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ONSOZ

Bu tez calismamda yapay sinir aglarmi kullanarak bir bankanin kredibilitesi iizerinde
durulmaya ¢aligilmistir. Bu konunun olusum asamasi, yapay sinir aglarini ¢alistigim bir alana
yonlendirmek olmustur. Kredibilitenin tespitine yonelik ¢alismanin olusturulmasi igin ilk
adim aldigim “Veri Analizi* dersinde kendi meslegimle ilgili verileri analiz etmek olmustur.
Bu asamadan sonra tezimin konusu olugsmaya baglamistir. Daha sonra 0zel bir bankanin
miisterilerine kredi verme verileriyle ilgili olarak Saymn Metin Sahin’e ait C# da hazirlanan
yapay sinir aglar1 programinda ¢alismami gergeklestirdim.

Tezi hazirlama amacim; halen ¢alistigim is dalina ait olan isleri daha da kolaylastirilmasina
yardimc1 olmak ve bu konuda yapilacak ¢aligmalara katikida bulunmaktir.

Tezimin diisiinsel olarak hazirlanmasinda emegi gecen ve gereken bilgi altyapismin
olusmasina yardimci olan degerli hocam Saym Prof. Dr. Ali OKATAN'a, tezimin
matematiksel olarak ifadesini saglayan C# orataminda yapay sinir aglar1 programini
hazirlayan ve tezimin olusumunda biiyiik katkis1 olan Saym Metin SAHIN'e ve tezimin

olugmasi i¢in gereken verileri temin eden Sayin Engin Kender'e tesekkiir ederim.

Onur SANLI
Ocak, 2008
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OZET

Giriste genel olarak yapay sinir aglar1 lizerinde durulmustur. Yapay sinir aglar1 kavramindan
C# da uygulanan yapay sinir aglar1 programina ge¢ilmistir. Yapay sinir aglarmin kullanim
amaclari, avantajlar1 ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Bu asamada yapay sinir aglari
kavramimin olusumunu gerceklestiren biyolojik sinir agindan s6z edilmistir. Yapay sinir
aglarinm kullanildig1 alanlar ve uygulamalar1 s6z konusu olmustur. Yapay sinir aglarmin
tarihsel gelisimi ve yapilan ¢aligmalar da dikkate alinmistir. Ayrica yapay

sinir aglar1 kavramini olusturan matematiksel fonksiyonlar géz 6niine alinmistir. Adim adim

bu fonksiyondan ¢ikan formiiller ile program kodlamasi i¢in temel yap1 meydana getirilmistir.

Yapay sinir aglarin1 olusturan islem elemanlari, giris katmani, ara katman ve ¢ikis



katman1 ayrintili bir sekilde géz Oniine alinmistir. Bu asamada, agirliklardan ve kullanilan
transfer fonksiyonlarindan bahsedilmistir.C#’da kodlanan programin akis semasi verilmistir.
Programda kullanilan degiskenler ve matematiksel islem yapisi da akis semasinda yer
almistir.Akis semasmin ardindan yazilmis olan programin detayr alinmistir. Programin
calismast i¢in gerekli olan bazi degiskenler program icinde tanimlanmis ve degerleri
atanmistir. Ornegin: ara katmandaki ve ¢ikis katmanindaki islem elemani sayis1 gibi ve
iterasyon sayis1 gibi bazi degigkenler ise programin

calismast asamasinda disaridan girilmistir.

Daha Onceden egitim seti bilgileri bolimiiniin iginde yer alan giris dosyas1 , ¢ikis
dosyast ve smama dosyast hazirlanmis ve dosya olarak programin iginde yer
almistir.Programda islem elemanlar1 istiindeki agirliklar ilk Once rasgele (random)
alinmistir.iterasyon sayisina kadar giris ve cikiglar birlikte degerlendirilip agirliklara son hali
verilmistir. Ayrica programin bu asamasindan sonra belli periyotlarla olusan hata sayisal
olarak gosterilip grafigi de verilmistir. Tez c¢alismast boyunca kullanilan bilgisayarda
iterasyon sayisi en fazla 14000 degeri almistir. Biitiin bu islemler boyunca kullanilan program
konsol ortaminda g¢alistirilmistir. Egitim seti bilgileri boliimiinde yer alan ¢ikis dosyasinin
egitilmesi sonucunda giris dosyasindaki verilerin sonug olarak “ 1 rakami kredi alir ya da 0

rakami kredi almaz olarak sonuglanacaktir.
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SUMMARY

At the entrence, the artificial neurals networks were discussed mostly,It passed
through from concept of artificial neurals networks to program of artificial neurals networks
which processed in c#.At the thesis,you can find advantages, disadvantages and purpose of
atificial neurals networks.At this stage it explains concept biological neural network of
artificial networks also.Next phases of thesis, it explains devolopment of historical and
operations of artificial neural networks.And then contains mathematical functions.Step by

step basic informations for computer program comes into existance with formulas .

This computer program wrote at C# programming language and wrote for fixation of
credebility with artifical neural networks.Flowchart contains veriable values and
mathematical operations. After flowchart it consists code of computer program.There are some
values for running computer program in this section and some values are in the computer
program.For example : counts of operation constiuent of input and output sections..And some
values gives to computer programfrom outside during running.For example : count of step
.The iteration number which was used in the program was 14000 at most , at the result of all
theese information which was entered as a defult or manual way will finalised as “l or 07
.Number 1 means that the person has suitable conditionsto take credit.Number 0 means ; the

person hasn’t have a suitable conditions to take credit.



GIRIS vi

Giiniimiizde bankacilik sektorii 6zellikle son yillarda artan globallesmeyle birlikte
daha da 6nem kazanmistirGiiniimiizde teknoloji yapilan buluglarla beraber ortaya ¢ikan yeni
iiriinleri kazandirmustir.Insan hayatin1 olumlu yonde gelistirmekle beraber alisila gelmisin
disinda yavag giden hayati ters yonde etkileyerek hizlandirmistir.Bilgi teknolojisi daha 6nemli
bir rol kazanmistir.Hesaplanmasi zor olan ya da bir kural dahilinde ¢6ziilemeyen olgular,
bilgisayar yardimi ile kolaylikla ¢oziilebilir hale gelmistir.Isletmeler bilgi teknolojisi
sayesinde artik daha da verimli hale gelmistir.

Bankacilikta ise her gecen giin artan rekabet kosullar1 bankalar1 daha da rekabetgi bir
ortama tagimistir.Son zamanlarda artan kredi talepleri bankalarin sorumluluklarini dahada
artrmistir. Bankalarin kredi verirken on sart olarak kosullar siirmektedir.Ornegin krediye
basvuru yapan kisilerin yas1 , meslegi, kazang durumlar1 ve diger sartlarin1 daha detayli
incelenmektedir. Artan rekabetci piyasa karsisinda bankalar rakiplerinden daha da hizli olmak
zorundadir, hizli olabilmeleri icin ise daha saglikli ve daha giivenilir ortam olan bilgisayar
ortamini tercih etmektedir.

Hazirladigim tezde; bankalarin misterilerine kredi verip , vermeme konusu
hakkmdadir.Bu ylizden c¢alismamin konusunu yapay sinir aglarini ile kredibilite konusu

sectim.
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BOLUM 1.
1. YAPAY SINIR AGLARI
1. 1.Yapay Sinir Aglan Nedir ?

Insanligin dogay1 arastirma ve taklit etme cabalarmin en son iiriinlerinden bir tanesi,
yapay sinir aglar1 (YSA) teknolojisidir. YSA, basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma sekli
simiile edilerek tasarlanan programlama yaklagimidir. Simiile edilen sinir hiicreleri (ndronlar)
icerirler ve bu ndronlar ¢esitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu aglar
ogrenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler.
Diger bir ifadeyle, YSA'lar, normalde bir insanin diisiinme ve gozlemlemeye yonelik dogal
yeteneklerini gerektiren problemlere ¢oziim iiretmektedir. Bir insanm, diisiinme ve
gozlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere yonelik ¢oziimler iiretebilmesinin temel
sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin sahip oldugu yasayarak veya deneyerek
O0grenme yetenegidir.

Biyolojik sistemlerde 0grenme, ndronlar arasindaki sinaptik (synaptic) baglantilarin
ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir yasayarak 6grenme siireci
icerisine girerler. Bu siire¢ i¢cinde beyin siirekli bir gelisme gostermektedir. Yasayip tecriibe
ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu sayede 6grenme
gerceklesir. Bu durum YSA igin de gegerlidir. Ogrenme, egitme yoluyla drnekler kullanarak
olur; baska bir deyisle, gerceklesme girdi/¢ikt1 verilerinin islenmesiyle, yani egitme
algoritmasmin bu verileri kullanarak baglant1 agirliklarmi (weights of the synapses) bir
yakinsama saglanana kadar, tekrar tekrar ayarlamasiyla olur.

YSA'lar, agirliklandirilmis sekilde birbirlerine baglanmis bir¢cok islem biriminden
(néronlar) olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem birimi, aslinda sik sik transfer
fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem birimi, diger ndéronlardan sinyalleri alir;
bunlar1 birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir sonug¢ ortaya ¢ikartir. Genelde, islem birimleri
kabaca ger¢ek noronlara karsilik gelirler ve bir ag icinde birbirlerine baglanirlar; bu yap1 da
sinir aglarini olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezinde dagitilmis, adaptif ve dogrusal olmayan islem
kavramlar1 vardir. YSA'lar, geleneksel islemcilerden farkli sekilde islem yapmaktadirlar.
Geleneksel iglemcilerde, tek bir merkezi islem birimi her hareketi sirasiyla gerceklestirir.
YSA'lar ise herbiri biiyiilk bir problemin bir parcasi ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem

birimlerinden olugmaktadir. En basit sekilde, bir islem birimi, bir girdiyi bir agirlik kiimesi ile
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agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde doniisiimiinii saglar ve bir ¢ikt1 degeri olusturur.
[k bakista, islem birimlerinin calisma sekli yaniltici sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin
giicii, toplam iglem yiikiinii paylasan islem birimlerinin birbirleri arasindaki yogun baglant1
yapisindan gelmektedir.

Cogu YSA'da, benzer karakteristige sahip noronlar tabakalar halinde yapilandirilirlar ve
transfer fonksiyonlar1 es zamanli olarak caligtirilirlar. Hemen hemen tiim aglar, veri alan
ndronlara ve ¢ikt1 iireten ndronlara sahiptirler.

YSA'nin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, agin mimarisi tarafindan sekillendirilir.
Daha agik bir sekilde ifade etmek gerekirse, fonksiyonun temel yapisii agirliklarin
biiyiikliigii ve islem elemanlarinin islem sekli belirler. YSA'larin davranislari, yani girdi veriyi
cikt1 veriye nasil iligkilendirdikleri, ilk olarak ndronlarm transfer fonksiyonlarindan, nasil
birbirlerine baglandiklarindan ve bu baglantilarin agirliklarindan etkilenir

Beynin {istliin 6zellikleri, bilim adamlarini {izerinde calismaya zorlamis ve beynin
norofiziksel yapisindan esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya calisilmistir. Beynin
biitiin davranislarini tam olarak modelleyebilmek icin fiziksel bilesenlerinin dogru olarak
modellenmesi gerektigi diislincesi ile cesitli yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir.
Boylece Yapay Sinir Aglari denen yeni ve glinlimiiz bilgisayarlarinin algoritmik hesaplama
yonteminden farkli bir bilim alani ortaya ¢ikmistir. Yapay sinir aglari; yapisi, bilgi isleme
yontemindeki farklilik ve uygulama alanlari nedeniyle c¢esitli bilim dallarinin da kapsam
alanina girmektedir.

Genel anlamda YSA, beynin bir islevi yerine getirme yOontemini modellemek i¢in
tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile gesitli
sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenir. Donanim
olarak elektronik devrelerle yada bilgisayarlarda yazilim olarak gergeklenebilir. Beynin bilgi
isleme yontemine uygun olarak YSA, bir 6grenme siirecinden sonra bilgiyi toplama, hiicreler
arasindaki baglanti agirliklari ile bu bilgiyi saklama ve genelleme yetenegine sahip paralel
dagilmis bir islemcidir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulasmak icin YSA agirliklarinin

yenilenmesini saglayan 6grenme algoritmalarini ihtiva eder.
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1. 2. YAPAY SINIR AGLARI OZELLIKLERI:

YSA’ nin hesaplama ve bilgi isleme giiciinii, paralel dagilmis yapisindan, dgrenebilme
ve genelleme yeteneginden aldigi sdylenebilir. Genelleme, egitim yada dgrenme siirecinde
karsilasilmayan girisler i¢in de YSA’ nin uygun tepkileri liretmesi olarak tanimlanir. Bu tistiin
ozellikleri, YSA’ nin karmasik problemleri ¢6zebilme yetenegini gosterir. Glinlimiizde bir¢ok
bilim alaninda YSA, asagidaki 6zellikleri nedeniyle etkin olmus ve uygulama yeri bulmustur.
1.2.1. DOGRUSAL OLMAMA:

YSA’ nin temel islem elemani olan hiicre dogrusal degildir. Dolayisiyla hiicrelerin
birlesmesinden meydana gelen YSA da dogrusal degildir ve bu 6zellik biitiin aga yayilmis
durumdadir. Bu 6zelligi ile YSA, dogrusal olmayan karmasik problemlerin ¢éziimiinde en
onemli ara¢ olmustur.

1. 2. 1. OGRENME:

YSA’ nin arzu edilen davranisi gosterebilmesi i¢in amaca uygun olarak ayarlanmasi gerekir.
Bu, hiicreler arasinda dogru baglantilarin yapilmasi ve baglantilarin uygun agirliklara sahip
olmasi gerektigini ifade eder. YSA’ nin karmasik yapisi nedeniyle baglantilar ve agirliklar
onceden ayarli olarak verilemez yada tasarlanamaz. Bu nedenle YSA, istenen davranisi
gosterecek sekilde ilgilendigi problemden aldigi egitim Orneklerini kullanarak problemi
ogrenmelidir.

1. 2. 3. GENELLEME:

YSA, ilgilendigi problemi 6grendikten sonra egitim sirasinda karsilasmadigi test 6rnekleri
icin de arzu edilen tepkiyi iiretebilir. Ornegin, karakter tanima amaciyla egitilmis bir YSA,
bozuk karakter girislerinde de dogru karakterleri verebilir yada bir sistemin egitilmis YSA
modeli, egitim silirecinde verilmeyen giris sinyalleri i¢in de sistemle ayni davranisi
gosterebilir.

1. 2. 4. UYARLANABILIRLIK:

YSA, ilgilendigi problemdeki degisikliklere gore agirliklarini ayarlar. Yani, belirli bir
problemi ¢6zmek amaciyla egitilen YSA, problemdeki degisimlere gore tekrar egitilebilir,
degisimler devamli ise gercek zamanda da egitime devam edilebilir. Bu 6zelligi ile YSA,
uyarlamali 6rnek tanima, sinyal isleme, sistem tanilama ve denetim gibi alanlarda etkin olarak

kullanilir.
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1. 2. 5. HATA TOLERANSI:

YSA, c¢ok sayida hiicrenin ¢esitli sekillerde baglanmasindan olustugundan paralel
dagilmis bir yapiya sahiptir ve agin sahip oldugu bilgi, agdaki biitiin baglantilar {izerine
dagilmis durumdadir. Bu nedenle, egitilmis bir YSA nin bazi baglantilarinin hatta bazi
hiicrelerinin etkisiz hale gelmesi, agin dogru bilgi iiretmesini 6nemli dl¢lide etkilemez. Bu
nedenle, geleneksel yontemlere gore hatayi tolere etme yetenekleri son derece yiiksektir.

1. 2. 6. DONANIM VE HIZ:

YSA, paralel yapisi nedeniyle biiylik 6lcekli entegre devre (VLSI) teknolojisi ile
gerceklenebilir. Bu 6zellik, YSA nin hizli bilgi isleme yetenegini artirir ve ger¢cek zamanli
uygulamalarda arzu edilir.

1.2.7. ANALIZ VE TASARIM KOLAYLIGI:

YSA’ nin temel islem elemani olan hiicrenin yapisi ve modeli, bolim 1.1°de
aciklandigi gibi biitiin YSA yapilarinda yaklasik aynidir. Dolayisiyla, YSA’ nin farkli
uygulama alanlarindaki yapilari da standart yapidaki bu hiicrelerden olusacaktir. Bu nedenle,
farkli uygulama alanlarinda kullanilan YSA’ lari benzer 6grenme algoritmalarini ve teorilerini
paylasabilirler. Bu 6zellik, problemlerin YSA ile ¢6ziimiinde 6nemli bir kolaylik getirecektir.
1.3.YSA TARIH

YSA, beyindeki sinirlerin ¢aligmasini taklit ederek sistemlere 6grenme, genelleme
yapma,hatirlama gibi yetenekler kazandirmay1 amaglayan bilgi isleme sistemidir.
insan beyninin ve diisiinme yeteneginin taklit edilmesi istegi sanildiginin aksine ¢ok eski
zamanlarda var olmus bir istektir.insan beyni ve diisiinebilme yetenegine iligkin ilk
aciklayiciteori gelistirme denemeleri Antik Yunan diisiiniirleri olan Plato (1.0. 427-327) ve
Aristoteles'e(1.0. 384-322) kadar uzanmaktadir. Daha sonra ise Descartes (1596-1650)
insanin diistinme yetenegiyle ilgilenen 18. yiizy1l diisiiniirii olmustur.

Beyinin iistiin 6zellikleri, bilim adamlarin1 {izerinde ¢alismaya zorlamis ve beynin
norofiziksel yapisindan esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya caligilmistir. Beynin
biitiin davraniglarin1 modelleyebilmek i¢in fiziksel bile enlerinin dogru olarak modellenmesi
gerektigi diigiincesi ile ¢esitli yapay hiicre ve ag modelleri gelistirilmistir.

Boylece, Yapay Sinir Aglar1 denen gilinlimiiz bilgisayarlariin algoritmik hesaplama
yontemlerinden farkl bir bilim alani ortaya ¢ikmigstir.

Genel anlamda YSA, beynin bir iglevini yerine getirme yontemini modellemek i¢in tasarlanan
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bir sistem olarak tanimlanabilir. Bir YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile ¢esitli
sekillerde baglanmasinda olusur. YSA’lar 6grenme algoritmalar1 ile 6grenme siirecinden
gectikten sonra, bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglanti agirliklar: ile bu bilgiyi saklama
ve genelleme yetenegine sahip olurlar. YSA lar yapilarina gore farkli 6grenme yaklagimlari
kullanirlar.

Yapay sinir aglarmin dayandig ilk hesaplama modelinin temelleri 1940'laryn basinda
aragtirmalarina baglayan W.S. McCulloch ve W.A. Pitts'in, 1943 yilinda yayimladiklar bir
makaleyle atilmig olmustur. Daha sonra 1954 yilinda B.G. Farley ve W.A. Clark tarafindan
bir a_ igerisinde uyarilara tepki veren, uyarilara adapte olabilen model olusturulmustur. 1960
yili ise ilk neural bilgisayarin ortaya ¢ikis yilidir. 1963 yilinda basit modellerin ilk

eksiklikleri fark edilmis, ancak basarili sonuglarin alinmasi 1970 ve 1980'lerde
termodinamikteki teorik yapilarin dogrusal olmayan aglarin gelistirilmesinde kullanilmasina
kadar gecikmistir. 1985 yapay sinir aglarmin olduk¢a tanindigi, yogun arastirmalarin
bagladig1 y1l olmustur.

1959°da, Stanford iiniversitesinden Bernard Widrow , basit ndron benzeri elemanlara
dayanan ve “adaline” (Adaptive Linear Neuron) olarak adlandirilan bir adaptif lineer elemani
gelistirmigtir. Adaline ve iki tabakali bigimi olan “madaline” (Multiple Adaline); ses tanima,
karakter tanima, hava tahmini ve adaptif kontrol gibi ¢ok ¢esitli uygulamalar i¢in
kullanilmigtir. Daha sonralar1 adaline, ayrik bir ¢ikis yerine siirekli bir ¢ikis liretmek igin
gelistirilmistir. Widrow, telefon hatlar1 iizerindeki ekolar1 elimine etmeye yarayan adaptif
filtreleri gelistirmede, adaptif lineer eleman algoritmasmi kullanmistir. Bununla ilk defa
YSA’lar gercek bir probleme uygulanmustir .Helsinki Teknik Universitesi'nden Teuvo
Kohonen 1970’lerin ilk yillarinda adaptif 6grenme ve birlesik hafizalar {izerine temel
calismalar yapmis ve bu oldugu ¢alismalari ile danismansiz 6grenme metotlarinin gelismesine
151k tutmustur.

Minsky ve Papert’in perseptron isimli kitaplarindA, YSA’nm temel olarak ilgi ¢ekici
konular olmadigmi belirtmeleri bir ¢gok arastirmacinin bu alanda ¢alismaktan vazge¢melerine
sebebiyet vermistir. YSA konusunda calismaya devam eden Grossberg YSA modellerini
yapilandirmak i¢in ndrolojik verinin kullanilmasi, algi ve hafiza i¢cin YSA tabanl
mekanizmalarin Onerilmesi, belirgin esitliklerle biitiinlesen bir sinaptik model i¢in bir
iliskilendirici kural tizerinde ¢aligmigtir.

1982 yilinda ilgi ¢eken bir baska gelisme, molekiiller biyolojiden beyin kuramciligina
gecis yapan bir model Caltech fizik¢isi Hopfield tarafindan sunulmustur. Kendi adiyla anilan
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bir ag yapist mevcuttur ve bir ¢ok alana uygulanmaistir.

1987 yilinda yapilan ilk yapay sinir aglar1 sempozyumundan sonra YSA uygulamalari
yaygmlagmustir. Giiniimiizde, YSA’larla ilgili arastirmalar yapan ¢ok sayida bilim adami ve
arastrma gruplar1 vardir. Farkli bilim ve ilgi alanlarinda ¢alisan birgok arastirmaci, bir¢ok
yeni gelismeleri sunmaya devam edeceklerdir.Takip eden bdliimlerde biyolojik ndrondan

yapay ndrona gecis anlatilmaktadir.

. Hepner ve Ritter (1989) yapay sinir aglarinin yer Ortiisiinii siniflandirabilecegini
gosterdi.
. Key ve digerleri (1989) dort yilizeyde sekiz bulut sinifi taninmasinda yapay sinir

aglarinin {istiin basarimini gosterdi.

. Hepner ve digerleri (1990) hata geriye yayma algoritmasinin az veri ile egitimde,
stipervize diger siniflandiricilardan daha basarili oldugunu gosterdi.

. Ryan ve digerleri (1991) uydu fotograflarindan deniz kiyilarinin taninmasi

uygulamasini yapti

. Lee (1990) ve Slawinsky (1991) yapay sinir aglari ile bulut tanima uygulamalari
gerceklestirdi.
. Liu ve Xiao (1991) standart hata geriye yayma algoritmasinin Thematic Mapper (TM)

verisi i¢in yakinsama yavasligi problemini bloke geriye yayilim (Blocked Backpropagation)
kullanarak asti.

. Safavian ve Tenorio (1991) standart geriye yayilim algoritmasinin yer ortiilerini MSS
(Airborne Multi-spectral Scanner) goriintiilerinden siniflayabilecegini buldular fakat SOM
kadar 1iyi ¢alismadi.

. Omatu ve Yosida (1991) Landsat TM verilerini yapay sinir aglarinin Bayesian
siniflandiricisindan daha iyi tanidigini deneysel olarak ispatladi.

. Kanellopoulos ve digerleri (1992) SPOT goriintiisiinde yapay sinir aglarinin

maksimum benzerlik siniflamasindan daha basarili oldugunu gosterdi.

. Boggess (1993) yapay sinir aglari ile uydu goriintiisiinden yollarin taninmasini
gerceklestirdi.
. Dreyer (1993) optimize yapay sinir aglarinin basarili kullanimi ile yer ortiistinii 4
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kategoride siniflandirdi.

. Dawson ve digerleri (1993) yapay sinir agi uygulamalarini gelistirerek deniz buzunun
taninmasini sagladi.

. Bruzzone (1999) multitemporal ve ¢ok kaynakli uzaktan algilama gdoriintiilerinin
siniflanmasina ndral-istatistiksel bir yaklasim getirdiler.

. Crosson (2002) hava tahmini ve tarimla ilgili uygulamalar i¢cin 6nemli olan yiizeye
yakin toprak nemini mikrodalga uzaktan algilama sensorleri ile YSA tabanli bir model

kullanarak kestirdi.

! Mehra Pankaj Wah W Benjamin, Artifisal Neural Networks Concepts and Theory, IEEE
Computer Society Press, Washington, 1992, page 45

2 CAUDILL, Maureen “Neural Network Primar Part 1" Al Expert, December 1987,pp47
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1. 4. Yapay Sinir Aglar’’min Uygulama Alanlan

Son yillarda YSA’ lari, ozellikle giiniimiize kadar ¢oziimii giic ve karmasik olan yada
ekonomik olmayan ¢ok farkli alanlardaki problemlerin ¢oziimiine uygulanmis ve genellikle
basarili sonucglar almabilmistir. YSA’ lar1 ¢ok farkli alanlara uygulanabildiginden biitiin
uygulama alanlarini burada siralamak zor olmakla birlikte genel bir siniflandirma ile YSA’

nin uygulama alanlar1 agagidaki gibi 6 grup igerisinde toplanabilir.
1. 4. 1 Anza Analizi ve Tespiti

Bir sistemin, cihazin yada elemanin diizenli (dogru) ¢alisma seklini 6grenen bir YSA
yardimiyla bu sistemlerde meydana gelebilecek arizalarin tanimlanma olanagi vardir. Bu
amagla YSA; elektrik makinelerinin, ucaklarin yada bilesenlerinin, entegre devrelerin v.s.

ariza analizinde kullanilmistir.

1. 4. 2Tip Alaninda

EEG ve ECG gibi tibbi sinyallerin analizi, kanserli hiicrelerin analizi, protez tasarimu,
transplantasyon zamanlarinin optimizasyonu ve hastanelerde giderlerin optimizasyonu v.s gibi

uygulama yeri bulmustur.
1. 4. 3. Savunma Sanayi

Silahlarin otomasyonu ve hedef izleme, nesneleri/goriintiileri ayirma ve tanima, yeni

algilayici tasarimi ve giiriiltii dnleme v.s gibi alanlara uygulanmigtir.
1. 4. 4. Haberlesme
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Goriintli ve veri sikistirma, otomatik bilgi sunma servisleri, konusmalarin gergek

zamanda ¢evirisi v.s gibi alanlarda uygulama 6rnekleri vardir.
1. 4. 5. Uretim

Uretim sistemlerinin optimizasyonu, iiriin analizi ve tasarmmu, iiriinlerin (entegre, kagit,
kaynak v.s.) kalite analizi ve kontrolii, planlama ve yOnetim analizi v.s. alanlarma

uygulanmigtir.
1. 4. 6. Otomasyon ve Kontrol

Ugaklarda otomatik pilot sistemi otomasyonu, ulasim araclarinda otomatik yol
bulma/gdsterme, robot sistemlerin kontrolii, dogrusal olmayan sistem modelleme ve kontrolii,

elektrikli siiriicii sistemlerin kontrolii v.s. gibi yaygin bir uygulama yeri bulmustur.

2 B. Dengiz, Salik Bilimlerinde Yapay Sinir A lari
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1. 5. YAPAY HUCRE MODELLERI

Yapay sinir hiicreleri, YSA’ nin ¢aligmasina esas teskil eden en kiiciik bilgi isleme
birimidir. Gelistirilen hiicre modellerinde bazi farkliliklar olmakla birlikte genel 6zellikleri ile
bir yapay hiicre modeli, sekil 1.1 de gorildugi gibi girdiler, agirliklar, birlestirme
fonksiyonu, aktivasyon (etkinlestirme) fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere 5 bilesenden
meydana gelir. Girdiler, diger hiicrelerden ya da dig ortamlardan hiicreye giren bilgilerdir.
Bilgiler, baglantilar iizerindeki agirliklar iizerinden hiicreye girer ve agirliklar, ilgili girisin
hiicre tizerindeki etkisini belirler. Birlestirme fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdiyi
hesaplayan bir fonksiyondur ve genellikle net girdi, girislerin ilgili agirlikla ¢arpimlarinin

toplamudir.

Birlestirme fonksiyonu, ag yapisina gore maksimum alan, minimum alan ya da
carpim fonksiyonu olabilir. Aktivasyon fonksiyonu ise birlestirme fonksiyonundan elde edilen
net girdiyi bir islemden gegirerek hiicre ¢iktisini belirleyen ve genellikle dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Hiicre modellerinde, net girdiyi artiran +1 degerli polarma girisi yada azaltan -1
degerli esik girisi bulunabilir ve bu giris de sabit degerli bir giris olarak girdi vektorii (xo),
katsayist ise ( genellikle b ile gosterilir) agirlik vektorii (W) igerisine alinabilir. Genel olarak
hiicre modelleri sekil 1.1 deki gibi olmakla birlikte gerceklestirdigi isleve gore hiicreler statik

yada dinamik bir davranig gosterebilirler.
1. 5. 1. Statik Hiicre Modeli

Agirliklarm sabit oldugu ve hiicrede geri besleme yada geciktirilmis sinyaller kullanilmadigi
dikkate almirsa bu hiicre statik bir islevi gergeklestireceginden bu model, statik hiicre modeli
olarak soOylenebilir. Sifir indisler polarma girisini ve agirhigint gostermek iizere ( yada
polarma girisi birim degerli oldugundan sadece polarma agirli b ile gdsterilmek {izere) statik

hiicrenin matematiksel modeli Denklem 1.1 deki gibi yazilabilir.

a [ ]
r=Zﬁ",:, yada 'I=Eﬂ-l:+b . F=p¥)
=l b=l
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Burada; W- hiicrenin agirliklar matrisini, x- hiicrenin giris vektoriinii, v- hiicrenin net girisini,
y- hiicre ¢ikisint ve @(.)- hiicrenin aktivasyon fonksiyonunu gostermektedir., x giris
vektoriiniin bilesenlerinin dis (geri beslemesiz) girisler olmasi durumunda hiicrenin dogrusal

olmayan statik bir iglevi gerceklestirecegi goriilmektedir.

1. 5. 2. Aktivasyon Modelleri

Hiicre modellerinde, hiicrenin gergeklestirecegi isleve gore ¢esitli tipte aktivasyon
fonksiyonlart kullanilabilir. Aktivasyon fonksiyonlar1 sabit parametreli yada uyarlanabilir
parametreli secilebilir. Asagida, hiicre modellerinde yaygin olarak kullanilan c¢esitli

aktivasyon fonksiyonlar1 tanitilmigtir.
1. 5. 3. Dogrusal ve Doyumlu-dogrusal Aktivasyon Fonksiyonu

Dogrusal bir problemi ¢dzmek amaciyla kullanilan dogrusal hiicre ve YSA’ da yada
genellikle katmanli YSA’ nin ¢ikis katmaninda kullanilan dogrusal fonksiyon, hiicrenin net
girdisini dogrudan hiicre ¢ikis1 olarak verir. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu matematiksel
olarak y=v seklinde tanimlanabilir. Doyumlu dogrusal aktivasyon fonksiyonu ise aktif
caligma bolgesinde dogrusaldir ve hiicrenin net girdisinin belirli bir degerinden sonra hiicre
¢ikisint doyuma gotiirlir. Doyumlu dogrusal aktivasyon fonksiyonunun matematiksel tanimu,

Sekil 1.4 de ise grafigi goriilmektedir.

l vl
y=av  =l<v<l ise

-1 p< =1
1.2
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Sekil 1.1 Doyumlu dogrusal aktivasyon fonksiyonu

1. 5. 4. Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu

Sekil 1.1 de grafigi verilen ¢ift yonlii sigmoid (tanh) fonksiyonu, tiirevi alinabilir, siirekli ve
dogrusal olmayan bir fonksiyon olmasi nedeniyle dogrusal olmayan problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan YSA’larinda tercih edilir. Cift yonlii sigmoid fonksiyonun tanimi denklem 1.3 de

ve tek yonlii sigmoid fonksiyonunun matematiksel ifadesi ise denklem 1.4 de verilmistir.

1_‘—h

Ll - |
P(¥) Iae .

|
e
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Sekil 1.3 Sigmoid (tanh) aktivasyon fonksiyonu.

Sigmoid fonksiyonlarinda a ve b katsayilar1 genellikle birim olarak alinir ancak, YSA’ nin
egitiminde 6grenme oranini hizlandirici etkilerinin oldugu ve en uygun degerleri ise a=1.716
, b=2/3 olarak belirlenmistir. Ayrica, a ve b katsayilarnin YSA’ nin egitim siirecinde

uyarlanmasiyla sabit katsayili fonksiyona gore daha iyi bir performans elde edilebilmektedir.

1. 5. 5. Esik Aktivasyon Fonksiyonu

McCulloch-Pitts modeli olarak bilinen esik aktivasyon fonksiyonlu hiicreler, mantiksal ¢ikis
verir ve smiflandirict aglarda tercih edilir, sekil 1.2. Perceptron (Algilayict) olarak da

sOylenen esik fonksiyonlu hiicrelerin matematiksel modeli asagidaki gibi tanimlanabilir.

o
T=9.1  wen

1.5
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Sekil 1.4 Esik aktivasyon fonksiyonu

1. 5. 6. Diger Aktivasyon Fonksiyonlari

Yukarida verilen ve yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlarmin disginda YSA’ da
cesitli aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmis ve aktivasyon fonksiyonlarma gore YSA’ nin

problemleri cozebilme performanslari incelenmistir.

’ 1
7= =as™ T

[

5|

G

L4

Sekil 1.5

a ve b katsayilar, YSA’ nin egitim siirecinde uyarlanmak iizere denklem 1.6 verilen

aktivasyon fonksiyonuna sahip YSA’ nin ¢esitli problemlerin ¢dziimiinde etkin oldugu

24



belirlenmistir. Farkli problemlerde al, bl ve a2, b2 katsayilar1 farkli degerlere yakinsayarak
YSA’ nin egitimini daha etkin kilmaktadir. Denklem normal sigmoid fonksiyonlarina gore
YSA’ nm egitimini hizlandirict etkisi oldugu belirlenen karesel sigmoid aktivasyon
fonksiyonunun matematiksel ifadesi verilmistir. Denklem ise, a katsayisina bagli olarak
tanimlanan belirli bir aralikta dogrusal ve bu araliklarin disinda sigmoidal degisen
uyarlanabilir parametreli aktivasyon fonksiyonununda c¢esitli problemlerin YSA ile

¢coziimiinde etkin oldugu incelenmistir. Uyarlanabilir a katsayis1 0-1 arasinda degigsmektedir.

1
F=pr)-—

-
1+ & 1.7

r P{ﬂ isa

e r:t:[@ a:t-nh:a+ ]Hu

1.8
1. 5. 6. Dinamik Hiicre Modelleri

Sekil 1.3 de verilen yapay hiicre modeli, x girislerinden y ¢ikiglarina dogrusal olmayan statik
bir doniisiimii gerceklestirir. Oriintii tanima ve siniflandirma uygulamalarinda statik hiicre
yada YSA modelleri uygun olmakla birlikte sistem modelleme ve denetimi gibi dinamik
problemlerin ¢6ziimiinde dinamik hiicre yada YSA yapilarinin kullanilmasi gereklidir. YSA
yapilart gesitli sekillerde elde edilebilir. Ancak, dinamik bir hiicre genel olarak 2 sekilde

olusturulabilir.
a-) Hiicrenin agirliklar1 dinamik bir model ( bir filtre) olarak se¢ilebilir.

b-) Hiicrenin net girdisi dinamik bir modelden ( bir filtre) gecirilebilir.

1. 5. 7. FIR Filtre Agirhkh Dinamik Hiicre Modeli

Hiicre agirliklar1 sabit se¢ilmek yerine bir filtre olarak modellenerek hiicrenin dinamik
davranig1 saglanabilir. Boylece, herhangi bir agwrhigin dinamik davranigi, zamanin bir

fonksiyonu olan ani darbe cevabi ile tanimlanabilir. Her bir hiicre agirliginin FIR filtre olarak
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modellendigi ayrik zamanli hiicre yapis1 sekil 1.8’de verilmistir.

x,=1
o 0] i
) — %\ o —
x50 ‘“*’:3@3‘ — ik o
10— |

Sekil 1.6 FIR filtre agirlikli dinamik hiicre modeli

Sekil 1.8 de verilen dinamik hiicrenin matematiksel modeli agagidaki gibi yazilabilir.

a X
r®) = 2, 2, Fi(D.xy (k=D +b

lmd Bl
1.9

Burada L- filtrenin sonlu bellek (gecikme) sayisi olarak tanimlanir ve agirliklarin
gerceklestirdigi islevler, sadece birinci hiicre girisi i¢in ayrik zamanda sekil 1.9 da verilen

blok sema ile gdsterilebilir.

L)

Sekil 1.7 FIR filtre olarak tasarlanan agirliklar
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1. 5. 8. RC-Dinamik Hiicre Modeli

Diger bir dinamik hiicre modeli, agirliklarin dinamik bir model olarak segilmesi yerine
hiicrenin net girdisinin dogrusal bir dinamik modelden (filtreden) gecirildigi hiicre modelidir.
Filtrenin secimi farkli olabilmekle birlikte genellikle birinci dereceden bir filtre (RC filtre)
kullanilir. Bu durumda filtrenin ani darbe cevabi hy(k) ya gore hiicre modeli sekil 1.7’daki

gibi ¢izilebilir.
W il
xy(K) — b
x48) — 11
| i hyk) ——— pl)
! —"ulk) s WK k)
K .
W

Sekil 1.8 RC- dinamik bir hiicre modeli
1. 6. YAPAY SINiR AGI YAPILARI

Yapay sinir aglari, hiicrelerin birbirleri ile ¢esitli sekillerde baglanmalarmdan olusur. Hiicre
cikiglari, agirliklar tizerinden diger hiicrelere ya da kendisine giris olarak baglanabilir ve
baglantilarda gecikme birimi de kullanilabilir. Hiicrelerin baglant1 sekillerine, 6grenme
kurallarima ve aktivasyon fonksiyonlarina gore c¢esitli YSA yapilar1 gelistirilmistir. Bu
boliimde, c¢esitli problemlerin ¢éziimiinde kullanilan ve kabul gérmiis bazi YSA yapilari

ayrintisina girmeksizin genel 6zellikleri ile tanitilacaktir.
1. 6. 1.ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (IBYSA)

Ileri beslemeli YSA’ da, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenir ve bir katmandaki hiicrelerin
cikiglar1 bir sonraki katmana agirliklar {izerinden giris olarak verilir. Giris katmani, dig
ortamlardan aldig1 bilgileri higbir degisiklige ugratmadan orta (gizli) katmandaki hiicrelere
iletir. Bilgi, orta ve ¢ikis katmaninda islenerek ag ¢ikisi belirlenir. Bu yapisi ile ileri beslemeli
aglar dogrusal olmayan statik bir islevi gerceklestirir. Ileri beslemeli 3 katmanli YSA’ nin,

orta katmaninda yeterli sayida hiicre olmak kaydiyla, herhangi bir siirekli fonksiyonu istenilen
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dogrulukta yaklastirabilecegi gosterilmistir. En c¢ok bilinen geriye yayilim O6grenme
algoritmasi, bu tip YSA larin egitiminde etkin olarak kullanilmakta ve bazen bu aglara geriye
yayilim aglar1 da denmektedir. Sekil 1.8 de giris, orta ve ¢ikig katmani olmak iizere 3

katmanl ileri beslemeli YSA yapis1 verilmistir.

Cririg Oirta { Gizli) Chlag
Katmam Katman Fatmara

Sekil 1.9 leri beslemeli 3 katmanli YSA.

Ileri beslemeli 3 katmanh ve ¢ikis katmani dogrusal olan YSA’ nin matematiksel modeli, x-
girig vektoriinii, o- orta katman ¢ikis vektoriin 1, y- ag cikig vektoriinii gostermek iizere

Denklem 1.10 daki gibi yazilabilir. x¢ ve oy girisleri, polarma girigleri olarak alinmustir.

Pf-grﬂ.l‘l : 05 =pliy) J=11..... i
P Epd-'ﬂj £=12.....p
1.10

Herhangi bir problemi ¢6zmek amaciyla kullanilan YSA da, katman sayis1 ve orta katmandaki
hiicre sayis1 gibi kesin belirlenememis bilgilere ragmen nesne tanima ve sinyal isleme gibi
alanlarin yani sira ileri beslemeli YSA, sistemlerin tanilanmasi ve denetiminde de yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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1.6.2Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (GBYSA)

Geri beslemeli YSA’ da, en az bir hiicrenin ¢ikis1 kendisine ya da diger hiicrelere giris
olarak verilir ve genellikle geri besleme bir geciktirme elemani iizerinden yapilir. Geri
besleme, bir katmandaki hiicreler arasinda oldugu gibi katmanlar arasindaki hiicreler arasinda
da olabilir. Bu yapist ile geri beslemeli YSA , dogrusal olmayan dinamik bir davranis gosterir.
Dolayisiyla, geri beslemenin yapilis sekline gore farkli yapida ve davranista geri beslemeli
YSA yapilar1 elde edilebilir. Bu nedenle, bu bdliimde bazi geri beslemeli YSA yapilarinda

ornekler verilecektir.

BOLUM 2.
2. BIYOLOJIiK ANLAMDA YAPAY SiNIiR AGLARI

2. 1. BiYOLOJIK SiNiR SISTEMi

Biyolojik sinir sistemi, merkezinde siirekli olarak bilgiyi alan, yorumlayan ve uygun bir karar
iireten beynin (merkezi sinir agi) bulundugu 3 katmanli bir sistem olarak agiklanir. Alici
sinirler (receptor) organizma igerisinden ya da dis ortamlardan algiladiklar1 uyarilari, beyine
bilgi ileten elektriksel sinyallere donistiiriir. Tepki sinirleri (effector) ise, beyinin {iirettigi
elektriksel darbeleri organizma ¢iktisi olarak uygun tepkilere dontistiiriir. Sekil 2.1 de bir sinir

sisteminin blok gosterimi verilmistir.

Ierken :
* Sinirler — (Beyin) —— Dinirlen _
Uyarlar Teplaler

Sekil 2.1.Biyolojik sinir sisteminin blok gosterimi

Merkezi sinir aginda bilgiler, alic1 ve tepki sinirleri arasinda ileri ve geri besleme yoniinde
degerlendirilerek uygun tepkiler iiretilir. Bu yoniiyle biyolojik sinir sistemi, kapali ¢evrim
denetim sisteminin karakteristiklerini tagir. Merkezi sinir sisteminin temel islem elemant,
sinir hiicresidir (ndron) ve insan beyninde yaklasik 10 milyar sinir hiicresi oldugu tahmin

edilmektedir. Sinir hiicresi; hiicre govdesi, dendriteler ve axonlar olmak iizere 3 bilesenden
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meydana gelir. Dendriteler, diger hiicrelerden aldig1 bilgileri hiicre govdesine bir agac yapisi
seklinde ince yollarla iletir. Axonlar ise elektriksel darbeler seklindeki bilgiyi hiicreden disar1
tastyan daha uzun bir yoldur. Axonlarin bitimi, ince yollara ayrilabilir ve bu yollar, diger
hiicreler icin dendriteleri olusturur. Sekil 2.2 de goriildiigii gibi axon-dendrite baglanti

eleman1 synapse olarak sdylenir.

Diiier hitcrelerden
gelen dentritler
¥ I'.I. i
| 1 i ‘I. 7 L Dentritler
> '.h'il't N Y
' ):_..'—'-.,'.'l
SN TSt
AL W )2
‘_-_l{ 2L Y
St A
\_4‘ Hitere gitvdesi
\y s
Axon I.\\_ — ™ ___ )
- .“
/
Synapse

Sekil 2.2.Biyolojik Sinir Hiicresi ve Bilegenleri.

Synapse gelen ve dendriteler tarafindan alinan bilgiler genellikle elektriksel darbelerdir ancak,
synapsedeki kimyasal ileticilerden etkilenir. Belirli bir siirede bir hiicreye gelen girislerin
degeri, belirli bir esik degerine ulastiginda hiicre bir tepki liretir. Hiicrenin tepkisini artirici
yondeki girigler uyarici, azaltict yondeki girisler ise dnleyici girigler olarak sdylenir ve bu

etkiyi synapse belirler.

Insan beyninin 10 milyar sinir hiicresinden ve 60 trilyon synapse baglantisindan olustugu
diistiniiliirse son derece karmasik ve etkin bir yap1 oldugu anlagilir. Diger taraftan bir sinir
hiicresinin tepki hizi, giinlimiiz bilgisayarlarina gore oldukca yavas olmakla birlikte duyusal
bilgileri son derecede hizli degerlendirebilmektedir. Bu nedenle insan beyni; 6grenme,
birlestirme, uyarlama ve genellestirme yetenegi nedeniyle son derece karmasik, dogrusal

olmayan ve paralel dagilmis bir bilgi isleme sistemi olarak tanimlanabilir.
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BOLUM 3.

3. C# DA HAZIRLANAN PROGRAMIN HAZIRLANIS PROGRAMI

3.1. UYGULAMA PROGRAMI

Saymn Metin Sahin'e ait yapay sinir aglar1 programi, C# kullanilarak yapilmistir. ”Delta

yonetimi” ve “Sigmoid Aktivasyon Fonksiyonu” kullanilarak hazirlanmagtir.

Programin igerigi ;

using System;

using System.1O;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel,;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System. Windows.Forms;

namespace WindowsApplicationl

{

public partial class Forml : Form

{
private int dd2 = 675, dd3, yy3, yy2, sonhd, sonhd1;

private int[] sonh = new int[25];

public Form1()
{

InitializeComponent();

textBox1.Text = "C:\\meslekO11.txt";
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textBox2.Text = "C:\\meslek021.txt";
textBox3.Text = "C:\\meslek031.txt";
textBox4.Text = "3";

textBox5.Text = "72";

textBox6.Text ="15";

textBox7.Text ="1";

textBox8.Text = "0,5";
textBox9.Text = "0,8";

private void Forml Load(object sender, EventArgs e)

{

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)
{

string dosegigiris1 ="C:\\kriterb.txt";

if (textBox1.Text == "") textBox1.Text = dosegigiris1;
string dosegigiris = textBox1.Text;

string dosegicikis1 ="C:\\cikisb.txt";

if (textBox2.Text =="") textBox2.Text = dosegicikis];
string dosegicikis = textBox2.Text;

string dosbilgiris] ="C:\\kontrolb.txt";

if (textBox3.Text == "") textBox3.Text = dosbilgiris1;

string dosbilgiris = textBox3.Text;
FileStream fs = new FileStream(dosegigiris, FileMode.Open);
FileStream fs2 = new FileStream(dosegicikis, FileMode.Open);

FileStream fs3 = new FileStream(dosbilgiris, FileMode.Open);

StreamReader sr = new StreamReader(fs);



StreamReader sr2 = new StreamReader(fs2);
StreamReader sr3 = new StreamReader(fs3);

string Line;
string Line2;

string Line3;

int xsu = int.Parse(textBox4.Text);

int xsa = int.Parse(textBox5.Text);

int akie = int.Parse(textBox6.Text);

int cies = int.Parse(textBox7.Text);

double epsilon = double.Parse(textBox8.Text);
double alfa = double.Parse(textBox9.Text);
int adim = int.Parse(textBox10.Text);

double hasab = double.Parse(textBox11.Text);

// GIRIS ILE ARA KATMAN ARASINDAKI AGIRLIKLARIN ATANMASI
double [ , ] wg =new double [akie,xsu];
for (int =0 ; i<akie ; i++)
for(int j=0 ;j<xsu ; j++)
{
TEKRARI:
double number = Program.getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRART;
weli, j] = sayi;
}
// ARA KATMANDAKI AGIRLIKLARIN ATANMASI
double[] wge = new double[akie];
for (int 1= 0; 1 < akie; i++)
{
TEKRAR2:
double number = Program.getShapeNumber();
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double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRAR?2;
wge[i] = sayi;
}
// ARA KATMAN ILE CIKTI KATMANI ARASINDAKI
ATANMASI
double[ , ] we = new double[cies,akie];
for (int j = 0; j < cies; j++)
{
for (int 1= 0; 1 < akie; i++)
{
TEKRAR3:
double number = Program.getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRAR3;

wcl[j, 1] = sayi;

}
// CIKIS KATMANINDAKI AGIRLIKLARIN ATANMASI

double[] wcel = new double[cies];
for (int 1= 0; 1 < cies; i++)
{
TEKRAR4:
double number = Program.getShapeNumber();
double sayi = number / 100;
if (sayi == 0) goto TEKRAR4;
weel[i] = sayi;
}
// GIRISLERIN VE CIKTILARIN OKUNMASI
double[,] x = new double[xsa, xsu];
double hasil;
double hasi2;
double hasi3;

AGIRLIKLARIN
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int xsatir = 0;

int xsutun = 0;

// EGITIM ICIN GIRIS DOSYASININ OKUNMASI

char[] aywric1={"''};
while ((Line = sr.ReadLine()) != null)

{

}

xsutun = 0;
//System.Console. WriteLine("satir = "+xsatir+"---"+Line);
string[] sayilar = Line.Split(ayirici);
foreach (string si in sayilar)
{
hasil = Convert.ToDouble(si);
x[xsat1r, xsutun] = hasil;
xsutun = xsutun + 1;
/I System.Console. WriteLine("satir : " + xsatir + "---" + "sutun : " + xsutun);

}

xsatir = xsatir + 1;

fs.Close();
// EGITIM GIRiSI ICIN OKUNAN MATRISIN NORMALIZASYONU

double[] buyukx = new double[xsu];

for (int i11 = 0; 111 < xsu; il 1++)

{

}

buyukx[il1] = x[0, i11];
for (int j11 = 1; j11 < xsa; jl11++)
{
if (x[j11, i11] >= buyukx[i11]) buyukx[il1] = x[j11, i1 1];

for (int q11 =0; q11 <xsu; ql1++)

{

if (buyukx[q11] == 0) buyukx[q11] = 0.0000000000001;
//System.Console. WriteLine("buyukx[" + ql11 + "] :" + buyukx[q11]);
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1

//string ikk = System.Console.ReadLine();

//System.Console. WriteLine();
//System.Console. WriteLine(" EGITIM ICIN GIRIS DOSYASINI OKUDU");
for (int z11 = 0; z11 < xsu; z11++)
{
for (int zj11 = 0; zj11 < xsa; zj1 1++)
{
x[zj11, z11] =x[zj11, z11] / buyukx[z11];
/I System.Console. Write( x[zj11, z11]+" ");
//string ikk11 = System.Console.ReadLine();
}
//System.Console. WriteLine();
//System.Console. WriteLine();

System.Console. WriteLine();
// EGITIM ICIN CIKIS DOSYASININ OKUNMASI
double[,] dk = new double[xsa,cies];
int dsatir = 0;
it dsutun = 0;
string ya2i;
char[] ayrici2 = {'" };
while ((Line2 = sr2.ReadLine()) != null)
{
dsutun = 0;
/Istring[] sayilar2 = Line2.Split(ayirici2);
/[foreach (string ya2i in sayilar2)
14
ya2i = Line2;
hasi2 = Convert. ToDouble(ya2i);
dk[dsatir, dsutun] = hasi2;

/I dsutun = dsutun + 1;
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/1}
dsatir = dsatir + 1;

}
52.Close();

// System.Console. WriteLine(" EGITIM ICIN CIKIS DOSYASINI OKUDU");
string[] harf = new string[2];

harf[0] = "KREDI ALIR"; harf[1] = "KREDI ALMAZ";

mtt=0;

double buyuk = 0;
int step = 0;

int adres = 0;

//int kont2 = 0;

int haadim = 0;

it skont = 0;

int oran = 0;
double fark = 0;
double toplam = 0;
double kare = 0;
double ilkb = 0;
double ilkd = 0;
double ilkg = 0;
double ilkc = 0;
double mse = 0;
mntii = 2;

nti2 =1;

double top, top1 , top2;

int adiml = adim + 1;

double[] hadez = new double[adim1];
double[] sondiz = new double[20];



double[,] topwkj = new double[xsa,cies];
double[,] net = new double[xsa,akie];
double[,] ciktia = new double[xsa,akie];
double[,] netl = new double[xsa,cies];
double[,] netl1 = new double[xsa,cies];

// double[,] netl 1x = new double[60,cies];
double[,] netl 1x = new double[72, cies];
double[,] cikti = new double[xsa,cies];
double[,] ros = new double[xsa,cies];
double[,] dwc = new double[cies,akie];
double [] dwcel = new double [cies];
double[,] roy = new double[xsa,akie];
double[] dwge = new double[akie];
double[,] dwg = new double[akie,xsu];
double[,] ciktison = new double[xsa,cies];
double[,] ciktisonx = new double[72,cies];
double[,] netara = new double[xsa,akie];
double[,] netarax = new double[72, akie];
double[,] ciktiara = new double[xsa,akie];

double[,] ciktiarax = new double[72, akie];

oran = adim / 22;
ILKBAS:
//if (mse < 0.0395) goto SONYAZ;
if (t >= adim) goto SONYAZ;
step=step+1;
toplam = 0;
for (int i1 = 0; 1l <xsa; il++)
{
/I ARA KATMANDAKI NETLERIN HESAPLANMASI
for (int k = 0; k < akie; k++)
{
net[il k] = 0;



for (int j = 0; j < xsu; j++)
{
net[il k] = x[il, j] * wg[k, j] + net[il k];
}
net[il k] = net[il k] + wge[k];
ciktia[il,k] =1/ (1 + System.Math.Exp(-net[il,k]));
}
// CIKTI KATMANINDAKI NETLERIN HESAPLANMASI
for (int k1 = 0; k1 < cies; k1++)
{
netl[il,k1] = 0;
for (int m = 0; m < akie; m++)
{
netl[il,k1] = ciktia[il,m] * wc[k1, m] + net1[il k1];
}
netl[il,k1] =netl[il, k1] + wcel[k1];
cikti[il,k1]=1/(1 + System.Math.Exp(-net1[il ,k1]));
}
// TTERASYONDAKI KONTROL
for (int 112 = 0; 112 < cies ; 112++)
{
fark = dk[il,1i2] - cikti[il,ii2];
kare = fark * fark;
kare = System.Math.Sqrt(kare);

toplam = toplam + kare;

for (int el = 0; el <cies; el++)

{
ros[il,el] = (dk[il, el] - cikti[il,e1]) * cikti[il,el] * (1 - cikti[il,el]);
if (it == 2) ilkb = 0;
else

{
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ilkb = dwcel[el];
}
dwcel[el] = epsilon * ros[il,el] + alfa * ilkb;
top2 = wcel[el] + dwcel[el];
wceel[el] = top2;
}
for (int 11 = 0; 11 <cies; 11++)
{
for (int 1= 0; 1 < akie; [++)
{
if (it ==2) ilkd = 0;
else
{
ilkd = dwc[ll, 1];
}
dwc[ll, 1] = epsilon * ros[il,11] * ciktia[il,l] + alfa * ilkd;
top = we[ll, 1] + dwc[l1, 1];
wc[ll, 1] = top;

for (intr1 =0 ;rl <cies ; rl++)
{
topwkj[il,r1] = 0;
for (int r = 0; r < akie; r++)
{
topwkj[il,r1] = topwkj[il,r1] + wc[r], r];
}
}
for (int ppl = 0; ppl <cies; ppl++)
{
for (int p = 0; p < akie; p++)

{
roy[il,p] = ciktia[il,p] * (1 - ciktia[il,p]) * ros[il,pp1] * topwkj[il,pp1];
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if (it == 2) ilkg = 0;
else

{
ilkg = dwge[p];

}
dwge[p] = epsilon * roy[il,p] + alfa * ilkg;

wge[p] = dwge[p] + wge[p];

b
b
for (int a = 0; a < akie; a++)
{
for (int b= 0; b < xsu; b++)
{
if (it == 2) ilkc = 0;
else
{
ilkc = dwg]a, b];
b
dwg[a, b] = epsilon * roy[il,a] * x[il, b] + alfa * ilkc;
topl = wgla, b] + dwg[a, b];
wgla, b] =topl;
b
h
ii=3;
2=12+1;
}
t=t+1;

//mse = toplam / t;

mse = toplam / (cies * xsa);

hadez[t] = mse;

//Hatanm Belli Bir Degerden Kii¢iik Olmas1 Kontrolii
if (mse < hasab) goto SONYAZ;

J/##%cklendi***

41



//if (skont == oran)
14
/I hadez[haadim] = mse;
// skont = 0;
// haadim = haadim + 1;
// skont = skont + 1;
/I goto YOL;
1}
//goto YOLCU;
//YOL:
// haadim = haadim + 1;
/IYOLAR:
/" skont = skont + 1;
/I goto AMAC;
/I else
7
//YOLCU:
/I if (skont == 0)
/4
/I hadez[haadim] = mse;
/I goto YOL,;
/! haadim = haadim + 1;
/! skont = skont + 1;
//goto ARAIKI;
/1'}
//goto YOLAR;
/IARAIKI:

/)

// HATALARI DIZIYE AKTARMA
/I if (skont == oran)

/4

/I hadez[haadim] = mse;
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// haadim = haadim + 1;
// - skont = 0;
/1'}
// else
114
/I skont = skont + 1;
/1'}
/I AMAC:
goto ILKBAS;
SONYAZ:
//string sonsayi;
string sonsayi = t. ToString();
textBox12.Text = sonsayi;
int car;
int bol = (t / 20);
for (int kql = 1; kql <20; kql++)
{
car =19 *kql;
sondiz[kql] = hadez[car];
}
//System.Console. WriteLine("kont2 : "+ kont2);
//System.Console. WriteLine();
//System.Console. WriteLine(" Dongii Sayist : " +t);
//System.Console. WriteLine("Hatalar top. : " + mse);
//System.Console. WriteLine(" AGIRLIKLARIN GORUNTULENMESI ");
//System.Console. WriteLine("----------==-=========-==m--—- ");
/Mfor (int i = 0; 1 < akie; i++)
// for (int j = 0; j < xsu; j++)
/! System.Console. WriteLine("wg[" +i+"," +j+"] : "+ wg[i, j]);
/Mfor (int 1= 0 ; i <akie ; i++)
/I System.Console. WriteLine("wge["+i+"] : " +wge[i]);
//for (int al = 0; al < cies; al++)
14
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/]
I

for (int 1= 0; 1 < akie; i++)
{

System.Console. WriteLine("wc[" +al +"," +i+"] : "+ wc[al,i]);

//for (int a2 = 0; a2 < cies; a2++)

/4

//System.Console. WriteLine("wcel["+a2+"] : "+wcel[a2]);

I
/]

YENI AGIRLIKLAR ILE ARA KATMAN CIKISLARIN YENIDEN

HESAPLANMASI

for (int i3 = 0; i3 < xsa; i3++)

{

for (int k = 0; k < akie; k++)

{

}

netara[i3,k] = 0;
for (int j = 0; j < xsu; j++)
{
netara[i3,k] = x[i3, j] * wg[k, j] + netara[i3,k];
b
netara[i3,k] = netara[i3,k] + wge[k];
ciktiara[i3,k] = 1 / (1 + System.Math.Exp(-netara[i3,k]));

// ' YENI AGIRLIKLAR ILE CIKTI KATMANINDA Ki CIKISIN YENIDEN
HESAPLANMASI

for (int mm1 = 0; mm1 < cies; mmI++)

{

netl1[i3,mml] = 0;
for (int m = 0; m < akie; m++)

{

netl1[i3,mm1] = ciktiara[i3,m] * wc[mm]l, m] + netl1[i3,mml];

}

netl1[i3,mm1] = netl11[i3,mml] + wcel[mml];
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ciktison[i3,mm1] =1/ (1 + System.Math.Exp(-net11[i3,mm1]));

}
}

/I System.Console. WriteLine

I ")
for (int 13 = 0; 13 < xsa; 13++)
{

//System.Console. Write(" "+"GIRIS DEGERLERI : ");
for (int 14 = 0; 14 < xsu; i4++)
{
/I System.Console. Write(x[13, 4] + " ");
§
//System.Console. WriteLine();
//System.Console. Write("  "+"ISTENEN DEGERLER : ");
for (int 16 = 0; 16 < cies; 16++)
{
// System.Console. Write(dk[13, 6]+ " ") ;
§
//System.Console. WriteLine();
//System.Console. Write(" "+"AGIN CIKTILARI :");
for (int i7 = 0; i7 < cies; i7++)
{
/I System.Console. Write(ciktison[i3,i7] + " ");
§
//System.Console. WriteLine();
//System.Console. WriteLine

n ");
§
/I System.Console. WriteLine();
/I System.Console. Write(" Devam icin (ENTER)' a basm : ");

// string kk1 = System.Console.ReadLine();
/I System.Console. WriteLine();
//
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System.Console. WriteLine("
");
// System.Console. WriteLine(" HATA BILGILERI GORUNTULEME
");
/!
System.Console. WriteLine("

")

string hatayazilim;
double aktar;
for (int 13 = 1; 13 < 20; 13++)

aktar = sondiz[i3];
hatayazilim = aktar.ToString();
listBox1.Items. Add(hatayazilim);
/I System.Console. WriteLine(" HATA " +1i3 + " --> " + hadez[i3]);

}

// grafik olusturma boliimii
double buyh, kuch, yk, yb;
yk = 90;
yb =390;
buyh = sondiz[1];
for (int rel = 2; rel < 20; rel++)
{

if (sondiz[rel] >= buyh) buyh = sondiz[rel];
}
kuch = sondiz[1];
for (int rql = 2; rql <20; rql++)

{
if (sondiz[rq1] <= kuch) kuch = sondiz[rql];
}
for (intr111=1;r111 <20; r111++)
{
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//sonh[r111]=(int)((yk-yb)/(kuch-buyh)*sondiz[r111]+yk-(yk-yb)/(kuch-buyh)*kuch);

sonh[r111] = (int)(((yk - yb) / (buyh-kuch)) * sondiz[r111] + yb - ((yk - yb) / (buyh-
kuch)) * kuch);

// sonh[r111] = (int)((yk - yb) / (kuch - buyh) * sondiz[r111] + yb - ((yk - yb) / (kuch -
buyh) * buyh));

}

int xsayis1 = 675;

Graphics g = this.CreateGraphics();
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue,3), 672, 86, 672, 390);
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue,3), 672, 390, 975, 390);

dd2 = xsayisi;
for (int d = 1; d <19; d++)
{
dd3 =dd2 + 15;
yy3 = sonh[d];
sonhd = sonh[d];
/Iyy3=476 - yy3;
yy2 = sonh[d + 1];
sonhd1 = sonh[d + 1];
/1yy2 =476 - yy2;
//g.DrawLine(Pens.Black, 675,90,975,390);
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Black,3), dd2,yy3,dd3,yy2);
dd2 =dd2 + 15;

//g.Dispose();

//System.Console. WriteLine("

");
//System.Console. Write(" Devam i¢in (ENTER)' a basin : ");
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//string kk2 = System.Console.ReadLine();
//DEVADIM:
//istBox2.Items. Add("birinci adim");
// DOSYADAN ALINAN GIRiS DEGERLERINE GORE CIKTI HESABI
double[,] xx = new double[80, xsu];
int x1satir = 0;
it x1sutun = 0;
char[] ayrici3 = { "' };
while ((Line3 = sr3.ReadLine()) != null)
{
// listBox2.Items.Add(Line3);
x1sutun = 0;
string[] sayilar3 = Line3.Split(ayirici3);
//System.Console. WriteLine(Line3);
//string asd = System.Console.ReadLine();
foreach (string ya3i in sayilar3)
{
hasi3 = Convert.ToDouble(ya31);
xx[x1satir, xIsutun] = hasi3;
x1sutun = x1sutun + 1;

}

x1satir = x1satir + 1;
h
£53.Close();

//listBox2.Items.Add("aaaaaaaaaaaaaa");

for (int zall = 0; zall <xsu; zal 1++)
{
for (int zjall = 0; zjal1 < xsa; zjal 1++)
{
xx[zjall, zall] = xx[zjall, zall] / buyukx[zall];
/I System.Console. Write(xx[zjal 1, zal 1]+" ");
//string ikk11 = System.Console.ReadLine();
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}
//System.Console. WriteLine();

//System.Console. WriteLine();

// System.Console. WriteLine();
// System.Console. WriteLine(" TEST ICIN GIRIS DEGERLERINI
OKUDU");
xsa = x1satir;
for (int 13 = 0; 13 < xsa; 13++)
{
for (int k = 0; k < akie; k++)
{
netarax[i3,k] = 0;
for (int j = 0; j < xsu; j++)
{
netarax[i3,k] = xx[i3, j] * wg[k, j] + netarax[i3,k];
}
netarax[i3,k] = netarax[i3,k] + wge[k];
ciktiarax[i3,k] = 1/ (1 + System.Math.Exp(-netarax[i3,k]));
}
// YENI AGIRLIKLAR ILE CIKTI KATMANINDA Ki CIKISIN YENIDEN
HESAPLANMASI
for (int mm1 =0 ; mm1 < cies ; mml++)
{
netl 1x[i3,mml] = 0;
for (int m = 0; m < akie; m++)
{
netl1x[i3,mm1] = ciktiarax[i3,m] * wc[mml, m] + netl1x[i3,mm1];
}
netl1x[i3,mm1] = net11x[i3,mm1] + wcel[mml];

ciktisonx[i3,mml1] =1/ (1 + System.Math.Exp(-net11x[i3,mm1]));
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}
//System.Console. WriteLine();

//System.Console. WriteLine("----------------- ");
//System.Console. WriteLine("  VERILEN GIRISLERE GORE CIKTI HESABI
//System.Console. WriteLine("----------------- ");

//for (int i3 = 0; 13 < xsa; 13++)

14

// System.Console.Write(" "+ "GIRIS DEGERLERI :");
// for (int i4 = 0; 14 < xsu; i4++)

/A

/! System.Console. Write(x[i3, i4] +" ");

I}

/I System.Console. WriteLine();

/I System.Console.Write(" "+ "AGIN CIKTISI :");
/- for (int 17 = 0; 17 < cies; 17++)

/A

/! System.Console. Write(ciktison[i3,i7] + " ");

I}

/I System.Console. WriteLine();

/I System.Console. WriteLine(" ");
1}
// BELIRLENMIS ARABANIN GORUNTULENMESI ISLEMI

/NistBox2.Items.Add("zzzzzzzz77772277777");
int xsyazi;
xsa = xIsatir;
string harfyazi="";
string sayiylyaz;
for (int i3 = 0; i3 < xsa; i3++)
{
//buyuk = ciktisonx[i3, 0];
//adres = 0;

/Mfor (int 17 = 1; 17 < cies; i7++)

")
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/1

sayiytyaz = ciktisonx[i3, 0].ToString();

/I listBox2.Items.Add(say1y1lyaz);
if (ciktisonx[i3, 0] > 0.5)
{
harfyazi1 = harf[0];
//buyuk = ciktisonx[i3, i7];

//adres = 17;
}
else

harfyazi = harf[1];
1}

xsyazi =13 + 1;
/I System.Console. WriteLine();

/!
System.Console. WriteLine("

");
/I System.Console. WriteLine("
harf[adres]);
//hartyaz1 = harf[adres];
listBox2.Items. Add(harfyazi);

"+xsyazit+" .KARSILIK GELEN HARF : " +

//System.Console. WriteLine("Karsilik Gelen Harf Bulunamad1");

//
System.Console. WriteLine("
");
}
//CIKO1:

//System.Console. WriteLine(" Toplam iterasyon : " +t);

//System.Console.Write("  Programdan ¢ikmak icin (ENTER): ");

//string kk = System.Console.ReadLine();

//if (kk =="") goto CIKIS;
//else
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/I goto DEVADIM;
// CIKIS:
/I System.Console. WriteLine();

/I System.Console. WriteLine("  ***** PROGRAMDAN CIKIS ***** ')

}

private void textBox1 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
// textBox1.Text = "C:\\dosya01.txt";

}

private void textBox2 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
// textBox2.Text = "C:\\dosya02.txt";

}

private void textBox3 TextChanged(object sender, EventArgs e)

{
/ItextBox3.Text = "C:\\dosya03.txt";

}

private void button3 Click(object sender, EventArgs e)

{

listBox1.Items.Clear();
listBox2.Items.Clear();
textBox12.Text="";

[ Exs xRk k k% EKLENEN BOLUM

Graphics g = this.CreateGraphics();

dd2 = 675;

for (intd=1;d <19; d++)
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dd3 =dd2 + 15;
yy3 = sonh[d];
/Iyy3=476 - yy3;
yy2 = sonh[d + 1];
I1yy2 =476 - yy2;
//g.DrawLine(Pens.Black, 675,90,975,390);
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Yellow, 3), dd2, yy3, dd3, yy2);
dd2 =dd2 + 15;
}
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue, 3), 672, 86, 672, 390);
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue, 3), 672, 390, 975, 390);

sk EKLENEN BOLUMUN SONU

private void Forml Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{
Graphics g = e.Graphics;

dd2 = 675;
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue,3), 672, 86, 672, 390);
g.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue,3), 672, 390, 975, 390);

for (intd=1;d <19; d++)
{
dd3 =dd2 + 15;
yy3 = sonh[d];
/Iyy3=476 - yy3;
yy2 = sonh[d + 1];
I1yy2 =476 - yy2;
//g.DrawLine(Pens.Black, 675,90,975,390);
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g.DrawLine(new Pen(Brushes.Black,3), dd2, yy3, dd3, yy2);
dd2 =dd2 + 15;

BOLUM 4.
4. PROGRAMIN HAZIRLANIS ASAMALARI

4. 1. Programin ¢ahstirnlmadan onceki dizayni:
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*. WindowsApplication1 - Microsoft Visual Studio

|roq\onli%j

DELTA Yontemi Kullanilarak Hazilanmig Yapay Sinir Ag1 Programi

Egitim Seti Bilgileri

G5 Dt

|

Hata Degerleri

Agin Qktilan (Sonuglar)

e |
Sremaloven | |

Desisk
Giig Katmanindald islem Elemaru Saysi....

1bus Says

[

Ara Katmandak igem Eleman Say......
Glas Katmanindaki igem Eleman Saps...

Momertum

lterasyon Sayisi

En Biyik Hata Deden ...

listBos1

listBax2

DHH]DDD]

Heta

Hata Grafigi

= [ Properties
4] Assemblylnfo.cs
[ =i Resources.resx
@ 2] Settings.settings
- [ References
@ 5] Forml.cs
4] Program.cs

cJ5olution Explorer | 51Data Sources
Propertes =

Form1 System.Windows.Forms.Forr ~

Ready
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5. BOLUM

5. Programin ¢alistirildiktan sonraki agamalart ;

E= ysA
DELTA Yontemi Kullanilarak Hazirlanmig Yapay Sinir Ag1 Programi
Editim Seti Bilgileri Hata Degerleri Afin Gikhilan (Sonugar) Hata Grafidi
Gis Dosyas: |Cvmeslek011 b | Hata
CligDosyass  |C-meslek0210¢ |
s Dyt |C:\meslek031 04 |
Dediskenler

Girig Katmanindaki igdem Bemari Saysi ..

Egitim seti bilgileri : Hata grafigindeki verileri icerir.
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5.1.Giris dosyas1 : meslekO11.txt uzantisindaki verileri igerir.

Meslek011.txt : Ozel bir bankadan alinan gercek kisi kredi bagvuru verilerini icerir.Veri'de
kigiler yas,meslek gruplar1 ve maaglarma gore siniflandirildi.

Meslek gruplari: 1 numara : Isciler

2 numara: Muhasebe elemanlar1

3 numara: Satis temsilcileri

4 numara: Avukatlar

5 numara: Mimarlar

6 numara: Askeri personeller

7 numara: Emekliler

olusturmaktadir.

5.1.2 Text icerigi;

251750
271750
261750
291750
301750
241750
331750
2421200
2821200
26 2 1200
2521200
2921200
3221200
3521200
4121200
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243 650
233730
26 3 730
213730
223730
283 680
223680
233680
233700
253700
45 4 3500
474 2100
3941500
3452800
3853100
36 53500
43 52300
26 6 900
38 6 900
217480
237450
257450
277450

5.2 Cikis dosyasi: Meslek 021.txt uzantisindaki verileri icerir.Meslek 021 texti : Hesaplama
sonucunda “0 ve 1* degerlerini belirtir.“0” rakami; kredi almazi ifade eder, “1” rakami ise;
kredi alir1 ifade eder.

Grafikte agin ¢iktilar1 (Sonuglar) kisminda yer alir .Sinama dosyasi: Meslek 031.txt
uzantismi igerir.Meslek 031.texti: Daha Once hi¢ girilmemis veriler girilerek, agmn egitilip,

egitilmedigi sonucunda; verilerdeki kisilerin kredi alip alamayacagini1 gosterir.

Degigkenler:

. Giris katmanlarindaki islem eleman sayisi: 3,
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. Girig grubu sayist: 72,

. Ara katmanlardaki islem sayist: 15,
. Cikis katmanlarindaki igslem sayist: 1,
. Ogrenme sayist: 0.5,

. Momentum: 0.8.

Programda hazir olarak verilmistir.

Iterasyon Sayis1: Matematiksel bir dongiidiir. Programda hazir olarak verilmemistir. Program
degerler girildikten sonra iterasyon sayisi kadar ag1 egitecektir.

12000, 13000 ve 14000 olarak denenecektir.En biiyiik hata degeri : Agin egitiminin
tamamlanmasi i¢in kullanilir. Hesaplanan hata, en biiyiik hata degerinden biiyiik ise, iterasyon
sayisi kadar agmn egitimine devam edilir.En biiylik hata degeri grafikte hazir olarak

verilmemistir ve 0,00001, 0,00002 , 0,00003 olarak denenecektir.

BOLUM 6.
6. SONUC VE ONERILER

Yapay sinir aglar1 kavrami kullanilarak bu tez ¢aligmasi hazirlanmistir.Bir akis yapist goz

oniine alindiginda ;

1) C# da yazilmis olan program g¢aligtirilir.
(Microsoft visual studio 2005 de)...

Programin caligmasi asamasinda agwliklar rastgele iiretilir. Ag egitilinceye kadar
agirhiklar hesaplanir ve belirlenmis iterasyon sayisina ulasildiginda programin ¢aligmasmin

ilk agamas1 tamamlanmais olur.

2) Programin ¢alismasini saglayacak olan girig dosyasi , ¢ikis dosyasi ve sinama dosyasi
verileri daha 6nceden hazirlanmalidir.Giris dosyasinda ; 6zel bir bankadan elde edilen veriler
kullanilmistir,¢cikis dosyasinda sonucglara ulagabilmek i¢in 1 yada 0 ile kodlama

yapilmistir.Sinama dosyasinda agm egitilip ,egitilmediginin kontroliinii yapilir.
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Burada birka¢ uygulama alanindan ¢ok basit olarak soz edilmistir. Programa yapilacak ilave
kodlar ile program daha da gelistirilerek daha kapsamli ¢caligmalar da yapilabilir.
Bu durumda ¢ok daha genis kullanim amagli olarak bir ¢ok alanda

verimli ve bilimsel ¢alismalar yapilabilir...

BOLUM 7.

7. EKLER
7.1. EK
Iterasyon sayis1 : 12000 , en biiyiik hata degeri :0,0001 ile programimn calismasi baska bir

deyis ile agin egitimi ;
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DELTA Yontemi Kullamlarak Hazirlanmig Yapay Sinir Agi Programi

Editim Seti Bilgileri Hata Degerleri Agin Qktilan (Sonuglar) Hata Grafigi
N e —_—
Giig Dosyss  |C\meslek0116¢ | 0.303632272761341 KREDI ALIR &
I~ 0.246056638162708 KREDI ALIR =
Clos Dosyasr = mesleicD21 b | 0.221524512432857 KREDI ALIR
0,175968832451088 KREDI ALIR
Sinama Dosyas: | C:\meslek031 b | 0.127134806516407 KREDI ALIR
0.105830351210386 KREDI ALMAZ
! 0.0902206248973852 KREDI ALMAZ
Rne 0,109522656586545 KREDi ALMAZ
i Ca— 0.136856207766039 KREDI ALIR
Girig Katmarindaki iglem Elemani Saysi.... 0,0806107042835108 KREDI ALIR b
I KREDI ALIR
Gt Gt Saim e i e e KREDI ALIR
Ara Katmandaki Igem Bemani Saysi....... [15 | DD158[|5912 EEEB: ﬁt:g
Cikig Katmanindaki iglem Beman Saysi... [ ek | g:ﬂm583?73865734833535043m Eggg: xHE
I 0.0354667713064367 KREDI ALIR
Ogrenme Katsaysi 05 | 0.0384536503575855 KREDI ALIR
—" 0,0825838410817353 KRED| ALMAZ
Mormeritam |08 | KREDi ALMAZ
KREDI ALMAZ
KREDI ALIR
herasyon Sawsi KREDi ALIR =

En Biiyik Hata Dederi .. Adim

Sonug terasyon SayIS........cocoooeeerirn 12000

7. 2. EK

Iterasyon sayis1 13000 , en biiyiik hata degeri 0,0002 ile programin ¢alismas1 baska bir deyis

ile agin egitimi ;
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DELTA Yontemi Kullanilarak Hazirlanmig Yapay Sinir Agi Programi

Edjitim Seti Bilgileri

Girs Dosyas: |Co\meslek011.6d

ClisDosyasr |G mesiek021 6

Sinama Dosyas: |G \meslek031 b

Dedigkenler
Girig Katmanindaki iglem Elemaru Sawisi...
Girig Grother Sayam o cn s
Ara Katmandaki iglem Elemani Saysi ...

(ikas Katmanindaki islem Bleman Saysi...

Hata Degereri Agin Gikhlan (Sonuglar) Hata Grafigi
0.311916457564277 KREDI ALIR T
0.227643498564101 KREDI ALIR =
0.245620579468722 KREDI ALIR
0,156532975633086 KREDI ALIR
0,109882976686931 KREDI ALIR
0.102929593955776 KREDI ALMAZ
0.11082337155406 KREDI ALMAZ
0.101893735512427 KREDI ALMAZ
0.0925123554931827 KREDI ALIR
0.0594111360126628 KREDI ALIR LJ
0.108269913275356 KREDI ALIR
0,081041422240883 KREDI ALIR
0.0695193646693367 KREDI ALIR
0.0496642264729035 KREDI ALIR
0.0377916138233228 KREDI ALIR
0.0286847896504544 KREDI ALIR
KREDI ALIR
KREDI ALIR
KREDI ALMAZ
KREDI ALMAZ
KREDI ALMAZ
KREDI ALIR
KREDI ALIR v e
Adim

7. 3. EK

Iterasyon sayis1 14000 , en biiyiik hata degeri 0,0004 ile programin ¢alismas1 baska bir deyis

ile agin egitimi ;
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DELTA Yontemi Kullanilarak Hazirlanmig Yapay Sinir Agi Program

Eijitim Seti Bilgileri Hata Degerlen Ain Gkdilan (Sonugar) Hata Grafigi
Giig Dosyssy |C\mesiekD116¢ D AT1816457564277 [KREDI ALR al e
T 0,227643498564101 KREDI ALIR
Gilag Dosyas: AREFECle 0.245620573468722 KREDI ALIR
. 0.156592975699025 KREDI ALIR
Sirioms Dosyas: | C'meslek031 bt 0.109882376686931 KREDI ALIR
: 0,102929593959776 KREDI ALMAZ
X 0,11082337155406 KREDI ALMAZ
[Bodtkauie 0.101893735512427 KREDI ALMAZ
3 0.0925123554531827 KREDI ALIR
Ging Katmanindale Igem Elemam Saysi 0.0594111360126628 KREDI[ ALIR
2 0.108269913275356 KREDI ALIR
i GIUDU SISt oo | 0,081041422240833 KREDI ALIR
Ara Katmandsi igem Bleman Sapsi..... |19 e n 2
0.0377316138233228 KREDI ALIR
Gius Ketmanindal isfem Bleman Saysi.. |1 D.0206347536504544 ko el
0,0337533368652143 KREDI ALIR
Odrenme Katsays: 0.5 0,0411708646534027 KREDI ALIR
0.0361725022547303 KREDI ALMAZ
Momentum 0.8 KREDI ALMAZ
— KRED| ALMAZ
KREDI ALIR
HETRSYON SISt v : S = s
En Bityik Hata Degeri 0.0002 Adm
Sonug herasyon Sayst..... ... 13000

HEE

Daha hassas sonuglara ulasmak ve ¢oziime daha fazla

yaklasabilmek i¢in iterasyon sayisinin daha biiylik alinmasi gerekir. Bu durumda
programin ¢alisma siiresi kuskusuz daha da uzayacaktir. Bu asamada daha hizli CPU
(Central processing unit — Merkezi islem birimi) olan bir bilgisayarin kullanilmas1

tavsiye edilir.
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* Ekim'2006-// MILLENNIUM BANK A.S.
Dagitim Kanallar1 Boliimii — Gelen aramalar yetkilisi

Banka Miisterilerinin tiim finansal islemler ; doviz alis-satis ya da tranferi, hazine bonusu,
devlet tahvili ve diger tiim sabit getirili menkul kiymetler ile ilgili olan finansal islemlerin
gerceklestirdim.
Banka icindeki diger boliimlere ; subeler, pazarlama, satis destek ve muhasebe boliimlerine
ihtiya¢ duyulmasi halinde destek verdim.
Gerektiginde esnek ¢alisma saatlerinde ¢aligtim.
Bankacilik tiriinleri, kredi anketleri ve kobi boliimlerine gerektiginde dertsek verdim.
Her ay diizenli olarak gerceklestirilen cagri merkezi egitimlerine katilarak kendimi

gelistirdim.

*  MART’2006 -EKiM 2006~ MILLENNIUM BANK A.S.
Dagitim Kanallar1 Boliimii — Satis uzmant
Satis boliimiinde yedi ay calistim.Hedef odakli bir isti. Temel satis amacim daha onceden
banka tarafindan belirlenen miisteri adaylartyla banka ve bankacilik iriinleri hakkinda
goriliserek , miisteri adaylarini banka miisterisine doniistiirmekti.
Glinliik satig miktar1 10 satist, giinliik ortalamam 10 satigtan daha fazlasini bagardim.
Son satig basarim giinliik 23 satist1 ve yiiksek profili bir miisteri adayini bankanin miisterisi

yapmis olmamdir.Bu basarimdan sonra terfi ettim.

* KASIM 2004- MART 2006’ METEOR A.S.

Finance Boliimii. — Muhasebe yetkilisi olarak ¢alistim

+ TEMMUZ 2004- AGUSTOST 04> YAPI KREDI BANK A S.
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* MART2003 - HAZIRAN'03 T.C HALIC UNIVERSITESI

Kiitiiphane boliimii / Stajjer olarak ¢aligtim
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2006-2008 — HALIC UNIVERISTESI
Y 6netim Bilisim Sistemleri boliimiinde Yiiksek lisans yapmaktadir.

2001-2005 — HALIC UNIVERSITESI

Isletme boliimiinii bitirdi.

1998-2001 — OZEL MARMARA LIiSESI

Yabana dil bilgisi

Ingilizce ( Ileri seviyededir. )
Almanca ( Diisiik Seviyededir)

Bilgisayar Bilgisi

Windows NT, Microsoft Office, C# ,C++

Sertifikalar

AGUSTOS 2007 Sermaye Piyasair Kurulu temel diizey takas sertifikas1

kazanmistir.
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