi olarak el-
de edilmgtir; maksimum kopma kuvveti 6zelli yapay sinir & ve birinci bilsen grubu

ile calsilarak en iyi olarak elde edilstir; kopma uzamasi 6zedfi, yapay sinir &1 ve bi-

rinci bilesen grubu ile ¢cagtlarak en iyi olarak elde edilgtir; Rkm biriminden kopma mu-
kavemeti 6zellki, yapay sinir g ve ikinci bilesen grubu ile ¢afilarak en iyi olarak elde
edilmistir; kopma §i 6zelligi, yapay sinir g ve ikinci bilesen grubu ile cajilarak en iyi

olarak elde edilngtir.

Buradan, yapay sinirgéari ile calsmanin hep daha iyi sonuglar vendgorilmek-
tedir. Birinci bilesenin kops formundaki iplikte daha iyi sonuclar @dgridzellikler tayla-
lUk, ince yer, kalin yer, maksimum kopma kuvvetpkna uzamasi, Rkm biriminden kop-
ma mukavemeti ve kopmaidir. ikinci bilesenin kops formundaki iplikte daha iyi sonuglar
verdigi Ozellikler %U biriminden duzgunsuzlik, %.CVm kmnden dizgunsuzlik ve
nepsdir. Birinci bilgenin bobin formundaki iplikte daha iyi sonuclar digr 6zellikler %U
biriminden dizgunsuzlik, %.CVm biriminden diuzgunsgkz tayluluk, kalin yer, neps,
maksimum kopma kuvveti ve kopma uzamasidinci bilesenin bobin formundaki iplikte
daha iyi sonuglar vergh 6zellikler ince yer, Rkm biriminden kopma mukawetimve kop-
ma kidir. Kops ve bobin arasinda birinci ve ikinci 3 grublari ile bazi 6zellikler daha
iyi tanimlanabileceksekilde deisimler gosterebilmektedir. Orga; %U biriminden
dizgunsuzlik 6zeli kops formundaki iplikte lif parlaklik, lifteki ylaanci madde sayisi ve
lifteki yabanci madde alani ile daha iyi tanimlaheden, bobin formundaki iplikte [if
uzunlyzu, lif boyu homijenigi, kisa lif indeksi ve lifin maksimun kopma mukavetnile
daha iyi tanimlanabilmektedir.

Buraya kadar aciklanan sonuclar, bu tez kapsanahttaedilen sonuclarin bir kis-
midir. Ancak, lif 6zeliklerinden iplik 6zelliklerin tahminlenmesi icin yapilan gér cals-
malarla da bu tez ¢camasinin sonugclari kaitastiriimistir :

Bu tez camasinda dier aratirmacilarin inceledikleri 6zelliklerden ¢ok dalezf
lasi incelenmitir. Ancak, kagllastirmak icin sadece onlarin inceledikleri 6zelliklmurada
ele alinacaktir. Farkli camalardan da olsa, gerlerinin inceledikleri buradaki ¢amadaki
%U biriminden diuzgunsuzlik, %CVm biriminden duzgimigk, tiylulik, kopma uzamasi
ve Rkm biriminden kopma mukavemetidir. Bu tez gahsinda ise, ayni numara ve bi-
kimdeki ipligin kops ve bobin formlari ile ¢alimistir. Hem regresyon analizi hem yapay

sinir &1 uygulamasinda, Varimax ile tahminleyicigigken sayisi azaltilarak tg¢ farkli bile-
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sen grubu elde edilrgiir. Her bilesen grubu icin ayri ayri regresyon analizi ve yapsyr
agl yontemi uygulanmtir. Daha az sayida parametre kullanilarak da, diégnskenlerin
modele dahil edildii durumdakine yakin sonuclar elde editii

Mustafa Erdem Ureyen ve Huseyin Katlo[12], HVI sisteminden elde edilen lif
Olcuim sonuglart, iplik numarasi (Ne), iplik buktmé fitil parametreleri kullanilarak iplik
kopma mukavemeti, diizsgunsiglil kopma uzamasi ve tiylgini regresyon analizi ile
tahminlenmeye calmislardir. Benzer bir cagmayi1 HVI yerine AFIS 6l¢cim cihazinin so-
nuclarini kullanarak gercelgérmislerdir [13]. Onemli bir fark olarak iplik numarase-
giskeni modele Ne yerine tex cinsindengdderi ile dahil edilmitir. Ureyen ve Kadglu,
ipligin kopma mukavemeti 6zefinin tahminlenmesinde 0,954, diizeltilmi R*=0,952
ve 0,838 standart hata elde eferidir. Bu tez cabmasinda, kops formundaki igin Rkm
biriminden kopma mukavemeti 0zgjinin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, tim
desiskenler ile calildiginda R=0,248, diizeltiimi R?*=-0,282; birinci bileen grubu ile ca-
lisildiginda R=0,105, dizeltiimi R?=-0,038; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda
R?=0,080, diizeltiimi R?*=-0,026; ticlincii biken grubu ile cafildiginda R=0,041, diizel-
tilmis R=-0,070 elde edilngtir. Ureyen ve Kadglu, ipligin kopma uzamasi 6zailin
tahminlenmesinde 0,720, diizeltilmi R?=0,705 ve 0,454 standart hata elde gendlir.
Bu tez camasinda, kops formundaki ipin kopma uzamasi 6zellnin regresyon analizi
ile tahminlenmesinde, tim gigkenler ile ¢calildiginda R=0,394, dizeltimji R>=-0,034;
birinci bilesen grubu ile cafildiginda R=0,209, diizeltilmi R>=0,082; ikinci bilaen gru-
bu ile calgildiginda R=0,104, diizeltiimi R?*=0,001; iiciincii biken grubu ile cagildigin-
da R=0,035, diizeltilmi R*=-0,076 elde edilnstir. Ureyen ve Kadglu, iplik diizgtinsiiz-
lilk 6zelliginin tahminlenmesinde &R0,952, diizeltilmi R*=0,949 ve 0,533 standart hata
elde etmglerdir. Bu tez ¢cahmasinda ise, kops formundaki gh %U biriminden dizgun-
suzluk ozellginin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, tlngigkenler ile cakildigin-
da R=0,541, diizeltimi R°=0,217; birinci bilsen grubu ile cafildiginda R=0,322, di-
zeltiimis R?=0,213; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,100; dizeltiimj R*>=-0,004
:lictinctl bilgen grubu ile cafildiginda B=0,053, diizeltilmi R>=-0,057 elde edilnstir.
kops formundaki ipfiin %CVm biriminden dizgunsuzluk ozgijinin regresyon analizi ile
tahminlenmesinde, tiim giekenler ile cakildiginda R=0,572, diizeltimi R>=0,270; bi-
rinci bilesen grubu ile cagildiginda R=0,332, diizeltiimi R*=0,225; ikinci bilaen grubu
ile calsildiginda R=0,063, diizeltilmi R?=-0,046; {iciincii biken grubu ile cafildiginda
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R?=0,080, diizeltiimi R>=-0,026 elde edilnstir. Ureyen ve Kadglu, ipligin tiylilik ézel-
liginin tahminlenmesinde R0,843, diizeltilmi R?=0,835 ve 0,326 standart hata elde et-
mislerdir. Bu tez ¢cabmasinda, kops formundaki igin tiylulik 6zellginin regresyon ana-
lizi ile tahminlenmesinde, tim dakenler ile cakildiginda R=0,604, dizeltilm
R?=0,325; birinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,285, diizeltimi R?=0,171; ikinci
bilesen grubu ile cafildiginda R=0,033, diizeltilmi R’=-0,079; ticlincti biken grubu ile
calisildiginda R=0,356, diizeltiimi R?=0,282 elde edilngtir. Ureyen ve Kadglu’nun ca-
lismasinda, iplin kopma mukavemeti 6zetinin tahminlenmesinde lif kopma mukave-
meti bagta olmak lzere lif kopma uzamasi, lif uzugdu(UHML), lif boyu homojenlgi
(uniformity index), lif incelgi, iplik numarasi, iplik bukimd, fitil numarasi (INee fitil
diizgunsuzlgunun istatistiksel 6nemli tahminleyici parametreddugu belirlenmgtir. Bu
tez calgmasinda, kops formundaki igin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgitin
regresyon analizi ile tahminlenmesinde, hem tugsttenlerle hem bilgen gruplari ile ¢ca-
hisildiginda hicbir 6zellin istatistiksel 6neli olmagdi goérialmistir. Ayrica regresyon kat-
say! dgerleri Gzerinden iplik 6zellikleri igin en 6nemif parametrelerinin neler olduklari-
na bakildginda, kops formundaki i@in Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgiligin,
tum deiskenler ile ¢calildiginda en 6nemli ilk Gg lif 6zells olgunluk, incelik, kisa lif in-
deksi; birinci bilgen grubu ile cagildiginda kisa lif indeksi, lif boyu homojegii uzun-
luk; ikinci bilesen grubu ile ¢afildiginda yabanci madde alani, parlaklik, yabanci madde
sayisl; tglincu biken grubu ile ¢afildiginda olgunluk, kopma uzamasi, inceliktir. Ureyen
ve Kadglu'nun galsmasinda, iplik kopma uzamasinin iplik numaraskiplikimu ve fitil
numarasindan yuksek derecede etkilgnanlssiimistir. Bu tez cakmasinda ise, kops for-
mundaki iplgin kopma uzamasi 6zelinin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, birinc
bilesen grubu ile cajildiginda sabit dger ve lif boyu homojengi 6zelliginin istatistiksel
onemli oldgu; tum degiskenlerle, ikinci ve Gglncu bigen gruplari ile ¢agtldiginda higbir
Ozelligin istatistiksel 6nemli olmagdi anlgilmistir. Ayrica regresyon katsayi gerleri Gze-
rinden iplik 6zellikleri icin en dnemli lif parametierinin neler olduklarina bakiginda,
Kops formundaki ipin kopma uzamasi 6zelliigin, tim deiskenler ile ¢agildiginda en
onemli ilk Ug¢ lif 6zellgi olgunluk, kisa lif indeksi, incelik; birinci biken grubu ile ¢adil-
diginda kisa lif indeksi, lif boyu homojegli uzunluk; ikinci bilgen grubu ile ¢afildigin-
da yabanci madde alani, parlaklik, yabanci madgeisaicinct bilgen grubu ile cadil-
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dizgunsuzlgu 6zelliginin en cok iplik numarasi ve fitil dizgunsiuglinden etkilendii, lif
ozellikleri arasinda ise lif kopma mukavemetininkgiyik etkiyi yarat anlgilmistir. Ip-
lik dizgunsuzlga icin diger 6énemli faktorler ise parlaklik, lif kopma uzamasg boyu
homojenlgi (uniformity index), sarilik, lif inceli ve kisa lif indeksidir. Bu tez ¢ama-
sinda, Kops formundaki i@in hem %U hem %CVm biriminden iplik dizgunsiziiu
Ozelliklerinin regresyon analizi ile tahminlenmedn tum dgiskenler ile cakildiginda lif
uzunlyzu 6zelliginin, birinci bilesen grubu ile cafildiginda sabit dger ve lif uzunlgu
Ozelliginin, ikinci bilesen grubu ile ¢cafildiginda yalnizca sabit gerin istatistiksel dGnemli
oldugu; t¢linct bilgen grubu ile ¢cagtldiginda hicbir 6zellin istatistiksel 6nemli olmadi-
g1 gorulmigtar. Ayrica regresyon katsayi gexleri Gzerinden iplik 6zellikleri icin en 6nem-
li lif parametrelerinin neler olduklarina bakgganda, kops formudaki iglin %U birimin-
den iplik duzgunsuzluk ozedi icin, tum deiskenler ile ¢cakildiginda en énemli ilk tg lif
Ozelligi olgunluk, incelik, uzunluk; birinci bilgen grubu ile ¢cagildiginda uzunluk, kisa lif
indeksi, lif boyu homojengii; ikinci bilesen grubu ile cagildiginda parlaklik, yabanci
madde alani, yabanci madde sayisi; Gg¢uncigdnilgrubu ile ¢cagyildiginda olgunluk, ince-
lik, kopma uzamasidir. Kops formundaki gh %CVm biriminden iplik dizgunsuzlik
Ozelligi icin, tum deiskenler ile ¢calildiginda en 6nemli ilk Ug lif 6zelli olgunluk, ince-
lik, kisa lif indeksi; birinci bilgen grubu ile ¢atldiginda uzunluk, kisa lif indeksi, lif bo-
yu homoijenlgi; ikinci bilesen grubu ile ¢afildiginda yabanci madde alani, parlaklik, ya-
banci madde sayisi; tc¢unci bda grubu ile ¢cagtldiginda olgunluk, incelik, kopma uza-
masidir. Ureyen ve Kaghrnun calsmasinda, iplik tiylulginin tahminlenmesinde en
onemli faktorin iplik bukima oldiu goralmigtar. Lif 6zellikleri arasinda ise lif kopma
mukavemetinin iplik taylulgu Gzerinde maksimum etkiyi yardative onu lif kopma uza-
masi ve lif uzamasi 6zelliklerinin takip gitbelirlenmgtir. Bu tez cagmasinda, kops for-
mundaki iplgin tayltlik 6zellginin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, turiglken-
ler ile calgildiginda lif olgunl@gu 6zelliginin, birinci bilesen grubu ile cagildiginda lif
kopma mukavemeti 6zedlinin, tg¢lncl bilgen grubu ile ¢agildiginda sabit dger, lif in-
celigi, lif olgunlugu, lif kopma uzamasi 6zelliklerinin istatistikseigmli oldugu; ikinci bi-
lesen grubu ile cafildiginda hicgbir 6zelkin istatistiksel dnemli olmagi anlgilmistir.
Ayrica regresyon katsayi glerleri Gzerinden iplik 6zellikleri icin en 6nemlf parametre-
lerinin neler olduklarina bakilginda, kops formundaki ig@din taylalik 6zellgi icin, tim
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sI; birinci bilssen grubu ile cafildiginda kisa lif indeksi, uzunluk, kopma mukavemeti;
ikinci bilesen grubu ile cagildiginda yabanci madde alani, parlaklik, yabanci madge
sI; Uglincii bilgen grubu ile ¢agildiginda olgunluk, incelik, kopma uzamasidir. Ureyen ve
Kadaglu, AFIS lif verileri ile yapmg olduklari benzer ¢aimada, iplgin kopma mukave-
meti 6zellginin tahminlenmesinde, R0,938, dizeltilmi R°=0,936 ve 0,967 standart hata;
ipligin kopma uzamas! 6zefinin tahminlenmesinde ®R0,712, diizeltimi R>=0,702 ve
0,457 standart hata; iplik diizgiinsuizlik é2@lin tahminlenmesinde &0,887, diizeltil-
mis R?=0,882 ve 0,809 standart hata; #bii tiylulik 6zellginin tahminlenmesinde
R?=0,799, diizeltilmi R>=0,790 ve 0,367 standart hata elde gendir. Lif capinin iplik
kopma mukavemetinin tahminlenmesinde en etkili petae oldgunu ve dnemli olan di-
ger tahminleyici dgiskenlerin ise neps sayisl, Ust ¢ceyrek uzunluk veniktar! oldgunu
belirtmislerdir. Ipligin kopma uzamasi 6zellhin tahminlenmesinde en 6nemli tahmin de-
giskeninin iplik numarasi oldgunu, lif 6zellikleri icinden ust ¢eyrek uzunluk {regapinin
en 6nemli 6zellikler olduklarini ifade etstérdir. Iplik kopma uzamasi icin 6nemli olan
diger parametrelerin ise iplik bukumu, fitil numarggex) ve fitil dizginsiuzigl oldusu
sonucuna varngiardir. iplik dizgunsuzlgu 6zelligi icin en etkili parametrelerin toz mikta-
r ve neps miktari oldtu goralmigtir. Iplik dizgunsizlgi icin elde edilen regresyon mo-
delinde her 6zellik icin regresyon katsaygederine bakildiinda, toz, neps, lif ¢capi, kisa
lif miktar1 (%), fitil duzginsizlga ve fitil numarasinin iplik diizginsuglii Uzerindeki et-
kisinin pozitif olduysu goralmistiir. Iplik tayliltginin tahminlenmesinde en etkili 6zgilti
lif capr oldusu belirtilmigtir. Lif capi, neps, fitil duzgunsuizgi, iplik numarasi ve fitil nu-
marasinin iplik taylalgl Gzerindeki etkisi pozitif iken, Ust ¢ceyrek uzunhe iplik buki-
mu Ozelliklerinin etkisi negatiftir. Argirma sonuclarina genel olarak bakgidda, fitil
Ozelliklerinin iplik 6zellikleri Gzerinde oldukgatlali oldugu, iplik numarasi ve bukimu-
nun iplik 6zellikleri icin en belirleyici faktorlepldugu belirlenmitir. Lif 6zellikleri ara-
sinda, lif capinin buttin regresyon denlemlerindenditigini koruyan tek 6zellik oldgu,
dolayisiyla iplik 6zelliklerinin tahminlenmesinden @nemli 6zellik oldgu anlgilmistir.
Diger onemli lif 6zellikleri ise Ust ceyrek uzunluksk lif miktar1 (%), toz miktari ve neps
miktaridir Bu tez ¢agmasinda AFIS lif 6zellikleri ile gagma yapiimanstir.

Ureyen ve Kadglu’nun calsmalarinda yiiksek Rdeserlerinin bulmasinin ancak
bu tez cakmasinda daha diik dezerler bulunmasinin sebebi olarak, onlarin cerdégep

olmak lzere sadece ikilém basamanda c¢algmis olduklarinda, bu tez ¢camasinda ise,
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balyalar halindesietmeye gelen pamuk lifinin 6zelliklerinden kops lvebin formundaki
ipliklerin 6zelliklerine olacaksekilde uzun bir ara@i kapsayacalkekilde tahminleme ya-
pildigindan oldgu disinilmektedir. Bu tez camasinda elde edilen®Rlezerlerinin dii-
sUk cikmasinin bgka bir nedeni, yalnizca lif parametrelerinin tahlaymci olarak kulla-
nilmis olmasidir. Ureyen ve Kagtu, kendi calmalarinda, lif 6zelliklerinin yaninda iplik
numarasi, iplik bakima, fitil numarasi, fitil dzggizIEi ve fitil bukima parametrelerini
de tahminleyiciler olarak kullangiardir. Bu tez cajmasinda ise, iplik numarasi ve bi-
kimu tek bir dger oldyu icin tahminleyici olarak secilmegherdir. Bu tesdeki kopslarla
yapilan cakmalarda elde edilen®Rlezerleri, bobinlerle yapilanlara oranla yiiksek cigmi
tir, bunun, bobinleme ve fiksajlém basamaklarinda etken olan faktérlerden kaymalkia
g1 disinulmektedir.

Mustafa Erdem Ureyen ve Pelin Giirkan [14,15], iplikmarasi (Ne), iplik bukimii
(T/ing), fitil numarasi, %CVm biriminden fitil diZzmsuzligld ve HVI 6lcim cihazindan
elde edilen Iif incefi, lif kopma mukavemeti, lif uzunigu (UHML), lif boyu homojenilgi,
lif kopma uzamasi 6zelliklerinden iglh kopma mukavemeti, kopma uzamasi, tayluluk ve
dizgunsuzluk ozelliklerini hem yapay siniglart hem regresyon analizi yontemi ile
tahminlemeye caimislar ve iki yontemin kagilastirmasini yapngiardir. Benzer bir ¢cajt
may!, iplik tayluligt ve dizginsizfunin tahminlenmesi icin de yamtardir. Ancak
tuyllluk ve dizgunsuziun tahminlenmesinde kullandiklari tahmingdé&enleri farkhdir.
Ureyen ve Girkan'in iplik tiyluii ve dizginsiziunin tahminlenmesi icin yapmi
oladuklari cagmada kullandiklari tahmin @ekenleri, iplik bikimu (T/ing), lif kopma
mukavemeti, %CVm biriminden fitil dizgunsugliy lif kopma uzamasi, lif uzungu
(UHML), kuadratik lif incelgi, iplik numarasi (Ne), sarilik ve lif boyu homolgfidir.
Ureyen ve Giirkan, iplik kopma mukavemetinin regoesyanalizi ile tahminlenmesinde
R?=0,954, diizeltimi R?=0,952 ve 0,838 standart hata; yapay sinflam ile
tahminlenmesinde &0,981, duzeltilmi R?*=0,981 ve 0,528 standart hata elde genilir.
Her iki yontemde de iplik kopma mukavemetini etikda en dnemli 6zelliklerin lif kopma
mukavemeti ve lif kopma uzamasi ofduanlgiimistir. Bu tez ¢cakmasinda, Kops for-
mundaki iplgin Rkm biriminden kopma mukavemeti Ozgihin regresyon analizi ile
tahminlenmesinde, tim giskenler ile cakildiginda B=0,248, diizeltimi R*>=-0,282; bi-
rinci bilesen grubu ile ¢cafildiginda R=0,105, diizeltiimi R>=-0,038; ikinci bilaen grubu
ile calildiginda R=0,080, diizeltilmi R?=-0,026; {iclincii biken grubu ile cafildiginda
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R?=0,041, diizeltimi R*=-0,070 elde edilngtir. Kops formundaki ipliin Rkm biriminden
kopma mukavemeti 6zediinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tim de-
giskenler ile cakildiginda R=0,999762,6°=0,000247; birinci bilgen grubu ile cajildi-
ginda R=0,999069,5°=0,000311; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,757897,
6°=0,050401; uclinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,961054,6°=0,013218 elde
edilmistir. Kops formundaki ipin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgikin reg-
resyon analizi ile tahminlenmesinde, hem tungigesnlerle hem bilgen gruplari ile c¢ali-
sildiginda higbir 0zelkin istatistiksel oneli olmagh goralmdstur. Ayrica regresyon katsa-
yI dezerleri Uzerinden iplik 6zellikleri icin en dnemli parametrelerinin neler olduklarina
bakildginda, Kops formundaki igiin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgilicin,
tum deiskenler ile cakildiginda en 6nemli ilk G¢ lif 6zelli olgunluk, incelik, kisa lif in-
deksi; birinci bilgen grubu ile cagtldiginda kisa lif indeksi, lif boyu homojegli uzun-
luk; ikinci bilesen grubu ile ¢ajildiginda yabanci madde alani, parlaklik, yabanci madde
sayisl; Gguincu biken grubu ile cagildiginda olgunluk, kopma uzamasi, inceliktir. Ureyen
ve Girkan, iplik kopma uzamasinin regresyon anaéiziahminlenmesinde 0,720, di-
zeltilmis R?=0,705 ve 0,454 standart hata; yapay sinifara ile tahminlenmesinde
R?=0,889, diizeltilmi R?=0,888 ve 0,280 standart hata elde genilir. Yapay sinir glari
yontemine gore, iplik kopma uzamasini etkileyendaemli 6zelliklerin Ilif incelgi ve lif
kopma uzamasi olgu anlgiimistir. Regresyon analizi yéntemine gore ise, iplipka
uzamasini etkileyen en énemli 6zelliklerin iplikmarasi ve lif kopma uzamasi ofglug6-
ralmdstir. Bu tez ¢calmasinda, kops formundaki igin kopma uzamasi 6zellnin reg-
resyon analizi ile tahminlenmesinde, tungidkenler ile cakildiginda R=0,394, diizeltil-
mis R?=-0,034; birinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,209, diizeltimi R?=0,082;
ikinci bilesen grubu ile cafildiginda R=0,104, diizeltilmi R*=0,001; ticuincil biken gru-
bu ile calsildiginda B=0,035, diizeltiimi R°=-0,076 elde edilngtir. Kops formundaki ip-
ligin kopma uzamasi 6zellnin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tim de-
giskenler ile calyildiginda R=0,999804,6°=0,000189; birinci bilgen grubu ile caildi-
ginda R=0,981381,5°=0,005552; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,915364,
6°=0,025905; uclinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,186049,5°=0,349360 elde
edilmistir. Kops formundaki ipkin kopma uzamasi Ozedlinin regresyon analizi ile
tahminlenmesinde, birinci bgen grubu ile ¢afildiginda sabit dger ve lif boyu homojen-
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gruplari ile calgildiginda hicbir 6zeliin istatistiksel 6nemli olmagdi anlailmistir. Ayrica
regresyon katsayi derleri Uzerinden iplik 6zellikleri icin en dnemiif lparametrelerinin
neler olduklarina bakilgdinda, kops formundaki i@in kopma uzamasi 6zddliicin, tim
desiskenler ile cagildiginda en dnemli ilk Ug lif 6zelli olgunluk, kisa lif indeksi, incelik;
birinci bilesen grubu ile ¢cafildiginda kisa lif indeksi, lif boyu homojegii uzunluk; ikinci
bilesen grubu ile cafildiginda yabanci madde alani, parlaklik, yabanci masidesi;
Uclincii bilgen grubu ile cafildiginda olgunluk, incelik, kopma uzamasidir. Ureyen ve
Gurkan, iplgin tiyliliik 6zellginin regresyon analizi ile tahminlenmesind&=®,843, dii-
zeltiimis R?=0,835 ve 0,326 standart hata; yapay sinjfam ile tahminlenmesinde
R?=0,951, duizeltilmi R>=0,951 ve 0,174 standart hata elde gfnilir. Yapay sinir glari
yontemine gore, iplik thyl@int etkileyen en dnemli 6zelliklerin lif boyu horeajigi, fitil
duzgunsuzlgu, lif kopma mukavemeti ve lif kopma uzamasi @dwanlgiimistir. Her iki
yonteme gore, fitil dizgunsuZunun iplik taylulisi Ozerinde buydk etkisi olgu, lif
uzunlysunun etkisinin ise daha az ofglubelirtilmistir. Bu tez cagmasinda ise, kops for-
mundaki iplgin tlyltlik 6zellginin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, tlrgiglken-
ler ile calgildiginda R=0,604, diizeltilmi R?=0,325; birinci bilgen grubu ile cagildigin-
da R=0,285, diizeltilmi R*=0,171; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,033, diizel-
tilmis R?=-0,079; tictincui biken grubu ile cafildiginda R=0,356, diizeltiimi R°=0,282
elde edilmgtir. Kops formundaki ipkin taylalik 6zellginin yapay sinir glari metodu ile
tahminlenmesinde, tim giekenler ile cakildiginda R=0,999432,6°=0,000046; birinci
bilesen grubu ile cafildiginda R=0,9984495°=0,000434; ikinci bilgen grubu ile cafil-
diginda R=0,9821225°=0,009539; (iciincli ben grubu ile capildiginda R=0,350454,
6°=0,128677 elde edilrgtir. Kops formundaki ipkin tilyliliik 6zellginin regresyon anali-
zi ile tahminlenmesinde, tim gigkenler ile ¢calildiginda lif olgunligu 6zelliginin, birinci
bilesen grubu ile ¢cagtldiginda lif kopma mukavemeti 6zdllnin, Gg¢inci bilgen grubu ile
calisildiginda sabit dger, lif inceligi, lif olgunlugu, lif kopma uzamasi 6zelliklerinin ista-
tistiksel 6nemli oldgu; ikinci bilesen grubu ile ¢cayildiginda hicbir 6zelkin istatistiksel
onemli olmadg! anlgilmistir. Ayrica regresyon katsayi gkxleri tzerinden iplik 6zellikle-
ri icin en 6nemli lif parametrelerinin neler oldakina bakildiinda, kops formundaki ipli-
gin tayluluk ozellgi icin, tim deiskenler ile cakildiginda en 6nemli ilk tg¢ lif 6zel ol-
gunluk, incelik, kopma uzamasi; birinci bign grubu ile cayildiginda kisa lif indeksi,
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parlaklik, yabanci madde sayisi; UctincUseitegrubu ile ¢afildiginda olgunluk, incelik,
kopma uzamasidir. Ureyen ve Girkan, iplik dizgutigiiazelliginin regresyon analizi ile
tahminlenmesinde 0,952, diizeltilmi R°=0,949 ve 0,533 standart hata; yapay sipir a
lari ile tahminlenmesinde 4R0,993, diizeltilmi R?>=0,993 ve 0,195 standart hata elde et-
miglerdir. Her iki yonteme gore, lif kopma mukavemaetimplik dizginsuzlgu tGzerinde
en buyuk etkiye sahip olgu gorilmektedir. Yapay sinirgéari yontemine goére, iplik diz-
gunsuzliga icin ikinci ve Gglncu en etkili parametreler sigda fitil numarasi ve lif inceli-
gidir. Regresyon analizi yontemine gore, iplik dimgizlEu icin ikinci ve dguncu en etki-
li parametreler sirasiyla lif kopma uzamasi velgadzellikleridir. Bu tez ¢akmasinda,
Kops formundaki ipkin %U biriminden dizginsiuzlik 6zeinin regresyon analizi ile
tahminlenmesinde, tim gigkenler ile cakildiginda R=0,541, dizeltimi R?=0,217; bi-
rinci bilesen grubu ile cagildiginda R=0,322, diizeltiimi R?*=0,213; ikinci bilaen grubu
ile calsildiginda R=0,100; diizeltilmi R?=-0,004 :iiclincii bilen grubu ile cagildiginda
R?=0,053, diizeltilmi R*=-0,057 elde edilnstir. Kops formundaki iplin %U biriminden
diizgunsuzlik 6zellinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, timgg&enler
ile calsildiginda R=0,999637, 6°=0,000042; birinci bilgen grubu ile cafildiginda
R?=0,867114, ¢°=0,056539; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,993899,
6°=0,004125; Uclinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,890048,6°=0,059071 elde
edilmistir. Kops formundaki ipin %CVm biriminden dizgunsuzlik 6zeilnin regres-
yon analizi ile tahminlenmesinde, timgitenler ile calildiginda R=0,572, diizeltilmj
R?=0,270; birinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,332, diizeltimi R?=0,225; ikinci
bilesen grubu ile cafildiginda R=0,063, duizeltilmi R?=-0,046; ticlincti biken grubu ile
calisildiginda R=0,080, diizeltilmi R°=-0,026 elde edilngtir. Kops formundaki iplin
%CVm biriminden duzgunsuzlik oOzginin  yapay sinir glann  metodu ile
tahminlenmesinde, tim giekenler ile cakildiginda R=0,999815,6°=0,000255; birinci
bilesen grubu ile cafildiginda R=0,9280145°=0,063620; ikinci bilgen grubu ile cajil-
diginda R=0,9994845°=0,000621; liclincii bijen grubu ile cafildiginda R=0,946719,
6°=0,028565 elde edilrgir. Kops formundaki ipiin hem %U hem %CVm biriminden ip-
lik diizginsuzlgu 6zelliklerinin regresyon analizi ile tahminlenmmete, tim dgiskenler
ile calsildiginda lif uzunlgu 6zelliginin, birinci bilesen grubu ile cagildiginda sabit dger
ve lif uzunlysu 6zelliginin, ikinci bilesen grubu ile ¢cajildiginda yalnizca sabit gerin is-
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sel onemli olmady gorulmistlr. Ayrica regresyon katsayi gileri tzerinden iplik 6zel-
likleri icin en dnemli lif parametrelerinin neletduklarina bakildiinda, kops formudaki
ipligin %U biriminden iplik diizginsuzlik ozedliicin, tim deiskenler ile ¢agildiginda
en onemli ilk Gg lif 6zellgi olgunluk, incelik, uzunluk; birinci bilgen grubu ile ¢agildi-
ginda uzunluk, kisa lif indeksi, lif boyu homojediliikinci bilesen grubu ile ¢ajildiginda
parlaklik, yabanci madde alani, yabanci madde isaigéncu bilgen grubu ile caildi-
ginda olgunluk, incelik, kopma uzamasidir. Kops fonaaki ipligin %CVm biriminden
iplik dizgunsuzluk 6zeli icin, tim deiskenler ile calildiginda en dnemli ilk tg lif 6zel-
ligi olgunluk, incelik, kisa lif indeksi; birinci bikeen grubu ile ¢afildiginda uzunluk, kisa
lif indeksi, lif boyu homojendi; ikinci bilesen grubu ile ¢cajildiginda yabanci madde ala-
ni, parlaklik, yabanci madde sayisi; tg¢incusbilegrubu ile ¢cayildiginda olgunluk, ince-
lik, kopma uzamasidir. Ureyen ve Girkan, yapay siglarinin tahminleme performansi-
nin regresyon analizine gore daha iyi @dwsonucuna varmgliardir. Bu tez ¢agmasinda
da ayni sonuca varilgtir.

Chattopadhyay, R. ve Guha, A. [16], lif 6zellikleden (%2,5 span uzunluk, lif bo-
yu homojenlgi, lif inceligi, demet lif mukavemeti, yabanci madde miktarijkigizellikle-
rini (kopma mukavemeti, iplik numarasi ve kopma @angmeti garpim sonucu (CSP), ip-
lik numarasinin désim katsayisi (%C)), kopma mukavemetinin @sim katsayisi
(%CVkwm), iplik dizglinsizlgu (%CVm), noktasal hatalar (adet/km)) yapay sif@r ite
tahminlemeye caimislar ve daha sonrggan tahminleme performasini arttirmak amaciyla
girdi sayisinin azaltilmasi ve temel kdaler analizi yontemi uygulagiardir. Elde edilen
sonugclart hem ring hem rotor iplikleri icin kdastirmiglar ve en iyi performansin hangi
durumda elde edildini belirtmislerdir. Bu tez ¢calmasinda rotor @rme sistemi ile elde
edilen ipliklerle ¢cakilmamstir. Chattopadhyay ve Guha'nin gahasinda elde edilen ya-
pay sinir &, egitimde kullanilan veri setini hemen hemen %2100 grdtukta
tahminleyebilmgtir. Kopma mukavemeti, kopma mukavemeti carpim san{CSP), kop-
ma mukavemetinin dgsim katsayisi (%CWu), iplik dizgunsuzlga (%CVm) ozellikleri
cok iyi tahminlenmgtir. Chattopadhyay ve Guha, gahada kullanilan ipliklerin hangi
formda (kops veya bobin) olduklarini belirtmghardir. Bu nedenle, bu tez cghasi ile
karsilastirilirken her iki formun sonuclar da yaziknr. Bu tez caymasinda, kopma mu-
kavemeti carpim sonucu (CSP) ve kopma mukavemetigiisim katsayisi (%6C\w)

Ozellikleri incelenmenstir. Bu tez gajmasinda, kops formundaki igin Rkm biriminden
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kopma mukavemeti 6zediinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tim de-
giskenler ile cakildiginda R=0,999762,6°=0,000247 elde edilngir. Bobin formundaki
ipligin Rkm biriminden kopma mukavemeti Ozgitiin yapay sinir 8lari metodu ile
tahminlenmesinde, tim giekenler ile cakildiginda R=0,997163,5°=0,000555 elde
edilmistir. Kops formundaki ipkin %CVm biriminden diizgunsuzlik 6zglinin yapay si-
nir aglari metodu ile tahminlenmesinde, tiimgi&enler ile cakildiginda R=0,999815,
5°=0,000255 elde edilrgtir. Bobin formundaki iplgin %CVm biriminden diizguinsiizlik
Ozelliginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tumgd&enler ile ¢calildi-
ginda R=0,9955395°=0,000648 elde edilrgir. Chattopadhyay ve Guha’nin gahasin-
da, iplik numarasinin gesim katsayisi (%CY\) ve noktasal hatalar (adet’km) 6zelliklerin-
de ortaya cikan hata ylUzdeleri (sirasiyla %19,%8,6) nispeten yuksektir. Ortalama ha-
ta yluzdesi ise %7,5'dir. Bu tez gahasinda ise, iplik numarasinin gigm katsayisi
(%CW\) Ozelligi incelenmemytir. Noktasal hatalar toplam olarakgle ayri ayri incelen-
mistir. Bu tez cagmasinda noktasal hatalara bk olarak, ince yer (-%50), kalin yer
(+%50) ve neps (+%200) ozelliklerinin sonuclariilerstir. Kops formundaki ipkin ince
yer (-%50) Ozelkinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tinmgd&enler ile
calisildiginda R=0,999561,6°=0,000772 elde edilrgtir. Bobin formundaki iplgin ince
yer (-%50) 6zeliinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tingdé&enler ile
calisildiginda R=0,998934,6°=0,000479 elde edilrgtir. Kops formundaki iplin kalin
yer (+%50) Ozellginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tingd&enler ile
calisildiginda R=0,99985,6°=0,000318 elde edilrir. Bobin formundaki iplgin kalin
yer (+%50) 6zellzinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tingd&enler ile
calisildiginda R=0,998312,6%=0,000859 elde edilrgiir. Kops formundaki ipkin neps
(+%200) ozellginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tumgdg&enler ile
calsildiginda B=0,999611,6°=0,000271 elde edilrgir. Bobin formundaki iplgin neps
(+%200) 6zellginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tumgdg&enler ile
calisildiginda R=0,998724,6°=0,000947 elde edilrgtir. Chattopadhyay ve Guha’nin ca-
lismasinda ikinci uygulama olarak, girdi sayisi alatik ggdaki karmaikligin giderilmesi
ve dolayisiyla gin performansinin galiriimesine calgilmistir. Bunun icin, girdi dgis-
kenleri arasindaki korelasyonlar incelegtini %2,5 span uzunluk ve iplik numarasi olmak
uzere iki girgli ve alti ciksh bir yapay sinir &1 ile calsiimistir. Elde edilen sonuglara gére,

tahminleme hata ylzdelerinde (%9,2 ortalama hatdesi) arty gézlemlenmy ve bu yon-
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temin yapay sinir @ni gelktirici bir etki yaratmadil anlgiimistir. Bunun Gzerine, yapay
sinir gginin performansinin temel bglenler analizi ile gegtirilmesine calgiimistir. Bes
temel bilgen elde edilmitir. Bu temel bilgenlerin 6zdgerleri sirasiyla 0,2602, 0,1188,
0,6961, 1,5000 ve 31,2348'dir. 8kf 6zelligi, birbirine ortogonal olan ejzellik grubuna
dondsturdlmistir. Bu ortogonal veriler girdi olarak kullanilargkpay sinir g uygulamasi
yapiimstir. Daha sonra, 6zderlere bakilarak, ilk iki temel bitenin dikkate alinmasi ge-
rektigi kararlgtiriimistir. Ortogonal ve azaltiingiverilerle de bir yapay sinirga uygulama-
sI yapilmstir. Azaltilma yapilmadan sadece ortogorgitémis verilerle calgildiginda,
agin toplam performansinda orijinal verilerle gdana gore dgisim olmamstir. Her iki-
sinde de ortalama hata yluzdesi %7,5'dir. Ortogmeahzaltiimg verilerle calgildiginda,
ortalama hata ytzdesi %7,5'den %7,1'grdistlr. Noktasal hatalar (adet/km) (%13,6'dan
%3,5’'e) ve kopma mukavemeti (%3,9'dan %2,5'e) dkiellinde gorulen tahminleme hata
yuzdesindeki dgiiglerin anlamli, kopma mukavemeti ¢arpim sonucu (C&P)plik diiz-
gunsuzligi (%CVm) 6zelliklerindeki dgiislerin sinir dgerde oldgu gorilmigtir. Sonug
olarak, ortogonal ve azaltilgwerilerle ¢calgmanin yapay sinir@arinin tahminleme per-
formansina katkida bulungu anlgilmistir. Yazarlar, ayni ¢cajmayi rotor iplikleri igcin de
uygulamsglardir. Kopma mukavemeti, kopma mukavemeti ¢carpomusu (CSP) ve iplik
dizgunsuzlgu (%CVm) ozellikleri ¢cok iyi tahminlenirken; kopnraukavemetinin da-
sim katsayisi, iplik numarasinin gigim katsayisi (%C\) ve noktasal hatalar (adet/km)
Ozellikleri ¢cok kot tahminlenngiir. Ortalama hata yilizdesi %17,4'dir. Temel dalder
analizi uygulamasinda, péemel bilgen elde edilngtir. Bu temel bilgenlerin 6zdgerleri
sirasiyla 8,6777, 12,9608, 5,0479, 2,4215 ve 45/tI86 Ring ipliklerle yapilan cajmada
oldugu gibi, 6nce ortogonal verilerle, daha sonra ort@jwe azaltilmy verilerle yapay si-
nir ag1 uygulamalari yapilmgtir. Rotor iplikleri igcin yapilan yapay sinir ga
uygulamalrindan elde edilen hata ytzdelersiagtirildiginda, ortogonal verilerle yapilan
calismanin orijinal verilerle yapilana gore daha iyi @d gorulmektedir. Kopma muka-
vemeti carpim sonucu (CSP)sehdaki tim Ozelliklerin hata ylzdelerinde sdi oldugu
gOzlemlenmgtir. Bunlarin arasinda noktasal hatalar (adet/kaglligindeki disls dikkat
cekicidir. Genel olarak bakilginda, ortalama hata yuzdesi %17,4'den %14,7 yendi-
tir. Bu tez cabmasinda, U¢ farkl Varimax bien grubu ile de tahminleyici sayisinda
azaltma cadmalari yapilmgtir. Bu durumda, kops formundaki igih Rkm biriminden

kopma mukavemeti 6zediinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, birinci bi-
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lesen grubu ile cafildiginda R=0,9990695°=0,000311; ikinci bilgen grubu ile cajildi-
ginda R=0,757897,6°=0,050401; iclnci bden grubu ile cafildiginda R=0,961054,
6°=0,013218 elde edilrtir. Bobin formundaki iplgin Rkm biriminden kopma mukave-
meti 6zellginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, birinci kg¢@ grubu ile
calsildiginda R=0,161116, ¢°=0,223487; ikinci bilgen grubu ile cafldiginda
R?=0,320058, ¢°=0,136927; Ulclnci bijen grubu ile cadildiginda R=0,197291,
5°=0,188618 elde edilmgtir. Kops formundaki ipin %CVm biriminden diizguinstizlik
Ozelliginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, birinci k@ grubu ile ¢ali-
sildiginda B=0,9280145°=0,063620; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,999484,
6°=0,000621; Uclinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,946719,6°=0,028565 elde
edilmistir. Bobin formundaki iplgin %CVm biriminden dizgunsuzlik o6zeiinin yapay
sinir glar metodu ile tahminlenmesinde, birinci kga grubu ile cadldiginda
R?=0,659239, ¢°=0,029558; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,539492,
6°=0,105766; Uclinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,516133,6°=0,142887 elde
edilmistir. Kops formundaki ipkin ince yer (-%50) 6zeliinin yapay sinir glari metodu
ile tahminlenmesinde, birinci bifen grubu ile capildiginda R=0,822228,6°=0,102662;
ikinci bilesen grubu ile cafildiginda R=0,3308265°=0,262717; ticlincli bijen grubu ile
calsildiginda R=0,323267,6°=0,270518 elde edilrgtir. Bobin formundaki iplgin ince
yer (-%50) Ozelkinin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, birinci haea gru-
bu ile calsildiginda R=0,306887,5°=0,317831; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda
R?=0,325477, 6°=0,264015; {clnci bijen grubu ile cafildiginda R=0,102059,
6°=0,448707 elde edilmgtir. Kops formundaki iplin kalin yer (+9%50) 6zelinin yapay
sinir alari metodu ile tahminlenmesinde, birinci k@ga grubu ile cayildiginda
R?=0,985716, ¢°=0,011712; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,9719,
6°=0,015992; Uiclincli bijen grubu ile cafildiginda R=0,45006,6°=0,241175 elde edil-
mistir. Bobin formundaki iplgin kalin yer (+%50) 6zeliinin yapay sinir glari metodu ile
tahminlenmesinde, birinci ben grubu ile cafildiginda R=0,383805,6%=0,174897;
ikinci bilesen grubu ile cafildiginda R=0,1967175°=0,237588; ticlincii bijen grubu ile
calsildiginda R=0,252364,6°=0,181152elde edilngiir. Kops formundaki ipiin neps
(+%200) ozellginin yapay sinir glart metodu ile tahminlenmesinde, birinci kéa grubu
ile calsildiginda R=0,609316, 6°=0,184690; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda
R?=0,934431, 6°=0,074193; {cinciu bijen grubu ile cafildiginda R=0,353033,
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6°=0,253719 elde edilrgtir. Bobin formundaki iplin neps (+%200) 6zeflinin yapay si-
nir aglart metodu ile tahminlenmesinde, birinci kga grubu ile cafildiginda
R?=0,361039, ¢°=0,258131; ikinci bilgen grubu ile capldiginda R=0,202222,
6°=0,202155; uciinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,117023,06°=0,303340 elde
edilmistir. Chattopadhyay ve Guha’'nin gahasinda, korelasyon katsayigdéerine baki-
larak girdi sayisinin azaltilmasinirgia karmaikligini azaltmasi sebebiyle, daha iyi b a
performansi gdayabilecgi anlssilmistir. Temel bilgenler analizi yardimiyla girdilerin
ortogonallgtiriimesi sonucu, & performansinda bir ggtirme yapilmstir. Girdi desisken-
leri arasindaki korelasyonlar ytksek aldnda, 6nemligi az olan ortogonal bikenlerin
ctkarilmasinin @ performasinda daha ileri bir gghe sglayaca ifade edilmstir. Bu tez
calismasinda da, Varimax déndirme tekniygulanan temel bikenler analizi yontemi ile
azaltiimg tahminleyiciler ile, tim tahminleyicilerin kullaimasi ile elde edilen sonuclara
yakin sonuglar elde edilgtir.

Babay, A. ve arkadéari [18], lif inceligi (micronaire index), lif uzunlgu (UHML),
lif boyu homojenlgi (uniformity index), kisa lif indeksi, iplik bakuin (T/m) ve iplik nu-
marasi Ozelliklerinden ring pamuk iginin tayltliguna yapay sinir @ari metodu ve dg
rusal regresyon analizi yardimiyla tahminlemeyesgaslardir. Her iki yontemde de iplik
tuyluligl deseri dazru bir sekilde tahminlenngitir. Karsilastirma yapildginda, yapay sinir
aglarinin daha iyi sonuglar vegdigorulmdstir. Yapay sinir glari metodunda elde edilen
hata dgeri, Usteristatistiklerindeki tlylilik standart sapma ggafin %5 aralgindaki
degerden daha da diik ¢cikmstir. Test verileri ile yapilan ¢gina sonucunda yapay sinir
aglarinda B=0,9353 ve regresyon analizindé=R,8893 elde edilrgtir Babay ve arkada
lar1, calsmada kullanilan ipliklerin hangi formda (kops veyabin) olduklarini belirtme-
miglerdir. Bu nedenle, bu tez ¢cghasi ile kagilastirilirken her iki formun sonuglari da ya-
zilmigtir. Bu tez cakmasinda, kops formundaki igin tayltluk 6zellginin regresyon ana-
lizi ile tahminlenmesinde, tim dikenler ile cakildiginda R=0,604, dizeltilm
R?=0,325; birinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,285, diizeltimi R*=0,171; ikinci
bilesen grubu ile caildiginda R=0,033, diizeltilmi R?=-0,079; liclinci biken grubu ile
calsildiginda R=0,356, diizeltilmi R°=0,282 elde edilngtir. Kops formundaki iplin
taylulik 6zelliginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, timgdé&enler ile
calsildiginda  R=0,999432, ¢°=0,000046; birinci bilgen grubu ile cafildiginda
R?=0,998449, ¢°=0,000434; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,982122,
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6°=0,009539; Uclinci bijen grubu ile cafildiginda R=0,350454,6°=0,128677 elde
edilmistir. Bobin formundaki iplgin tOylulik 0©zellginin regresyon analizi ile
tahminlenmesinde, tim gigkenler ile cagildiginda R=0,081, diizeltilmi R?=-0,054; bi-
rinci bilesen grubu ile cafildiginda R=0,024, diizeltiimi R*=-0,020; ikinci bilaen grubu
ile calsildiginda R=0,011, diizeltilmi R?=-0,022; {iclincii bikeen grubu ile cafildiginda
R?=0,000, diizeltiimi R?=-0,033 elde edilnstir. Bobin formundaki iplgin tiyltlik ézelli-
ginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, timgd&enler ile ¢akildiginda
R?=0,99928, ¢°=0,000707; birinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,337034,
6°=0,183141; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,0530915°=0,247232; liciincii bi-
lesen grubu ile cafildiginda R=0,203597 6>=0,184999 elde edilrgiir. Bu tez cagma-
sinda da yapay sinirglarinin regresyon analizine goére daha iyi sonuglardigi
gourimugtar.

Cheng, L. ve Adams D. L. [17], HVI dl¢cum cihazi d&ulen lif 6zelliklerinden ip-
ligin kopma mukavemeti 6zedini yapay sinir glari aracilgiyla tahminlemeye caimis-
lardir. Olculen lif ozellikleri, ust yari ortalamazunluk (UHML), lif boyu homojenfi
(UD), kisa lif miktar1 (SFC), kopma mukavemeti (STkcelik (Fin), olgunluk (Mat), par-
laklik (Rd) ve sarilik (+b) 6zellikleridirincelik ve olgunluk 6zellikleri Shirley 1IC 6lglim
cihazi ile de olculmgilr. Ancak, incelik 6zelfii bu argtirmada kullaniimangtir. Yapay
sinir &gIna yukarida bahsedilen lif 6zellikleri girdi ol&raerilmis, kopma mukavemeti ile
iplik numarasinin ¢arpim sonucu (CSP) hedef cilaradk alinmgatir. Yapilan ¢cabima so-
nucunda, korelasyon katsayisi R=0,85 elde egliilmMwasiagi, J. |I. ve arkadkr, pa-
muk liflerinin HVI 6lgciim cihazindan elde edilen di#deri, iplik numarasi (tex) ve iplik
biakima (T/ing) ozelliklerinden rotor ve ringgieme sistemleri ile Uretilmgi pamuk iplikle-
rinin kopma mukavemeti 6zedini yapay sinir glari yontemi ile tahminlemeye c¢sinis-
lardir. Mwasiagi ve arkadkri, yapay sinir @ ile iplik kopma mukavemetinin
tahminlenmesinde hata karelerinin ortalamasi (M@B)L56 olarak elde etgherdir. Ag-
dan elde edilen cikti gerleri ile hedef dgerler arasindaki korelasyon katsayisinin (R) ise
0,974 oldgunu belirtmglerdir [21]. Majumdar A. ve arkadri, iplik numarasi (Ne) ve
HVI olgciim cihazi ile olgulen lif dzelliklerinden énet halinde lif kopma mukavemeti,
kopma uzamasi, Ust yari ortalama uzunluk (UHMI)b&yu homojentki, incelik, parlak-
ik ve sarilik) ring ve rotor ipliklerinin kopma rkavemeti 6zellini yapay sinir g araci-

hgiyla tahminlemeye caimislardir. Ring ipliklerin kopma mukavemeti 0Ozgjhin
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tahminlenmesinde ortalama hataee %5, rotor ipliklerde %2 oldiu sonucuna varilng
tir. Babay ve arkag#arinin calsmasinda, ring ipliklerde yapilan tahminlemede R38,7
rotor ipliklerde yapilan tahminlemede R=0,964 kasgon katsayi derleri elde edilm-
tir. Rotor iplik verileri ile yapilan ¢cagmanin tahminleme dwulugu, ring iplik verileri ile
yapilana gore daha iyi ¢cikgtr Majumdar ve arkadéari, iplik kopma muvemeti tzerin-
deki en etkili parametrelerin belirlenmesi amacigha1 bir calgma daha yaprglardir.
Hem ring hem rotor ip§iinin kopma mukavemeti 6zedii Gzerinde en etkili parametrenin
demet lif kopma mukavemeti olgu anlgilmistir. Demet lif mukavemetini ring ipliklerde
siraslyla kopma uzamasi ve lif boyu homojginliotor ipliklerde lif boyu homojengi ve
st yari ortalama uzunluk 6zellikleri takip etmalkite Sonuclara genel olarak bakgdda,
hem ring hem rotor ipliklerinin kopma mukavemeini@lusturulan pamuk lif 6zellikleri-
nin dnem sirasinda demet lif kopma mukavemeti, lkopramasi ve lif boyu homojegili
Ozelliklerinin ilk dortte yer aldiklari gorulnstiir. Renk ozellikleri (parlaklik ve sarilik) ve
incelik 6zelliklerinin ise alt siralarda yer aydigérilmistir. Bunlarin yanisira, iplik numa-
rasinin rotor ipliklerinin kopma mukavemeti Uzemkd etkisi, ring ipliklere nazaran daha
belirgindir [19]. Ipligin kopma mukavemeti 6zetinin tahminlendgi bu (¢ calymada da
yazarlar, kullanilan ipliklerin hangi formda (kopsya bobin) olduklarini belirtmexter-
dir. Bu nedenle, bu tez cstinasi ile kagilastirilirken her iki formun sonugclari da yazikni
tir. Bu tez cakmasinda, kops formundaki igin Rkm biriminden kopma mukavemeti
Ozelliginin yapay sinir glari metodu ile tahminlenmesinde, tumgd&enler ile ¢cakildi-
ginda R=0,999762,6%=0,000247; birinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,999069,
6°=0,000311; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,7578975°=0,050401; ticlincii bi-
lesen grubu ile capildiginda R=0,9610545°=0,013218 elde edilnir. Bobin formunda-
ki ipligin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgihin yapay sinir glar metodu ile
tahminlenmesinde, tim giekenler ile cakildiginda R=0,997163,6°=0,000555; birinci
bilesen grubu ile cafildiginda R=0,1611165°=0,223487; ikinci bilgen grubu ile cajil-
diginda R=0,32005862=0,136927; liclincii bijen grubu ile cafildiginda B=0,197291,
6°=0,188618 elde edilrgir. Bu tez camasinda rotor @rme sistemi ile tretilnsi iplikler
kullaniimamstir. Bu tez calkmasina gore ise, kops formundaki goti Rkm biriminden
kopma mukavemeti 6zediinin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, hem tlgzisken-
lerle hem bilgen gruplari ile ¢agildiginda hicbir 6zellkin istatistiksel 6neli olmagi go-

ralmdstar. Bobin formundaki ipiin Rkm biriminden kopma mukavemeti 6zgitin reg-
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resyon analizi ile tahminlenmesinde, tingidkenlerle cakildiginda yabanci madde alani
Ozelliginin, birinci bilesen grubu ile ¢agildiginda lif kopma mukavemeti 6zedlnin, ikinci
bilesen grubu ile ¢afildiginda yabanci madde alani 6zghin istatistiksel 6nemli oldgu;
ucuncu bilgen grubu ile ¢ajildiginda higbir 6zelkin istatistiksel 6nemli olmadi anla-
siimistir. Ayrica regresyon katsayi grleri Gzerinden iplik 6zellikleri icin en dnemi |
parametrelerinin neler olduklarina bakgehda, kops formundaki iglin Rkm biriminden
kopma mukavemeti 6ze#i icin, tim deiskenler ile cakildiginda en 6nemli ilk Gg¢ lif
Ozelligi olgunluk, incelik, kisa lif indeksi; birinci biken grubu ile cafildiginda kisa lif
indeksi, lif boyu homojengi, uzunluk; ikinci bilgen grubu ile ¢afildiginda yabanci mad-
de alani, parlaklik, yabanci madde sayisi; Gcuilegdn grubu ile ¢cafildiginda olgunluk,
kopma uzamasi, inceliktir. Bobin formundaki i Rkm biriminden kopma mukavemeti
Ozelligi icin, tum deiskenler ile ¢alildiginda en dnemli ilk Gg¢ lif 6zeli olgunluk, ya-
banci madde alani, kisa lif indeksi; birinci kéa grubu ile ¢afildiginda kisa lif indeksi,
kopma mukavemeti, lif boyu homojegili ikinci bilesen grubu ile ¢afildiginda yabanci
madde alani, parlaklik, yabanci madde sayisi; (iginlesen grubu ile c¢afildiginda ol-
gunluk, incelik, kopma uzamasidir.

Majumdar, P. K. ve Majumdar, A. [20], demet lif naemeti, lif kopma uzamasi,
Ust ceyrek ortalama uzunluk (UHML), lif boyu homwaljggi, lif inceligi, parlaklik, sarilk
ve iplik numarasini (Ne) tahminleyici gigkenler olarak kullanarak, regresyon analizi ve
yapay sinir glan aracilglyla, ipligin kopma uzamasini tahminlemeye galslardir.
Majumdar ve Majumdar, iglin kopma uzamasinin regresyon analizi ve yapay s
aracilglyla tahminlenmesinde sirasiyla, 0,870 ve 0,93&lksyon katsay! gerleri (R)
elde etmglerdir. En iyi tahminleme yapan yontemin yapay isaglari olduzunu ifade et-
mislerdir Majumdar ve Majumdar, ¢cainada kullanilan ipliklerin hangi formda (kops veya
bobin) olduklarini belirtmengierdir. Bu nedenle, bu tez cghasi ile kagilastirilirken her
iki formun sonuclari da yazilgtir. Bu tez cakmasinda, kops formundaki ipin kopma
uzamasli Ozelinin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, tingiglenler ile ¢alildi-
ginda R=0,394, diizeltiimi R*=-0,034; birinci bilgen grubu ile cagildiginda R=0,209,
duzeltiimis R?=0,082; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,104, dizeltilm
R?=0,001; Uclinct bilen grubu ile cafildiginda R=0,035, diizeltiimi R°=-0,076 elde
edilmistir. Kops formundaki ipkin kopma uzamasi 6zellnin yapay sinir glari metodu
ile tahminlenmesinde, tiim gigkenler ile calyildiginda R=0,9998045°=0,000189; birin-
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ci bilesen grubu ile cafildiginda B=0,9813815°=0,005552; ikinci bilgen grubu ile cali-
sildiginda R=0,915364, ¢°=0,025905; ucincli b#en grubu ile cafildiginda
R?=0,18604952=0,349360 elde edilrgir. Bobin formundaki iplgin kopma uzamasi ézel-
liginin regresyon analizi ile tahminlenmesinde, tumgigleenler ile cakildiginda
R?=0,111, diizeltilmi R?=-0,020; birinci bilgen grubu ile cagildiginda R=0,037, diizel-
tilmis R°=-0,006; ikinci bilgen grubu ile cafildiginda R=0,045, diizeltiimi R?=0,014;
ticlincti bilgen grubu ile cafildiginda R=0,035, diizeltimi R?=0,003 elde edilngtir.
Bobin formundaki iplgin kopma uzamasi 0Ozellnin yapay sinir glari metodu ile
tahminlenmesinde, tim giekenler ile cakildiginda R=0,998876,6°=0,000766; birinci
bilesen grubu ile cafildiginda R=0,3869155°=0,110720; ikinci bilgen grubu ile cajil-
diginda R=0,1114006%=0,176372; liclincii bijen grubu ile cafildiginda R=0,138080,
6°=0,166882 elde edilrir. Bu tez cakmasinda da, yapay siniglari metodunun regres-
yon analizine gore daha etkin bir yontem @dwsonucuna varilngtir.

Simdiye kadar anlatilanlar, bu tez gahasinin bir kismidir. Burada yapilan yanit
ylzeyleri ve diskriminant analiizi atarmalari da bulunmaktadir. Yanit ylzeyleri gala-
sI, ipligin %U biriminden dizgunsuzlik 6zdliicin yapiimstir. %U deerini digik veren
elverisli bolge elde edilmi ve bu bolgedeki lif 6zellikleri listelenstir. Bu tir bir ¢alsma,
diger iplik 6zellikleri ile de yapilabilir, burada sack bir tanesine yer verilgtir. Sonug
olarak, eldeki hammaddenin 6zelliklerinden urinlldderinin hangi dgerde elde edile-
ceginin ¢ok rahat bigekilde gorsel olarak tahmin edilip rakamsagedere gecilebilega
sonucuna variimaktadir.

Diskriminant analizi ile kops formundaki iplik ilbobin formundaki iplik bgarih
bir sekilde birbirlerinden ayird edilrglir. Buradan, diskriminant analizinin ayni iplik élz
likleri kullanilarak form ayirmadaki Barisi kanitlanngiolmaktadir.

Elde edilen birgok deerli bilgi 1siginda gelecekte yapilabilecek gahalar hakkin-
da yeni ufuklar acilngtir. Onerilenler, 6ncelikle, farkli pamuk lifi pagrinde farkli numa-
ra ve bukumlerdeki ipliklerde ayni cghalarin yapiimasseklindedir. Orngin; bu ara-
tirmada sadece Adana yoresinin pamuklari ilesig@listir. Farkli yorelerin pamuklarinin
dahil edildgi calismalarin da yapilmasi gerekmektedir. Boylece, gegteline ve standart-
lasmaya yonelik olarak kapsam ggletilmis olacaktir. Ayrica, yine bu tarz bir cahanin
farkli liflerde ve farkli iplik numara ve bukimlede yapilmasi énerilmektedir. Ogie;

bu argtirmada sadece pamuk lifleri ile yapiktm, ancak yin ve sentetik lifler ve hatta
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bunlarin kagimlarinda da yapilmasi gerekmektedir. Béylece, &aapgenileyecek ve ba-
kis acisi derinlgecektir. Dger bir 6nerilen nokta ise, ayni bu gatanin devam ettirilerek
dokuma ve 6rme safhalaringitamasidir. Boylece, farkli bir form olan kugda, 6zellik-
leri ile argtirma konusu olacaktir. Hatta, konunun konfeksiymsan kullanimina hazir
hale getiriimesi, safhasina dgitanasi dnerilmektedir. Tum bglem safhalari tamamlan-
diginda, bir hammdde partisinin 6zelliklerinden nili@iintn, insanin kullangh safhada,
istenilen 6zelliklerinin tahminlenmesi mimkun olata

Onerilenler sadece bunlarla kalmayip, busgatinin tekstilin farkl dallarinda uy-
gulanmasi da énemli bir konudur.ger alanlarda bu ¢amalarin baaril bir sekilde uygu-
lanabilecgi ve dairu sonuclar elde edilebilegiedistintlmektedir. Uygulama alani sadece

tekstil ile sinirli olmay1p dier bilim dallarinda da uygulanabileggeéngdriulmektedir.
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