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OZET

Bilgi teknolojileri diinya ekonomisinde biiyiik bir yer almaya devam
etmektedir. Telefon ag1 lizerinde konugmanin yani sira daha ¢ok yeni hizmetler
verilmesine imkan tanimaktadir. Tiirk Telekom’un gelirinin biiylik bir kism1 abone
konusmalarindan elde edilmektedir. ileri ki yillarda konusma geliri yam sira, asil

gelir konugmaya dayal: yeni hizmetlerden elde edilecektir.

Tiirkiye’nin geligmislik stireci icersinde, telefon gelirlerinin artirilmas: i¢in ve
yatirrmlardan almig oldugu paylarnin biiyiitiilmesi yolunda ¢aligmalar yapilmasi

lazimdir. Sektoriin bu glinkii durumu g6z 6niinde bulundurulmustur.

Yapilan tahmin analizi, yapilacak yatirimlarin en az hatayla planlanmas: i¢in

g6z 6niinde bulundurulmalidir. .

1979-1997 yillarina ait sayisal veriler literatiir g¢aligmasiyla, 1998-2000
yilarina ait veriler ise Zaman Serileri yardimiyla bulunmugtur. Bu ¢aligma zaman

serileri ile YSA’nin degerlendirilmesi olarak goz 6niinde bulundurulabilir.

Yapilan analizde %3 hata altina ulagilmasiyla, yeni bir yaklasim olarak ortaya
konmusgtur.
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SUMMARY

Knowledge technolologies continue to take a large in universal economy. A |

long with the conversation on telephone net, large scale oppotunities for new serviccsg;’ ,,‘_,;;bv

are being supported. A large portion of Tirk Telecom's revenues are being made

available by telephone subscribers conversation.

It is necessaryto spent efforts during developent period of Turkey, aiming at
increasing revenues obtained from telephone conversations and from the shares
obtained from investments.

Present situation of the sector has been taken into consideration.

Recently performed estimation analysis should be considered to take place for

the purpose of planing the investments with minimum mistakes.

Statistical date concerning 1979-1997 period have been made avaliable by

being obtained periodically.

Having been reaced to a lees than 3% error a new approach has been

introduced.

R
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BOLUM 1 GIRIS
1.1 Konu ve 6nemi
1793’ de Chappe’nin havai telgrafi kurmas: ve 10 Mart 1876’ da Amerikali

Graham Bell’ in boston’ da sesi iletmeyi basarmasiyla Telekomiinikasyonun

temelleri atilmaya baglanmusti.

Telekomiinikasyon; Isaretlerin, haberin, yazilarin, resimlerin, seslerin veya her
cesit Dbilgilerin tel, radyo, optik veya bagka sistemlerle iletimi, yaymm veya

alinmasidir.

“Telekomiinikasyonu olustururken her tiirlii u¢ cihazlar (telefon apereyleri,
seri telefon sistemleri, tele printerler, telefaks, teleks, veri modem vb. cihazlar),
otamatik telefon santrallar1 (PTT tipi, kirsal ve PABX santrallar,’ paket anahtarlamali
veri santrallart), hat konsatrator cihazlar, analog ve sayisal goklama cihazlari, radyo-
link cihazlari, alici-verici cihazlan, telsiz telefon , telsiz telgraf alici cihazlar,
fiberoptik hat cihazlar1 ve terminalleri vb. cihazlar girmektedir.” [DPT V11
Kalkima plani, 1994]

Telekomiinikasyon sektdrii yatinmlarinin Gayri safi milli hasila ve Sabit
sermaye yatinmlarindan aldi1 paylar incelendiginde, ekonomik etkilesimi agikga
gozlenmektedir. Gayri safi milli hasila degeri ile hat kullanimi derinligi arasindaki
bag ortalama olarak, GSMH’nin her 1000 $ lik artig, her yiiz kisiye diisen hat
sayisinda 1,36°lik bir artiga diismesidir. Bu da gostermektedir ki, telekomiinikasyon

aginin gelismesi ekonominin gelismesine de bagimlilik géstermektedir.

Elektronik sektor lretiminin diinyada yaklagik 1 Trilyon $ civarinda ve bu
rakamin diinya GSMH’s1 i¢inde de % 10 luk bir paya sahip oldugu bilinmektedir.
Tiirkiye’de elektronik sektorii’ iiretimi, yaklapik 2 Milyon $ civarindadur.
Telekomiinikasyon igin hizmet liretiminden 150 Milyon $ civarindaki pay: alt yap:
tesisat liretimi almaktadir. Diinyada bdyle bir rakama ulagmasina ragmen, iilkemizde
aldig1 pay 600-700 Milyon $ civarlarindadr.




Biiyiik yatirnm ve iyilestirme devamlilii arz eden bu sektﬁx‘%; KAFOS(
Karedeniz fiber optik kablo projesi), ITUR(Italya—Tiirkiye-Ukrayna-Rusygi“‘Deniz alti
fiber optik kablo projesi), TBL(Trans balkan link), TAE(Trans Asya-Avnipa fiber
optik kablo sistemi), uydu sistemleri vb. ortak yatirimlarla simir gézetmemektedir.
Yapilan ortak yatirimlarla, tilkenin d6viz girdi-gikt1 ve dis alim-satim degerlerini de

etkilemektedir.

Yapilan hizmetlerin, ihtiya¢ karsilayabilmesi igin planlanan programlarin
ihtiyac1 kargilayamamasi durumunda yapilacak revize programlarin en aza
indirilmesi gerekmektedir. Planlanan yatinmlar, {riin-liretim teknolojisinde
genellikle modernizasyona yénelik ve ekonomik isletilmesi gerektiginden istihdam

edilecek uzman ve nitelikli eleman sayisin artiracaktir.

Telekomiinikasyon yatirimlarinin olugabilecek telefon abonesi tespitlerine gore

en verimli sekilde uygulanmasini saglamaktir. Bu tezin asil amacida budur.

1.2 Tezin amac1 ve igerigi

Giintimiizde iletisim, tiim diinyada neredeyse tek bir ¢at1 altinda toplanmustir.
Iletisgim sektoriinde basarilan gelismeler biiyiik bir hizla devam etmektedir. Halbuki
bir iilkenin gelismislik durumu eskiden agir sanayi giicline baghh olarak
degerlendirilirdi. Bu 6l¢ii artik bilgisayarlasma, iletisim teknolojisi ve erigilen bilgi
iiretim tiretim seviyesiyle yer degistirmigtir.[Turkish electronic industry assoction,
1997]

Bu tezin amaci, telekomiinikasyon sekt6riiniin gelir kaynagi olan telefon
abonelerinin tespiti ile gerekli yatirimlarin ona goére tasarlanmasidir. Bu yillarda
yatirimlarin kargilig1 abone sayilariyla degerlendirilmektedir. ileriki yillarda abone
gorlismeleri gelirleri yerine, sekt6r tirlinlerinin tiretimi’ de pay alacak olsa da abone

say1styla sektor {irlinlerinin de paralelligi devam edecektir.

Ulkemizde kisaca 6zetlemek gerekirse; santral kapasitesi 1979°da 1 382 647,
1988°de 5 817 563, 1994°de 13 894 089, 1996°da 15 812 138,1997°del7 384 265
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rakamina ulagmig iken abone sayisy/bekleyen abone talepleri 1979°da 1 092 137/1
535 277, 1988°de 4 910 911/1 337 229, 1994°de 12 212 257/654 528, 1996°da 14
286 478/752 735, 15 744 020/10 089 oldugu gdzlenmistir.

Yapilan yatirnmlar sonucu bekleyen abone talepleri aza indirilmis olmasina
ragmen tamamen eritilememektedir. Olugabilecek bekleyen abone tespitlerinin
saglanmasi, yapilacak yatirimlarin bekleyen abone taleplerini en aza indirebilmek
i¢in mithendislik bilgileriyle etken kabul ettigimiz parametreleri (GSMH, KGSMH,
Niifus, Ithalat, Thracat, Enerji tiiketimi, Telekom santral hat kapasitesi, abone sayis,
bekleyen abone talep sayist vb.) ile Yapay Sinir Aglan(YSA)’da yapilan
hesaplamalarda, ulagilmig olan abonelesme sayisinin kontrolii ve gelecek icin tahmin

hesaplamalar1 yapilmistir.

Kisaca”Haberlesme  hizmetlerine olan talebin  beklemesiz  olarak
kargilanabilmesi i¢in programlarin en hatasiz sekilde yapilip uygulanmas: igin yeni

bir yaklasim”tezin amacim agiklayabiliriz.

Bolim 2’de sektoriin genel tanitimi, Béliim 3°de yapay sinir aglarimin tanitim,
Bolim 4’de ise etken kabul ettigimiz degerlerin YSA’n ile degerlendirme

yapilacaktir,

3



BOLUM 2 SEKTORUN GENEL TANITIMI

2.1 Genel goriiniim

“Bu giin telekomiinikasyon, ©6nemli bir tretkenlik gostergesi olarak
degerlendirilmekte olup, bu nedenle her iilkenin ekonomisi tizerinde olduk¢a biiyiik

bir etkisi vardir.

Verimli bir telekomiinikasyon yapisi kurmak ve yagatmak igin yalmizca gelen
istege bagl bir telekomiinikasyon agimin genisletilmesi yeterli olmayip en uygun

cagdas teknoloji’ nin de uygulanmasi gerekmektedir.

Telekomiinikasyon sektérli bu agidan ¢ok 6nemli bir gorev tistlenmektedir.

1983 yilinda iletisim agimin ¢agdaslastirilmasi igin Tiirk Telekom’un almis
oldugu 6nlemler sonucu telekomiinikasyon sektriinde 6nemli bir gelisme kazanilmis
ve buna kosut olarak iilkemiz bu alanda bagka iilkelerin diizeyine yaklagabilmistir.
1993 yilinda yayimnlanan 1993 Communications Outlook adli OECD raporunda,
1980-1990 yillar1 arasinda 24 OECD iilkesindeki telekomiinikasyon pazarina iligkin
bilgiler verilmektedir. Bu raporda, telekomiinikasyon alamindaki gesitli géstergelere
iliskin degerler icin yapilan karsilastirmali gizelgelerde, Tiirkiye’nin bu konumu

dogrulamaktadir.

1991 yili bagindan bu yana telekomiinikasyon sektorii gegmistekinden daha
biiyiik, daha karli ve ¢ok daha yo6nlii bir konuma gelmistir. Son birka¢ yilda sivil
telekomiinikasyon yatirimlarinin artmasi sonucu, gelecekteki biiylimenin ¢ok daha
gorkemli olacag: anlagilmaktadir. Telekomiinikasyon sekt6riinde gergeklestirilen bu

basar1 birkag istatistiksel bilgi ile kolayca kanitlanabilir. $6yle ki,

- Telekomiinikasyon hizmetleri endiistrisi 1990 yilinda diinyada 367 milyar $

gelir saglamis olup, bu rakam her yil yaklagik yiizde 4,5 bir hizla artmaktadir,

- Sivil telekomiinikasyon hizmetlerinin diinya Gayri Safi Milli Hasilasindaki

pay1 1980 yilinda yiizde 1,8 iken, 1990 yilinda yiizde 2,3’e yiikselmistir,

)



- 1990 yilinda, OECD bélgesindeki telekomiinikasyon isletmeleri kisi bagina
ortalama 100 $ lik bir yatirim: gergeklestirmiglerdir,

- Iletisim agna eklenen yeni abonelerin sayisindaki artis iz, pazarin doymasina
yaklasildiginda yavaglayacak olmasina kargin, son on yillik dénemin ikinci

yarisinda yildan yila biiytime olarak yiizde 4,4 rakamina yiikselmistir,

- Agin gergeklestirilmesi ve ig¢ilik verimi géz Oniine alindiginda, verimlilik her

yil yiizde 5 oraninda artmaktadir,

- Telekomiinikasyon isinin en karli pargasini olugturan uluslararas: trafik, son iki
yilda artan faks trafigine ve diisen konusma iicretlerine bagli olarak yiizde 43

gibi inanilmaz bir oranda biiy{imiigtiir. ’
Belirli kimi hizmetlerin abone sayilar biiyiik bir oranda artmistir. Ornegin,

- 1980 yilinda ofislerde kullamlan faks terminallerinin sayis1 sinirl iken, bugiin

OECD bélgesinde 30 milyonu agmustir,

- Ayni bigimde, 1980 yilinda mobil iletisim hizmeti kullanicisi,yok diyebilecek

sayida iken, bugiin bu say1 OECD iilkelerinde 11 milyonun iizerindedir,

- Kullanima sunulan mobil, metin, veri ve goriintii hizmetleri biiyiik 6l¢iide

genislemisgtir.

Geleneksel telefon hizmeti bugiin, diinya telekomiinikasyon isletmelerinin
toplam cirolarinin dortte ligiinden asag: olup, 1980 yilinda bu oran % 87 iken, veri
iletisimi ve mobil iletisiminin artmasi nedeniyle azalmistir.”[DPT V11 Kalkinma
plani, 1994]



2.2 Turkiye’nin konumu

Ulke telekomiinikasyon sektdriintin en giigli kurulusu olan Tiirk Telekom .-

temeli 1840’11 yillara dayanmaktadir. 1953 yilinda Iktisadi Devlet Tesekkiilii, 1984
yilinda da Kamu Iktisadi Kurulusu kimligini kazanan PTT genel miidiirliigii 25 Nisan
1995 yilinda boliinmesiyle, Tiirk Telekom A.S. ve Posta Isletmeleri Genel miidiirliigii
olarak iki sirket ortaya ¢ikmustir. Telefon, telgraf ve teleks haberlesmeleri yanisira
telefoto, faksimile, radyo ve televizyon program nakli, data transmisyonu(veri

iletimi) hizmetlerini de sunmaktadir.

Ulkemizde ¢agdas teknolojilerin ilklerini uygulamakta diinya iilkeleriyle

yangini devam ettirmektedir. Soyle ki,

Televizyon programina uygun genis bantli radyolink sisteminil971,
uluslararasi denizalti kablo bagintis1 olan Tiirkiye Italya denizalti koaksiyel kablo
baglantisim 1977, fiber optik kablo sistemi yer istasyonu ile Ankara (Yenisehir
santrali) arasinda 1985, Uydular aracilifi ile baglanti saglayan yer istasyonu
Ankara’da 1979, arag telefonu ve ¢agn sistemi isletmeye agilarak uydu yer istasyonu
(EUTELSAT), mobil uydu ile telefon ve televizyon baglantisi 1986, BAYKOK (Bat1
Anadolu yer koaksiyel kablo) sistemi 1987, kablo-TV ve tele-bilgi hizmetlerini 1988,
3’¢li uydu yer istasyonu (INTERSAT), INMERSAT deniz uydu sistemi ve TURPAK
(akilli sebeke) hizmeti 1989, EMOS ltalya denizalt1 fiber kablo baglantist 1991 ve
TURKSAT-1B uydu sistemini 1994 yilinda uygulamaya koymusgtur.[T.C. Ulastirma
Bakanligi, 1993]

Toplumsal  yasamin  vazgegilmez unsuru olan telekomiinikasyon
hizmetlerindeki teknolojik gelismeleri siirekli takip ederek karsilamus, &zellikle
1980’1i yillardan sonra yaptigi dev adimlarla, telekomiinikasyon alaninda Avrupa
tilkelerinin bir goguna teknoloji ve tegkilat olarak 6rnek gésterilebilecek bir konuma

ulagmustir.

Tiirk Telekom A.S§. iilke genelinde yayilmis tiniteleriyle 1997 yili itibariyle 75
177 personelle hizmetlerini siirdiirmektedir. Ulke istthdami agisindan da 6nemli bir

paya sahiptir.

)
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Ulke genelinde zarar saglayan illeri olsa da, genelde bakildiginda kar saglayan

kurumlar arasinda ilk beg sirada devaml: bir konum arz etmektedir.

1980 yilinda 1 148 000 olan abone sayisi yapilan atilimlarla 1995 yilinda 13
228 000 rakamina, 100 kisiye diisen abone yogunlugu ise 2,57 oranindan 21,16’lara
ulagmigtir. Abone yogunlugu kimi Avrupa iilkelerinin ortalamasi altinda olmasina
ragmen, 1990 yilinda yaklagik 8 kisi hatti paylagirken (8 kisiye bir telefon) 1995
yilinda bu rakam hat ortak kullaniminda 5 kisi olarak gézlenmis ( Cizelge 2.2.1,
222 ) 1996 yilinda ise 24.70’e ulagmistir. Artis hizi ise diger belirlenen kimi

tilkelerden fazladir.
Toplam abone sayis1 (x 1000 ) Yillik biiytime hizi (%)
1980 1985 1990 1995 | 1980-85 | 1985-90 | 1990-95

Tiirkiye 1148 2248 6861 13228 95,8 205 92,7
Isvigre 2839 3277 3943 4319 15,4 20,3 9,5
Italya 13017 | 17396 | 22350 | 24854 33,4 28,4 11,2
Polanya 1943 2458 3293 5729 26,5 33,9 73,9
Yunanistan | 2270 3117 3949 5163 37,3 26,6 30,7

Gizelge 2.2.1 Kimi iilkelerde telefon hat sayilar1 ve yillik biiyiime hiz1 (1980-

1995).
100 kisi basina yogunluk
1980 1985 1990 1995
Tirkiye 2,57 4,37 12,1 21,16
Isvigre 44,46 50,15 58,02 61,34
Italya 22,77 30,4 38,69 43,35
Polanya 5,44 6,66 8,62 14,84
Yunanistan | 23,45 31,32 38,51 49,32

Cizelge 2.2.2 Kimi iilkelerde telefon abone yogunluk degerleri (1980-1995).

kimi lkelerdeki
telekomiinikasyon pazarinin ¢apinin bir gostergesi olmaktadir (Cizelge 2.2.3). 1980

“Telekomtinikasyon isletmelerinin  hizmet  geliri

yilinda OECD bolgesindeki sivil telekomiinikasyon pazarinin toplam degeri 233
milyar $ iken, 1990 yilinda bu deger 368 milyar $ olmustur. Bagka bir deyisle,

AAAAA
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1980’lerin ilk yarlarinda bu artig ortalama yiizde 5,18 oranminda, son yllfqmnda ise
ylizde 4.43 oraminda olmustur ki, bu biiylime hiz1 bagka sektorlerle yada ulusal

ekonomilerle kargilastinldiginda oldukga yiiksek bir rakamdir.

1990 yilinda Tiirkiye telekomiinikasyon pazarinin tiim OECD iilkeleri igindeki
pay1 ylizde 0.6 dolayinda olup degeri 2 milyar $’dir. Hizmet gelirlerinin gelisme hiz1
1980’lerin ilk yarisinda yilda ytizde 18,35 iken ikinci yarida bu oran yiizde 11,57’ye
gerilemistir. Bu oran yinede OECD ortalamasmin {i¢ katma yakindir’[DPT V11
Kalkinma plani, 1994].

Gelir (Mil $ ) [Yillik biiytime hiz1 (%)
1990 1980-85 | 1985-90

Tiirkiye 2065,03 18,35 11,57
Avusturalya| 8716,3 7,31 9,88
Almanya 25116,96 1,35 2,4
Yunanistan 1292,84 4,72 4,04
Italya 16666,11 7,84 1,11
Portekiz 1480,39 11,16 2,02
ABD 173961 6,19 5,13
Japonya 43621,6 1,83 2,8
AT-2 107177,5 5,26 3,61
OECD 367847,84 5,18 4,43

Cizelge 2.2.3 Baz iilkelerdeki telekomiinikasyon gelirleri ile yillik biiyiime
hiz1 degerleri (1980-1990).

OECD iilkelerinde sivil telekomiinikasyon igletmecilerinin 1990 yilindaki

gelirlerinin kaynaklar1 Cizelge 2.2.4 de verilmistir.

Telekomiinikasyon sektdriinde yapilan yatirim harcamalari, gelirler ve Gayri
Safi Milli Hasila gibi gostergelere bagh degisimlerdir (Cizelge 2.2.5, Cizelge 2.2.6).
Bu rakamlar yapilacak yatinmlar i¢in gegmis bir degerlendirme anlamina da
gelmektedir. Abone artiglarina bagh olarak kisi basina Telekom geliri KGSMH ile

bir oranti igersinde artmas, iilkenin bir gelismisliginin bir belirtisidir.



Toplam Telefon |Baglanti] Kira | Konugma | Teleks ‘
sebeke Diger
gelir geliri ticreti

Mil( $) (%) (%) [ (D) | (%) (%) | ()
Finlandiya | 2222,3 65,7 5.4 6,9 53,4 0,5 {338
Fransa 18913 85,1 1 15,6 68,5 1,7 13,2
Almanya | 25117 85,4 0,8 24,1 54,7 5,7 9
Yunanista | 1292,8 83,3 1 21,7 60,6 2,9 |13,8
Irlanda 1292,6 81,6 1,7 17,3 62,7 09 |[174
Italya 16666,1 90,4 2,6 21,6 64,9 2 7,5
Hollanda | 5480,3 73,1 7,9 31,3 33,9 7,9 19
Y.Zellanda| 1366,2 78 10 26 42 1 21,1
Isveg 5308,4 50 4,4 12,3 28,1 4,1 45,9
Tiirkiye 2065 89,2 8,9 1,3 79 1,1 9,7
ABD 173961 63,2 2,5 28 32,7 0,1 36,8
OECD 367847 71,5 29 23,8 425, 1,2 (27,2
Ortalamasi

Cizelge 2.2.4 Kimi iilkelerdeki sivil telekomiinikasyon iireticilerinin 1990 yili
icindeki gelir kaynaklar. [DPT V11 Kalkinma plani, 1994]

1980 1985 1990 1995 1997
Abone sayis1 1148 2248 6893 13228 15744 |X10°TL
Telekom geliri 35,2 362,9 5986,9 892185 595119,8 |X 10° TL
Kisi bagina
Telekom geliri 0,8 7,21 105,9 1436,7 9255,3 |X10°TL
Abone bagina
Gelir 307 161,4 868,5 6744,6 37799 |X10°TL
KGSMH
(cari fiyatlarla) 119 702 7080 127423 455791 [X 10°TL

Cizelge 2.2.5 Tiirk Telekom A.S.’nin gelirleri ile KGSMH’nin karsilagtirilmast
(1980-1997) [Tiirk Telekom (PTT) istatistikleri,1980-1997].
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1997

1980 1985 1990 1995
Abone say1si 1148 2248 6893 13228 15744 |X10°TL
Yatirim harcamalar1| 13,1 23,8 1761 20419 82920,7 |[X 10°TL
Kisi bagina
Yatirim harcamalari{ 0,29 0,47 30,9 328.,8 1289,5 [X10°TL
Abone bagina
Yatirim harcamalar1| 11,4 10,5 255,4 1543,6 5266,8 [X10°TL
KGSMH
(cari fiyatlarla) 119 702 7080 127423 455791 |X10°TL

Cizelge 2.2.6 Tirk Telekom A.$.’nin yatirim harcamalart ile KGSMH’ nin

karsilagtirilmasi(1980-997)[TiirkTelekom  (PTT)
1980-19971].

istatistikleri,

Turk Telekom A.$ ‘nin telefon hizmetlerini ¢agdaslastirma ve ag yapisini
genisletme i¢in yapmis oldugu yatiimlann kamu sektorleri j¢indeki payi 1990
yilinda % 3,3 diizeyinde iken 1997 yilinda % 5,3 diizeyine karsilik 82920,7 Milyar
TL diizeyine ulagsmigtir Cizelge 2.2.7, sabit sermaye yatinm ve gayri safi milli
hasiladan almis oldugu paylar Cizelge 2.2.8 ve yapmis oldugu gayri safi milli hasila
ve sabit sermaye yatinmlariyla karsilagtirmalar Cizelge 2.2.9 da verilmigtir. Yillar
itibariyle yapilan telekomiinikasyon atiimlari ile 1980 yilinda 13,1 Milyar TL
seviyelerindeyken bu rakam 1990 yilinda 1761, 1995 yilinda 20419, 1997 yilinda
82920.7 Milyar TL gibi bir rakama ulagsmistir. Yatirim harcamalarimin biyiikligii

yeni teknolojilerin tilkeye girisi ve modernizasyonu saglamaya yarayacaktir.

(Milyar TL)
Sektorler 1991 | % | 1993 | % | 1995 | % | 1997* | %
Tiirk Telekom 3628,9 | 3,5 | 137156 | 4,63 | 20419,1 | 6,9 |82920,7 | 5,3
Enerji 15463 | 9.4 | 19848 | 6,71 | 37433 | 12,7 | 201516 | 12,9
Egitim 6759,7 | 4,1 | 12105 | 4,09 | 27365 | 9,3 | 186686 |11,9
Tarim 11763 | 7,1 | 20921 | 70,7 | 27983 | 9,5 | 146784 | 9,4
Digerleri 127144 | 75,0 | 229384 | 13,9 [1726574| 61,6 | 6741862 | 60,5
Toplam 164758 | 100 | 295974 | 100 | 1839774 100 |7359769] 100
(*) Tahmini

Cizelge 2.2.7 Tiirk Telekom A.$.’nin kamu sabit yatinmlarinda sektorler
icindeki yeri (1991-1997)[Tiirk Telekom (PTT) istatistikleri,

1980-1997].
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(Milyar TL)

Yillar GSMH |GSMH'daki| SSY | SSY'daki | Tiirk Telekom
pay1 %0 pay1 %0

1980 4435,2 3 863 15,3 13,2

1985 27715,2 8,5 5441,5 43,7 238,1

1990 | 280865,9 7,5 63010,3 33,2 2093,5

1995 7854887 2,6 1839774 11,1 20419,1

1997 [29054455* 2,9 7359767* 11,3 82920,7

Cizelge 2.2.8 Tiirk Telekom A.$.’nin Sabit sermaye yatirimlari(SSY) ve Gayri
safi milli hasila(GSMH)’dan almig oldugu paylar (1980-1997).

(milyar TL.)
1993 1994 1995 1996 1997
Gayri safi milli hasili (GSMH)| 1997 323 | 3 887903 | 7 854 887 |14 978 000 29 054 455
Sabit sermaye yatirimi (SSY) | 505 867 946 189 | 1839774 | 3743299 | 7359 769
Tiirk Telekom yatirimi 13716 19 054 20 419 35273 82920

Cizelge 2.2.9 Tiirk Telekom A.S. yatimmlarimin SSY ve GSMH ile
karsilagtirilmasi (1993-1997).

Tiirk Telekom’un 1995-1997 yillarindaki hizmet tiirlerine gére gelir ve

giderleri Cizelge 2.2.10, 2.2.11 verilmistir. Toplam degerlerde Telefonun gelirlerdeki

paymin biiyiik, ve giderlerdeki paymin kiigikk olmasi Tiirk Telekom’un temel

islevinin Telefon hizmetlerinin oldugu gostergesidir. Telefonun gelir artig yiizdesi
1996 yilinda % 157, 1997 yilinda % 155 diizeyine ulagmustir. 1997 yil1 igin 595 119
890 milyon TL’Lik gelirin 544 988 133 milyon TL’hik kismi telefon gelirlerine

karsilik gelmektedir.
(Milyon TL.)
Yillar| Telefon |Artig %'si| Teleks TRT Digerleri Toplam
vericileri
1995 | 83357220 252558 5608805 | 89218583
1996 | 213961862 157 368294 | 1236308 |31311536| 246878000
1997 | 544988133 155 384276 | 3029089 |[46718392| 595119890

NOT: 1995 yili degerleri son 8 ay1 kapsamaktadir.

Cizelge 2.2.10 Tiirk Telekom A.S.’nin hizmet tlirlerine gore gelirleri (1995-
1997) [Tiirk Telekom istatistikleri, 1995-1997].




(Milyon TL.)

ey

#y,
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Yillar| Telefon |Artig %'si] Teleks TRT Digerleri Toplam
vericileri

1995 | 59158755 433138 | 2323971 |12099728 74015592

1996 | 121507792 105 716437 | 4359861 |31173334| 157757424

1997 | 245867137 102 | 1646174 | 7756326 | 6626217 | 2618958854

NOT: 1995 y1li degerleri son 8 ay:1 kapsamaktadir.

Cizelge 2.2.11 Tiirk Telekom A.S.’nin hizmet tiirlerine gére giderleri (1995-
1997)[Tiirk Telekom istatistikleri, 1995-1997].

Telekom gelirlerinin KGSMH ile kararli bir artiy gézlememesinin sebebi,
abonelerin Telekom hizmetlerindeki kullamim ¢esitlerine gére hareket etmesi olarak
degerlendirilebilir. Ulkemizdeki telefon santral hat kapasitesiyle bagli abone

sayisinin karsilagtirilmas: Cizim 2.1 de verilmisgtir.

1980 | 1985 | 1990 1995 1996 1997

Santral hat kapasitesi(Bin) | 1297,6 | 2566,9 | 7466,6 | 14549,9 | 15812,1 | 17384,2

Abone sayisi(Bin) 1148 | 2248 | 6893 | 13228 | 14289 15744
20000

15000

Santral hat kapasitesi(Bin)

10000
g Abone sayisi(Bin)

5000

1996

1997

1985 1990 1995

Cizim 2.1 Tiirk Telekom (PTT) ‘un santral hat kapasitesi ve bagli abone
sayilar1 (1980-1997).



1980 | 1985 | 1990 1994 | 1995 | 1996

Santral hat kapasitesi(Bin) |1297,6|2566,9| 7466,6 | 13894 [14549,9{15812,1
Abone say1si(Bin) 1148 | 2248 | 6893 | 12212 | 13228 | 14289
Bekleyen abone sayis: (Bin) | 1627 | 1819 | 1419 | 654,5 | 756,2 | 752,7

20000

15000

g Santral hat kapasitesi(Bin)
@ Abone sayis|(Bin)
o Bekleyen abone sayisi (Bin)

10000 4

5000

1980 1985 1990 1994 1995 1996

Cizim 2.2 Tiirk Telekom, santral hat kapasitesi, bagl abone sayis1 ve bekleyen
abone talepleri (1980-1996).

1980-1990 yillarinda yapilan yatirimlarla bekleyen abone talepleri eritilmeye
baglanilmis ve bu rakam 14,289 milyon aboneye karsilik 752,7 bin bekleyen abone
say1sina kadar karsilik gelmistir. Cizim 2.2 ‘de yillar itibariyle gelisimi gosterilmistir.
Yapilacak santral kapasitesi ve sebeke ¢aligsmalaryla ileri ki yillarda bekleyen abone
sayist en az diizeye indirilebilecek hatta sifirlanabilecektir. Bu da devletin Tiirk
Telekom yatirimlarina verecegi destekle ulagilabilecektir. Halen eleman yetersizligi

nedeniyle tilke genelinde telekomiinikasyon yatirim hizmetlerinde ¢alismaktadirlar.

Yerel endiistride Tirk Telekom’un telekomiinikasyon yatinmlarina bagli
olarak gelisim gostermistir. Tiitk Telekom A.S., ihtiyaci olan telekomiinikasyon
malzeme ihtiyacinin 6nemli bir kismum iilkemiz kaynaklarindan kargilanmaktadir.
Ulkemiz telekomiinikasyon firmalarna ALCATEL-TELATAS, ASELSAN,
CENAY, TURK KABLO, NETAS &6mek verilebilir. Tiirk Telekom’un yapacagt

atilimlar firmalarin gelisimine destek verecektir.



..'«,, Ay

Daha 6nceki yillarla karsilasgtinldiginda gelecekteki yillarda ihracatin daha da
gelisecegi sanilmaktadir. Telekomiinikasyon {iriinleri olarak Kazakistan’a 5.4 milyon
dolarlik, Azerbaycana’a 4 milyon dolarlik ihracat gergeklestirilmigtir.

1996 yili itibariyle 140 540 bin $’hik ihracat, 510 956 bin $’lik ithalat

gergeklesmesi yasanmustir.

Tirkk Telekom GSM lisansimin devrini saglamig 1997 yili itibariyle

Ozellestirilme galigmalan devam etmektedir.
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BOLUM 3 YAPAY SiNiR AGLARI (YSA)

3.1 Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 YSA; insan beyninin g¢aligma sisteminin yapay olarak
benzetimi ¢aligmalarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir. YSA insan beynindeki
bir ¢ok noéronun benzer sekilde yapay olarak basit islemcilerin birbirlerine degisik
etki seviyeleri ile baglanmasi ile olugan karmagik bir sistem olarak diigtinebilir. YSA
insan beynindeki néronlarin matematiksel modelleme gayretleri sonucu 1940’larda

ortaya ¢ikmig ancak 1958’lerde bir disiplin haline gelmistir.

YSA paralel dagitilmig bir bilgi iglem sistemidir. Bu sistem tek yo6nlii isaret
kanallar: ile birbirine baglanan islem elemanlarindan olugur. Cjkig isareti bir tane
olup istege gore c¢ogaltilabilir. YSA insan beyninin modeli oldugundan gevre
sartlarina gore davramslarimi gekilleyebilir. Girigler ve istenen ¢ikislarin sisteme

verilmesi ile farkli cevaplar verilecek sekilde ayarlanabilir.

YSA’nin genis ¢apli kullamiminin en &nemli nedeni, klasik tekniklerle ve
algoritmalarla ¢dziimii zor problemler yada iyi sonuglar alinamayan fakat insan
beyninin kolayca yapabildigi karmagik problemler igin ¢oziimler iireten etkin bir

alternatif olusturmasindandir.

Beynin yapis1 ve onun kendine has islemini ifade eden birgok YSA tipleri

vardir. Bu tiplerin bazilar1 bu boliimde tanitilacak ve drnekler verilecektir.

3.1.1 Yapay sinir aglari tipleri

Yapay sinir aglar genellikle birbirine baglanmis bir ¢ok islemci elementi veya
nérondan olusur. Ara baglantilarinin nasil diizenlenecegi ve baglanti yapisi agin
yapisina gore kararlastirlir. Baglanti agirliklarinin nasil degisecedi veya egitilecegi
bir 6gretme algoritmas: tarafindan yapilir. YSA’lar onlarnin yapisi veya 6grenme

algoritmalarina gore siniflandirilirlar.



3.1.1.1 Yapisal simiflandirma

Bu tip aglar iki kisma ayrilabilir. Bunlar ileri ve geri beslemeli aglardr.

fleri beslemeli aglar: Bu ag tipinde noronlar genellikle katlar da bulunurlar.
Sinyal girisi katindan g¢ikig katina dogru tek yonlii baglantilar iizerinden g¢ikisa
aktarilir, Buradan noronlar bir kattan diger kata baglanirlar. Fakat aym kat igersinde
baglant: yapilamaz. ileri beslemeli aglanin 6rmekleri MLP (multi-layer perceptron)
[Rumelhart and McClelland, 1986}, LVQ (leaning vector quantization) [Kohonen,
1989], CMAK (cerebellar model articulation control) [Albus, 1975a], GMDH
(group-method of data handling) [Hecht-Nilsen, 1990] dur. Ileri beslemeli aglar giris
uzayi ile ¢ikig uzayi arasindaki statik haritalamay1 gergeklestirebilir. Belli zamandaki
¢ikis sadece o zamandaki girigin bir fonksiyonudur. ,

Geri beslemeli aglar: Bu ag tipinde bazi noronlarin ¢ikiglart takip eden
katlardaki néronlara veya ayni néronlara geri beslenir. Béylece sinyaller hem ileri
hem de geri y6nde akabilir. Bu aglarin 6rnekleri Hopfield network [Hopfield, 1982],
Elman network [Elman, 1990] ve Jordon network [Jordon, 1986]’dir. Bu aglar
dinamik hafizaya sahiptirler. Belirli bir zamandaki agin ¢ikislani o andaki giris ve
cikislarla baglantilidir.

3.1.1.2 Ogrenme algoritmalari sniflandiriimast

Danigmanli ve danigmansiz olarak iizere yapay sinir aglarinda iki tip 6grenme
algoritmasi vardir. Buna ilave olarak, liglincii bir tip algoritmada vardir ki ona da

takviyeli 6grenme denir. Bu danigmanli 6grenmenin 6zel bir tipidir.

Damismanh dgrenme: Bir danigmanlt 6grenme algoritmasi arzu edilen ve
gercek ag ¢ikiglan arsindaki farka bagh olarak ara néron baglantilanmn agirliklan
veya kuvvetlendirilmesi giren bir girige gére diizenlenir. Béylece danigsmal1 6grenme
bir 6gretmen veya bir danigmaya ihtiyag duyar ki bu arzu edilen veya hedef ¢ikis

sinyallerinden elde edilir. Damismanli 6grenme algoritmalar1 6rnekleri, delta kurali



[Widrow and Hoff, 1960], genellestirilmis delta kurali [Rumelhart and MéClelland;
1986] ve LVQ [Khonen, 1989] algoritmalar: 6rnek olarak verilebilir.

Damismansiz 6grenme: Danigsmansiz 6gretme algoritmasi bilinen arzu edilmis
bir ¢ikisa ihtiyag duymazlar. Ogrenme sirasinda, sadece giris patternleri yapar sinir
agina sunulur ki burada benzer 6zelliklerdeki gruplardaki giri pattern gruplarindaki
bagli olarak agirliklar otomatik olarak adapte edilir. Damgmansiz 6grenme
algoritmalarimn 6rneklerine Kohonen [Kohonen, 1989] ve Carpenter-Grossberg
Adaptive Resonance Theory (ART) [Carpenter and Grossberg, 1988] yarigmaci

dgrenme algoritmalar verilebilir.

Takviyeli 038renme: Daha oOnce bahsedildigi gibi, takviyeli 6grenme
damigmanli 63renmenin ozel bir durumudur. Burada hedef ¢ikislari vermede bir
danmisman kullanma yerine, takviyeli 63renme algoritmalar1 verilmis olan bir girige
bagh olarak ag ¢ikisimin uygunlugunu degerlendirmede sadece bir kritik olarak
kullanilir. Genetik algoritma (GA) [ Holland. 1975; Goldberg, 1989] bu na bir 6rnek

olarak verilebilir.

3.2 Ag ornekleri

Bu béliimde, en ¢ok kullanilan sinir aglar ve onlarin 6rnekleri tanimlanis ve

burada kisaca tanimlanmgtir.

3.2.1 MLP (Multi-Layer Perceptron)

MLP belki de en iyi bilinen ileri beslemeli agdir. Sekil 3.1 ti¢ kath bir MLP agim
gostermektedir. Girdi kat1 , ¢ikti kati ve orta veya sakli kat (hidden layer). Girdi
katindaki ndronlar sadece x; sinyallerini sakli kata iletme rolii oynarlar. Sakl katdaki

her j néron girdi sinyalleri olan x; leri toplar ve baglanti giigleri wy; ayarladiktan sonra

cikt1 y;yi

7= mx) 3.1)



Olarak hesaplar.

f basit bir egik (threshold) fonksiyonu olabilir ama genellikle sigmoid, hiperbolik

tanjant veya radial basis fonksiyonudur. Cikt1 katindaki néronlarin ¢giktisi da benzer

sekilde hesaplanabilir.

Hatay: geriye yayma (backpropagation, BP) algoritmasi bir “gradient descent”
algoritmadir ve MLP aglarinda siklikla kullamlir. BP, i ve j noronlar1 arasindaki
baglantinin agirhigindaki degisikligi (Aw;;) verir ve bu degisiklik ise su formiille
hesaplanir:

Ale' =7 5jx,' 3.2)

Burada 7 6grenme oramdir. 9; ise noron j’nin sakli veya ¢ikt1 katinda olmasina bagh

bir faktoérdiir ve ¢ikti ndronlar igin,

9|y
5,~—[ o J(yﬁ’ v,) (33)

Sakl kat ndronlan i¢in,

(7 |
5, _( et )Zq: W, 6, (3.4)

formiiliiyle hesaplanir. Denklem (3.3) de net; girdi sinyallerinin agirlikli toplam

(weighted sum) ve yj(’) ,J noéronu i¢in hedef ¢iktidir.

Denklem (3.4) de sakli noronlar igin hedef giktilar olmadigindan, sakli néron j’in
gercek ciktis1 ve hedef giktisi farki j’nin ¢iktisina bagh néron ji i¢in hali hazirda elde
edilmis olan agirhkli toplam 3, terimi ile yer degistirilmigtir. B6ylece, dongiilii bir
sekilde, ¢ikti katiyla baslayarak o terimi biitlin katlar ig¢in hesaplanmig ve yeni

agirliklar biitlin baglantilar i¢in belli olmustur.
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Sekil 3.1 Bir MLP ag1 6rnegi
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Sekil 3.2 Basit bir genetik algoritma

MLP’yi 6gretmek icin diger bir 6grenme algoritmasi genetik algoritma (GA)
dir. (Sekil 3.2). Bu ¢esit optimizasyon teknigidir. Baglanti agirhiklari bir
kromozondaki genler olarak kabul edilir. Kromozomun iyiligi veya uygunlugu
dogrudan dogruya MLP’nin nasil ¢gretildigine baglidir. Algoritma rasgele iiretilen

kromozom toplulugu ile baslar ve daha yeni ve uygun topluluklar bulmak i¢in
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genetik operatorleri uygular. En ¢ok rastlanilan genetik operatﬁrlcér segme
(seleksiyon), ¢aprazlama ve mutasyondur. Seleksiyon, o anki topluluktan bir sonraki
toplulugun {iretimi igin kromozomlar seger. Genellikle daha iyi kromozomlar segen
tarafli (biased) prosediir kullanilir. Caprazlama operatorii topluluktan rastgele iki
kromozom segip bunlar rastgele bir noktadan keserek artan taraflarini yer degistirir.
Mutasyon operatdrii bir kromozomdaki genlerden birini rastgele degistirerek yeni bir
kromozom {liretir. Bu operatorler rehberli (quided) bir arama teknigi ile en sonda
optimum agirhiklar verir ki, bu agirhklar YSA’da arzulanan ¢ikt1 ile gercek ¢ikt

arasindaki farki minumum yapar [Pham and L, 1997].

3.2.2 LVQ (Learning Vector Quantization) ag1

Sekil 3.3, i katdan olugan LVQ agim géstermektedir. Bu katlar, girig kati,
sakl kat ve ¢ikt1 kat’lar1 dir. LVQ ag1, girdi ve sakhi kat arasm<'ia tamamen, sakli ve
¢ikt1 kati arasinda da kismen baglidir. Her ¢ikti néronu farkli bir sakli néron
kiimesine baglidir. Sakli ve ¢ikti néronlar1 arasindaki agirliklar 1’e sabitlenmistir.
Girdi-sakli néron baglantilarimin agirliklart “referans” vektorlerinin elemanlarim
olusturur (her sakli nérona bir referans vektérii atanmugtir). Agin O3retilmesi
esnasinda bunlar yeniden degerler alirlar. Hem sakli néronlar (bunlar Kohenen
noéronlari olarak da bilinir) hem de ¢ikti néronlan ikili ¢iktiya sahiptir. Aga bir girdi
orlintiisti verildiginde referans vektorii girdi oriintiisiine en yakin olan sakli néronun
yangmay: kazandigi s6ylenir ve boylece “1” iiretmesine izin verilir. Diger biitiin
ndronlar “0” iretir. “1” Uireten ¢ikt1 ndrona girdi isaretini siuflar ve her néron ayn

‘bir sinifa atanmgtir. En basit LVQ 6gretme prosediirii su sekildedir.

i ) Referans vektorlerinin agirliklarinin baslangi¢ degerlerini belirle,

ii ) Aga bir girdi oriintiisti (pattern) ver,

iif) Girdi patterni ile her referans vektorii arasindaki “Euclidian uzakligi”m
hesapla,

iv) Girdi oriintiisiine en yakin referans vektériintin (-ki bu vektor kazanan sakli
ndronun referans vektoriidiir) agirliklarimt yeniden diizenle. Eger bu sakli

néron, o ¢kt ndronunun bagh oldugu sakli néron kiimesine baglh ise referans

)
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vektoriinii girdi patternine daha yakin hale getir. Aksi takdirde referans |

vektoriinii uzaklastir.
v ) (ii) numarali adima yeni bir girdi patterniyle dén ve islemlere biitiin girdi

patternleri siniflandirilincaya kadar devam et [Pham and Oztemel, 1994].

Cikis Kat1

Gizli Kat
Referans Vektorii

Giris Kat1

Giris Vektorii

Sekil 3.3 Bir LVQ ag:
3.2.3 GMDH ag1

Grup Metoduyla Bilgi Isleme (Group Method of Handling, GMDH) 1968
yilinda A.G. Ivakhnenko tarafindan ortaya atildi. Bu metod daha sonra onun

1971°deki “Karmasik sistemlerin polinom teorisi” adindaki makalesiyle yaygin bir
hale geldi.

GMDH aglar ileri beslemeli, kendini organize edebilen aglardir. Ivakhnenko
GMDH metodunu, nehirlerde ve okyanuslardaki balik niifusunun daha dogru bir
sekilde tahmin modellerini olugturma amaciyla gelistirdi. GMDH algoritmasi karisik

sistemlerin yliksek dereceli regresyon tipi modellerini olusturur.

GMDH metodu sistemlerin tanimlanmasinda, tahmininde, optimizasyonunda
ve kontroliinde kullanilabilir. Bu metod non-lineer karmagik sistemlerin tanimlanma
metodlarindan birisidir. GMDH aglari, kisa dénem hava kirliligi tahmininde, nehir
akisinin  tahmininde ve  insan  viicudunun  dayamklifimin  tahmininde
kullanilmaktadir.

P



GMDH sinir ag, bu ¢aligmada resim sikigtirmak igin tahmini kodlama teknigi e

ile beraber kullanilmig olan yapay sinir ag modelidir. Sekil 3.5 bir GMDH agimu ve

bir néronunun detaylarini gostermektedir. Daha dnce agiklanan sabit bir yapisi olan G

ileri beslemeli aglarin aksine, GMDH a1 6grenme esnasinda biiyliyen bir yapiya
sahiptir. Bir GMDH a1, bir 6nceki tabakanin her farkli ¢ikislan i¢in bir igleme
eleman1 meydana getirerek katman katman biiyiir. Aslinda bir GMDH agin ¢ikig
2m dereceden polinom seklinde ifade edilebilir ve m tabaka sayisidir. GMDH’da her
bir

V=W, + WX, + Wx] +waxx, + w,xl +wx, (3.5)

ndronun genellikle x; ve x; gibi iki girdisi ve y gibi bir ¢iktis1 vardir ve y girdilerin

“quadratik” bir kombinasyonudur;

Bir GMDH agim Ogretmek, girdi katindan baglamak {izere yeniden
diizenlemek; her noronun agirhiklarini ayarlamak ve agin sonu¢ dogrulugu en iyi
olana kadar kat sayisim arttirmay: igerir. Ilk katdaki noronlarin sayisi verilen
girdilerin sayisina baghdir. Bir ¢ift girdi i¢in bir néron kullanilir. Ogretme, gidi
katina bir girdi ortilisiinii (pattern) vererek devam eder ve her néron agirlii uygun

Ogrenme algoritmasina gore degistirilir, delta kurali gibi [Pham and Liu, 1994].

2
k

X
Wit (i w7 x,) (3.6)

W4, k zamandaki agirlik vektorii ve Xy, k zamandaki degistirilmis girdi vektoriidiir ve

asagidaki gibi tanimlanir.
W, =[w, w, w, w, w, ws]' 3.7

X, =[x xtxx, 22 x,] (3.8)



Ve y%, k zamandaki arzulanan agmn genel ¢iktisidir.

Bu tanimlarda GMDH’n sadece bir giktisi oldugu kabul edilmigtir. Denklem
(3.6) arzulanan ag ¢iktisinin girdi katindaki her norona verildigi belirtmektedir. Her
néron bu ¢iktiy liretmek igin bir girisimde bulunur. Verilen bir néron i¢in arzulanan
ciktilar toplamn (mean square hatalari) Sg’in toplami, o néron i¢in minimuma
ulagtiginda néronlarin agirliklari dondurulur ve 6gretme dondurulur. Bir katdaki
biitiin ndronlar igin 6gretme bittiginde, o kat igin §gretme durur. Belirli bir esik
degerinin altinda Sg degeri bir 6nceki katin Sg degerinden daha kiigiik ise yeni bir kat
tiretilir. Bu proses Sg degeri ¢ok kiigiik oluncaya kadar devam eder. En son katdaki
en iyi ndron agin ¢iktis1 olarak kabul edilir [Pham and Liu, 1997].

| PI

X)
PI

X2
PI

X3
P1

]

Sekil 3.4 Bir 6gretilmis GMDH ag1
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Sekil 3.5 Bir GMDH néronun yapisi

3.2.3.1 Widrow-Hoff 6grenme kurali

Egitme esnasinda, giris bilgisi verilen her igleme elemaninda (PE) arzulanan
¢ikisa miimkiin oldugu kadar yakin bir gikig iiretmesi beklenir. Gergek ve arzulanan
¢ikis degerleri arasindaki Ortalama Kare Hata’y:r (Mean Square Error) en aza
indirmek amaciyla w; paremetrelerini [i€(0.5)] ayarlamak igin lineer regresyon
kullanilabilir.

Bu regresyon teknigini uygulamak igin ¢ok sayida biiyiik matris hesaplamalarinin
yapilmas: gerekir. Boylece Widrow-Hoff &grenme kuralimn kullanimi egitme

islemini optimize edebilir.
T
W= [w0w1w2w3w4w5] ve

X= [lxlexlxzxzzx2 ]T (3.9)

Oldugunda, Widrow-Hoff delta kuralinin agirliklarin ayarlanmasinda kullanilmasi
asagidaki gibidir.



Wea=W, +a———(yif W, kT X, )

X
.

Burada o 6grenme oranidir, y% ise k, zamandaki arzulanan gikigtir.

Denklem (3.9)’un uygulamas: agirliklan ayarlayacak ve bdylece arzulanan ve
gercek cikis degeri arasindaki fark azalacaktir. Bir lokal minimumda kalmay:
Onleyen rehberli rastgele arastirma (quided random search) gibi diger kurallar da
kullanilabilir. Simulated annealing adli kural, lokal minima’y1 énlemek igin GMDH

netwdrklerini egitmede kullanilmaktadir [Pham and Liu, 1997].

3.2.3.2 GMDH algoritmast

Modelleme ve tahmin igin kullamlan GMDH aglanmin egitilmesi igin
kullanilan metod asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1-Verileri onceden isleme. Bu 6n-islemenin amaci, dinamik modellemede
zarar1 olan statik DC elemanlarn  ortadan kaldinlmas:1 igin  verileri
normallestirmektir. Asagidaki denklemleri kullanarak, egitmeden Once hazirda

bulunan giris-¢ikis verileri isleme sokulur.

* u-"i-l (3011)

* yi—j; (3012)

u', giris; ¥, ¢ikis icin kullanilan denklemlerdir.

2-Aga verilen harici girisleri kararlastir. Bir modelleme uygulama i¢in m
geemis girisler u(k-1), u(k-2),......., u(k-m) ve n gegmis ¢ikiglar y(k-1), y(k-2), ...... ,
y(k-n) kullanilir. Bir tahmin uygulamasi i¢in ise sadece n gegmis ¢ikiglar kullanilir,



3-Veri setini bir egitme seti ve birde se¢me seti olarak ayir. Egitme veri séti,

kismi tammlamanin katsayilarini ayarlamak i¢in kullanilir. Segme veri seti ise ara - | '

degiskenleri segmedeki kriterleri hesaplamak i¢in kullanilir.

4-Girislerin sayisina bagh olarak proses elemanlarindan olusan bir tabaka
meydana getir. Her bir IE iki girise denk gelir, dolayisiyla i kadar giris oldugunda
C? kadar IE olusturulur.

5-IE’larinm agirhklarimi baslangic durumu olan sifir degerine getir.
6-Olusturulan tabakada IE’larini egitme data setini kullanarak egit.
Daha sonra egitme asagidaki gibi gelisir. '

-k zamanda, y(k-1), I=1, 2, ..., n (bir tahmin gérevi i¢in) veya y(k-1), I=1, 2, ..., n ve
u(k-1), =1, 2, ..., m (bir modelleme gdrevi i¢in) ler aga uygulanir. Biitiin IE’lar arzu
edilen ¢ikis olan y(k) y1 iiretmek isteyecektir. IE’larnin ¢ikig hatalari hesaplamr ve
hemen bunlarin agirliklan ayarlanir. Tiim egitme veri seti aga verildigi zaman egitme
(batch of training) tamamlanmis olur, Eger BMSE agirlik ayarlamasindan sonra hala
bir 6nceki degerden kiigiikse, yeni bir egitmeye tabi tutulur. Aksi takdirde egitme son

bulur. Mevcut tabakanin egitilmesi her bir IE egitildigi zaman son bulur.

7-Secme veri setini agin girigsine ver ve bir az énce egitilen tabakadaki biitiin
IE’nin BMS hatalarim elde et. Tabakanin biitiin IE’lan icin BMSE ile en kiigiik
BMSE arasindaki orani hesapla, Bu oranlara bagli olarak bir esik degerini tamimla ve

bu esik degerinden diisiik olan IE’larim elde tut.

8-Egitilmenin sona ermesi icin gerekli sartlar. Eger tabakada segilen en
kiigiik BMS hatas1 bir 6nceki tabakaninkinden biiyiikse veya mevcut tabaka sadece
bir elemana sahipse (bir sonraki tabakada hicbir islem elemani olusturulmaz), o

zaman egitme iglemi son bulur.

0



BMS hatalarinin artmasiyla egitme durdurulmugsa, ¢ikis tabakasi bir énceki -

tabakadir ve ag yararsiz IE’ndan temizlenmis olur. Eger egitme, mevcut tabakada o
sadece bir eleman kalmas: ve bu tabakanin BMS hatas: bir 6ncekinden daha kuc;uk D

olmas) yiizinden son bulmugsa, ¢ikis tabakasi olarak mevcut tabaka kullanilir ve ag
topolojisindeki gereksiz islem elemanlar1 atilir. Aksi taktirde yeni bir tabaka
olusturulur ve 5.nci adima geri déniiliir. Karelerin Toplami tahmini (Prediction Sum
of Squares-PRESS) veya Aikake’nin Enformasyon Kriteri (Aikake’s Information
Criterion-AIC) gibi kriterlerde kullanilabilir.

9-Egitilmis agin performansini degerlendirme veri seti ile test et. Bu
degerlendirmede veri seti, egitme ve segme setlerinin bir kombinasyonu olabilecegi
gibi, tamamen yeni bir set de olabilir. Degerlendirme seti agin genellestirme
yetenegini test etmek igin kullanilir. Egitme ve segme setlerinin kullanimu yerine,
eger performans: degerlendirmek igin sadece yeni veriler kullanilirsa, daha biiyiik bir

genellestirme sahasi test edilir [Pham and Liu, 1997].

3.2.4 HOPFIELD ag:

Sekil 3.6 Hopfield agmn bir versiyonunu gostermektedir. Bu ag genellikle
binary ve bipolar (+1yada —1) girdiler kabul eder. Tek kat ndronlar1 vardir ve her
ndron digerine baghdir. Bu da daha 6nceden belirtilen tekrarli (recurrent) yapry:
verir. Hopfield agimin ogretilmesi bir adindir ve w; agirhklari asapidaki gibi
hesaplanir [Pham and L1, 1997].

y (3.13)

Burada wy;, i nérondan j nérona olan baglantinin agirhgini, x ¢ smufi igin

6gretme girdi Oriintlistintin ’inci elemani, P sinif sayisini ve N de ndron sayisini
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gosterir. Denklem 3.12°de w; = w;; ve wy; = 0 durumlan agin kararhin garantiler. - |
Bilinmeyen bir bilgi aja girildiginde, agin ¢iktilan1 bilinmeyen bir Oriintil .
elemanlarina esitlenir, s6yle ki;

yi(0) =x; 1<is<N (3.14)

Bu ilk degerlerle baslayarak Hopfield ag1 bir sonraki denklemi kullanarak minimum

enerji haline gegmek igin déngiiye girer.
N

yi(k+1=f D w,y,(k)| 1<isN (3.15)
j=1

Burada fasagidaki gibi tanimlanan “hard limiting” fonksiyonudur.

-1x<0
f(x)={l £>0 (3.16)
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Girisler

Sekil 3.6 Bir Hopfield ag1 s



3.2.5 Elman ve Jordon aglari

Sekil (3.7) Elman ve Sekil (3.8) Jordan aglarim gostermektedir. Bu aglar
MLP’ye benzer. Cok kathi yapiya sahiptir. Her iki agda da sakli kata ek olarak diger
bir “hal kati” denilen 6zel sakli kat daha vardir. Bu kat sakli katdan veya ¢iktt
katindan geri besleme (feedback) sinyalleri alir. Jordon agimin aymi zamanda hal
katindaki her nérondan kendisine baglantilart vardir. Her iki agda da hal katindaki
noronlarin ¢iktilan ileriye dogru sakli kata verilmektedir. Eger sadece ileri dogru
baglantilar gbz oniine alinir ve geri besleme baglantilarina sabit degerler verilirse, bu
aglar siradan ileri beslemeli (feedforward) aglar haline gelirler[Pham and Karaboga,

1993b; Karaboga, 1994].

é@lklslar
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Sekil 3.7 Bir Elman ag1

3.2.6 Kohenen A1

Bir kohonen aginin, girdileri almak icin girdi kat1 ve ¢ikt1 katindan olugmak
{izere iki kati1 vardir (Sekil 3.9). Cikti katindaki noronlar genellikle diizenli iki

boyutlu araliklar olarak diizenlenir. Her ¢ikt1 néronu biitlin girdi néronlarina bagldir.

Baglantilarin agirliklar1 verilen ¢ikti néronuyla ilgili olan referans vektoriiniin

elemanlarini olugturur.
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Sekil 3.8 Bir Jordan ag1

Kohonen aginin 6grenme adimlan séyledir;

i) Cikti néronlarinin biitiin referans vektoérlerini kiigiik rastgele degerleri ¢ek,

ii ) Bir girdi 6riintiisii al,

iii ) Kazanan noronunu belirle; -ki bu girdi Oriintiisiine en yakin referans

vektoriine sahip norondur. Referans vektorii ile girdi vekt6rli arasindaki

Euclidean uzaklig1 genellikle “benzerlik” 6l¢tisii olarak alinir.

iv) Kazanan néronun ve onun komgularinin referans degerini degistir. Bu
referans vektorleri girdi vektoriine yaklastirilir. Bu yaklastirma kazanan néron igin en
fazla ve bu nérondan uzaklastik¢a daha azdir. Ogrenme ilerledikge komsularin sayis
azalmakta ve Ogrenme sonunda sadece kazanan néronun referans vektorii

ayarlanmaktadir.

Iyi 6grenmis bir Kohonen aginda birbirine yakin ¢ikti néronlarmin benzer
referans vektorleri vardir. Ogrenmeden sonra bir etiketleme islemine baglantr.
Bilinen smiflarin girdi oriintiileri (patterns) aga girdi olarak verilir ve bu girdi
Ortintiileri tarafindan aktif hale gelen ¢ikt1 néronlarina bu smf etiketleri verilir. LVQ
aginda ise bir ¢ikt1 néronu eger yarigmayi diger ¢ikti néronlarina kargi kazanirsa bir

girdi Sriintiisii tarafindan aktif hale getirilir [Kohonen, 1989;Pham and Liu, 1997].
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3.2.5 ART ag

ART aginin, ART-1, ART-2, Fuzzy-ART, vd. gibi degisik ¢esitleri vardir.
Sekil 3.10 binary girdileri kabul eden ART-1 tipini gostermektedir. ART-2 gergek
degerler kabul etmektedir. Sekil 4.8°de goriildigii gibi, ART-1 aginin iki kat1 vardir;
giris ve ¢ikig kati. Iki kat birbirleriyle tamamen bagintilidir ve bagintilar ileri
(feedforward, bottom-up) ve geri (feedback, top-down) y6ndedir. I’nci cikti nronun
ileri yondeki baglantilarimin agirliklarinin olusturdugu W; vektorti, temsil ettigi
sinifin bir 6rnegini olusturur. Ileri baglantilarimin W; vektoriiniin toplami1 ART aginin
uzun-dénem (long-term) hafizasimi olusturur. Bu vektorler, girdi Oriintiisiine
benzerlikleri Olgiistinde, ¢ikis noronlarint belirlerler. Cikis noronlarinin 'geri
baglantilanim1 V; vektorleri ise, girdi oriintiistiniin, hafizadaki  oriintiiye yeterince
benzeyip benzemedigini (bagka bir deyisle o sinifa ait olup olmadigini) kesin olarak
belirlemek igin test (vigialence testing) amaciyla kullamlir. Bu test vektorleri
diyebilecegimiz V; vektérii ART agmin kisa dénem (short-term) hafizasim

olustururlar. #;, V;’nin normalize edilmis halidir [Pham and Liu, 1997].
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Sekil 3.9 Kohonen ag1

i
A
¥, .

Y

#




Cikis Kat1
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Sekil 3.10 ART-1 ag

Girig Kat1

3.3 Yapay Sinir Aglar1 uygulamalari

3.3.1 YSA’nin uygulamalarinin siniflandirilmasi

Yapay sinir aglar ¢ok degisik alanlarda uygulanmigtir. Bu alanlar genel olarak

alt1 gurupta siniflandirilabilir.
1-Modelleme ve Tahmin

Yapay sinir ag modellemenin gorevi esas olarak tasarlama operatdrii ve
transfer fonksiyonu geklindedir. Girisleri olan bu modeller bir islem veya sistemdir.
Yapay sinir ag normal olarak iglemi ve sistemi besler ve tahmini ¢ikis degerleri
hesaplar. Omek verecek olursak; yapay sinir ag modeli olan bir elektrik ocaginda
saZlanan giris akim degerlerini ocaga gondererek ve uygun ocak sicaklii degerlerini
¢ikis olarak {iretir. Tasarlanmig girisler-gikislar veya dinamik olabilir. Statik
tasarlama uygulamalar igin ¢ok yaygmn olarak kullanilan yapay sinir ag tipi Multi
Layer Perceptron’dur (MLPs). MLP, GMDH ve tekrarli (recurrent) aglar (Elman ve
Jordan aglar) dinamik egleme (mapping) uygulamal: igin de kullanilmaktadr.



2. Smiflama ve Oriintii Tanima

Smiflama igin kullanilan agda; girigler drnegin durumuna veya objesini,
¢ikislar ise objenin kategorisini veya durumunu tamimlar. Eksik tamimlama
durumunda tekrar igin giris 6rnekleri; isaretler, test data ve ag ¢ikiglar1 kullanilabilir.
MLP aglan siniflama isi igin de kullanilmaktadir. Sik sik kullanilan diger adapte
edilmis siniflama ag tipide LVQ agidir.

3.Benzerleri Birlestirme (Association)

Yapay sinir aglar, benzer Oriintiileri birlestirici, siniflandinic1 olarak ve “auto-
associative content-addressable” hafizalart olarak kullamlmigtir. Bir “associative” ag,
gliriiltiisiiz (noise-free) isaretlerin birlesimlerini, benzerliklerini 63rendikten sonra,
bu datalarin giirtiltiilii hallerini taniyabilir ve bozulmus haldeki datalarin benzerlerini
bulabilir. Bu giiriiltiilii veya bozulmus isaret tanima islemi, isaretleri isaretleri
diizeltmede veya giiriiltiiden arindirmada kullanilabilir. En iyi bilinen “associative”
sinir ag tipi Hopfield ag1’dir. Hamming ag1 da bu guruba iyi bir 6rnektir. Hamming
ag1 Hopfield agina gore daha hizhidir ve daha fazla bilgi depolama kapasitesine
sahiptir. Bir MLP ag1 da “auto-associative” a8 seklinde kullanilabilir. Yalniz bunun
igin, girig ve ¢ikis katlariaym sayida norona sahip olmal ve 63retmede, her data igin

hedef ¢ikig giris ile aym olmalidir.
4.Gruplama (Clustering)

Gruplama uygulamalarinda normal olarak, ART ve Kohonen aglan gibi, kendi
kendine organize olan (self organising) ve $grenen (unspervised) yapay sinir aglar
¢ok sik kullamlmigtir. Objelerin veya isaretlerin farkli &zelliklerini ve/veya
durumlarim temsil eden giris vektorleri, bir gruplama agina verilir ve sinir agdan bu

bilgileri analiz etmesi ve gruplandirmasi beklenir.

5.Isaret Isleme (Signal Processing)
Uygulamalrin bu tipi, gliriiltii engelleme (noise filtering) ve data sikistirmadan

(data compression) ibarettir. Bunlarin her ikisi de, daha 6nceden bahsedildigi gibi ,




MLP tipi aglarn “auto-associative” modunda kullanilarak gerceklestirilebilir.

Sikigtirma, giris ve gikis katlarindaki néronlarin, sakli kattaki diigitk sayidaki birkag

ndrona indirgenmesi ile saglanir. GMDH agi da, bildigimiz kadanyla, ilk defa resim

sikistirma i¢in kullanilmagtir.
6.0ptimizasyon

Optimizasyon, Hopfield agi gibi, kendiliginden bir enerji fonksiyonuna
minimize edecek sekilde dizayn edilen yapay sinir aglarla saglanir. Bir optimizasyon
problemin baglayici1 simirlari (constraints) ve objektif fonksiyonu agin enerji
fonksiyonu tarafindan kodlanir. Bu kodlama sonucunda ag, durgun duruma (stable

state) ulagmaya ve bdylece istenilen optimum paremetreleri vermeye galigir.

3.3.2 YSA’nin mithendislik uygulamalari

Yapay sinir aglar biitlin 6nemli miihendislik problemlerinde kullanilmustir.
Kimya ve isleme miihendisligi, ingaat ve‘yapl miihendisligi, elektrik ve elektronik
miihendisligi, imalat ve makine miihendisligi, imalat ve makine miihendisligi, sistem
ve kontrol miihendisligi, sistem ve kontrol miihendisligi alanlarindaki uygulamalar

vardir [Sagiroglu, 1994].
Elektrik ve elektronik mithendisligindeki uygulamalar: 6rnekleri asagidaki gibidir;

- Kiritik hastalarin alarmla kontrolii,

- Giiriiltiili resimlerin kalitesini artirma,

- Gortintiilerin sikigtirilmast,

- Gliriiltiilii filtreleme ve resimlerdeki kenar bilgisini ¢ikarma,
- Gii¢ sisteminde harmonik pargalarin tahmini,

- Seyyar haberlesme sisteminde kanal dagitima,

- Onlarn ultrasonik miiziklerden objelerin simiflandirilmasi,

- Optik okuyucu sistemleri igin resimlerin 6n islemesi
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BOLUM 4 TELEFON ABONESI ICIN ORNEK BIR
UYGULAMA

Ornek uygulama igin 1979-1997 yillar1 arasinda etken olarak kabul ettigimiz
veriler, Tiirk Telekom (PTT), DIE, DPT, TEAS ve konuyla ilgili yaynlardan

derlenmigtir.

Veriler YSA’ya uyarlanabilmesi i¢in -1 ve +1 arasinda olacak sekilde
normalizasyonu saglanmigtir. Var olan degerler ile program g¢aligtirilarak test

verilerimizin yillarina ait YSA’nin verileri bulunmugtur.

Gelecek yillanin degerlerinin YSA da degerlendirilebilmesi igin Zaman Seriler
Analizi (Time Series Analysis) yontemiyle trend degerleri ve konjonktiir dalgalan
degerleri hesap edilmis ve denklemler olusturulmustur. Elde edilen ileri ki yillara ait
veriler YSA da giris olarak degerlendirilip, YSA min verilere karsilik gelen tahmin
degerlerine ulasilmistir. Gelecek yillar degerlendirilmesi 1998-2000 yillarint

icermisgtir.
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1979
1983
1987
1991
1995
1997

Out1
0,050112
0,067682
0,146184
0,293602
0,473423
0,616286

Tar1
0,041591
0,063729

0,14104
0,312428
0,504011
0,599878
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Cizim 4.1 Normalize test degerleri ile YSA tahmin degerleri kargilagtinimasi
(1979-1997).

1979 1983 1987 1991 1995 1997
YSA Tah | 1315,624| 1776,748] 3837,001] 7705,917| 12425,23| 16174,61
Gergek 1091,999| 1673,001| 3701,999| 8199,997 13228} 15743,99
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Cizim 4.2 Gergek test degerleri ile YSA tahmin degderleri kargilagtiriimasi
(1979-1997).

Aktivasyon fonksiyonlari LSS
Ogrenme katsay!s| 0,3
Moment faktérii 0,5
Egitim hatasi 0,000928
Kargilagtirma hatas| 0,000717
[terasyon 100000

MSE:0,00005677

Cizelge 4.5 Yapay Sinir A§t paremetreleri (1879-1997).

et
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Propagator: Network Summary

Date: Fri Jun 26 22:15:02 1998

Problem File Name: a:\bol
Problem File Name: a:\bol
Current Cycle: 439

Current Training Error: N/A
Current Validation Error: N/A
Best Error Cycle: 353

Best Training Error: N/A

Best Validation Error: N/A

Network Architecture

Humber of .Layers: 3

Nodes per Layer: 32 2 1

Transfer Functions: linear Linear Sigmoid
Connectivity: Full )

Connection File: N/A

Initial Welghts: -1.00000000 to 1.0000C000
Learning Rule: Generalized Delta

Random Seed: 898619833

Training Parameters

Learning Rate: 0.30000000

Mcementum Factor: 0.50000000

Total Traning Cycles: 100000

Minimum Traning Error: 0.00000100

Update Interval: 10

Training Patterns Order: Random

Input Neise: Guass 0.00050000 0.C00002CO
Training File: a:\bolu.txt

Validation File: N/A

Testing Parameters

Input Noise: No Input Noise
Testing File: a:\boluts~1l.txt




Konjan. |

y(t) t t*t ¥t Tren deg Cort
1990 7466,6 =2 4 -14933,2 7805,7 |0,9565574 ) 0,9986885
1991 9008,6 -1 1 -9008,6 9193,6 |0,9798773
1992 10603,5 0 0 0 10581,5 |1,0020791
1993 12589,1 1 1 12589,1 11969,4 | 1,0517737
1994 13894,1 2 4 27788,2 13357,3 | 1,0401878
1995 145499 3 9 43649,7 14745,2 | 0,986755
1996 15812 4 16 63248 16133,1 | 0,9800968
1997 17384 5 25 86920 17521 1]0,9921808
101307,8 12 60 210253,2 7,9895079
Y()=10581,5+1387,9%t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 9782 -2 4 -19564 9393,25 |{1,0413861| 1,0000016
1991 9588 -1 1 -9588 942725 |1,0170516
1992 9101 0 0 0 9461,25 ]0,9619236
1993 9184 1 1 9184 9495,25 {0,9672205
1994 9389 2 4 18778 9529,25 |0,9852822
1995 9540 3 9 28620 9563,25 |0,9975688
1996 9425 4 16 37700 9597,25 10,9820522
1997 10089 5 25 50445 9631,25 | 1,0475276
76098 12 60 115575 8,0000125
Y()=9461,25+34%t
y(t) t t*t y¥t Tren deg | Konjan Cort
1990 4436 -2 4 -8872 46127 ]0,9616927] 0,9983907
1991 5546 -1 1 -5546 5642,5 |0,9828977
1992 6655 0 0 0 6672,3 |0,9974072
1993 7965 1 1 7965 7702,1 |1,0341335
1994 9036 2 4 18072 8731,9 ]1,0348263
1995 9810 3 9 29430 9761,7 |1,0049479
1996 10630 4 16 42520 10791,5 |0,9850345
1997 11658 5 25 58290 11821,3 | 0,986186
65736 12 60 141859 7,9871258
Y(1)=6672,3+1029,8%
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 2457 <2 4 -4914 2371,1 |1,0362279]1,0005792
1991 2654 -1 1 -2654 2592,78 |1,0236117 '
1992 2755 0 0 0 2814,46 | 0,9788734
1993 2971 1 1 2971 3036,14 |0,9785451
1994 3176 2 4 6352 3257,82 | 0,974885
1995 3418 3 9 10254 3479,5 0,982325
1996 3659 4 16 14636 3701,18 | 0,9886036
1997 4085,9 5 25 20429,5 3922,86 | 1,0415615
25175,9 12 60 47074,5 | 8,0046334

Y()=2814,46+221,68%t

Cizelge 4.6.a Zaman serileri ile elde edilmig Trend degerleri ve Conjonksiyon

dalgalanma degeri.




Cort-

y(t) t t¥t y*t Trendeg | Konjan
1990 14185 -2 4 -2837 143941 ]0,98547321,0013944 | ‘
1991 1357,5 -1 1 -1357,5 1299,21 |1,0448657| o)
1992 1203 0 0 0 1159,01 | 1,0379548
1993 1033,6 1 1 1033,6 1018,81 | 1,0145169
1994 654,5 2 4 1309 878,61 |0,7449266
1995 756,2 3 9 2268,6 738,41 | 1,0240923
1996 7527 4 16 3010,8 598,21 |1,2582538
1997 4127 S 25 2063,5 458,01 0,901072
7588,7 12 60 5491 8,0111555
Y(t)=1159,01-140,2%t
y(t) t t*t y¥t Trendeg | Konjan Cort
1990 4636 -2 4 <9272 1220,09 |3,7997197] 1,3063725
1991 5632 -1 1 -5632 4629,17 |1,2166328
1992 6564 0 0 0 8038,25 |0,8165957
1993 7983 1 1 7983 11447,33 | 0,6973679
1994 8427 2 4 16854 14856,41 | 0,5672299
1995 22536 3 9 67608 18265,49 {1,2338021
1996 23722 4 16 94888 21674,57 | 1,0944623
1997 25715 5 25 128575 | 25083,65 | 1,0251698
105215 12 60 301004 10,45098
Y(1)=8038,25+3409,08*t
y(t) t t*t y*t Tren deg | Konjan Cort
1990 11656,6 -2 4 -23313,2 | 12182,54 10,956828410,9987215
1991 13875,2 -1 1 -13875,2 | 14190,57 | 0,9777761
1992 163118 0 0 0 16198,6 | 1,0069883
1993 19006,6 1 1 19006,6 | 18206,63 | 1,0439384
1994 20831,7 2 4 41663,4 | 20214,66 | 1,0305244
1995 22392 3 9 67176 22222,69 | 1,0076188
1996 23849,7 4 16 95398,8 | 24230,72 | 0,9842753
1997 25761,8 5 25 128809 | 26238,75 | 0,9818227
153685,4 12 60 314865,4 7,9897723
Y(t)=16198,6+2008,03*t
y(t) t t*t y*t Tren deg | Konjan Cort
1990 15,9 -2 4 -31,8 16,22 ]0,9802713 | 0,999473
1991 18,5 -1 1 -18,5 19,11 0,9680795
1992 22,1 0 0 0 22 1,0045455
1993 25,7 1 1 25,7 24,89 1,0325432
1994 28,5 2 4 57 27,78 1,0259179
1995 30,9 3 9 92,7 30,67 1,0074992
1996 33,2 4 16 132,8 33,56 10,9892729
1997 36 5 25 180 36,45 0,9876543
210,8 12 60 4379 7,9957838

Y (©=22+2,89%

Cizelge 4.6.b Zaman serileri ile elde edilmis Trend degerleri ve Conjonksiyon

dalgalanma degeri.
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"Cort 7 |:¢

y(t) t ¥t y*t Trendeg | Konjan
1990 2045,3 -2 4 -4090,6 1913,38 | 1,0689461 | 1,00035041:
1991 2047,5 -1 1 -2047,5 1971,26 |1,0386758]. - .. &
1992 2166 0 0 0 2029,14 | 1,0674473 -
1993 2177 1 1 2177 2087,02 |1,0431141
1994 1794 2 4 3588 21449 10,8364026
1995 1499 3 9 4497 2202,78 | 0,6805037
1996 2296 4 16 9184 2260,66 | 1,0156326
1997 2903 5 25 14515 2318,54 |1,2520811
16927,8 12 60 27822,9 8,0028032
Y(£)=2029,14+57,88*t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 18159 -2 4 -3631,8 2116,81 |0,8578474 ] 0,9987889
1991 20044 -1 1 -2004,4 2004,11 | 1,0001447
1992 2115 0 0 0 1891,41 |1,1182134
1993 2128 1 1 2128 1778,71 | 1,1963727
1994 1726,6 2 4 3453,2 1666,01 | 1,0363683
1995 1243,9 3 9 3731,7 | 1553,31 | 0,800806
1996 1467,4 4 16 5869,6 144061 |1,0185963
1997 1277,4 5 25 6387 1327,91 |0,9619628
13778,6 12 60 159333 *7,9903116
Y(1)=1891,41-112,7%
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 369,5 =2 4 =739 120,91 |3,0559921] 1,1541295
1991 236,7 -1 1 -236,7 191,31 |1,2372589
1992 237 0 0 0 261,71 ]0,9055825
1993 2184 1 1 218,4 332,11 |0,6576134
1994 199,6 2 4 399,2 402,51 |0,4958883
1995 79,7 3 9 239,1 472,91 0,168531
1996 507,7 4 16 2030,8 543,31 |0,9344573
1997 1091 5 25 5455 613,71 |1,7777126
2939,6 12 60 7366,8 9,2330361
Y(1)=261,71+70,4%
y(®) t t*t y¥t Trendeg | Konjan { Cort
1990 715,2 -2 4 -1430,4 830,92 |0,8607327]0,9970811
1991 715 -1 1 -715 761,66 10,9387391
1992 760,5 0 0 0 692,4 1,0983536
1993 9491 1 1 949,1 623,14 |1,5230927
1994 4925 2 4 985 553,88 ]0,8891818
1995 3432 3 9 1029,6 484,62 |0,7081837
1996 328,1 4 16 13124 415,36 |{0,7899172
1997 404 .4 5 25 2022 346,1 1,1684484
4708 12 60 41527 7,9766491

Y(=692,4-69,26%t

Cizelge 4.6.c Zaman serileri ile elde edilmis Trend degerleri ve Conjonksiyon

dalgalanma degeri.



“y(t) t t*t ¥t Trendeg | Konjan Cort :
1990 150,7 -2 4 -301,4 145,48] 1,0358812 | 1,0005491 |*
1991 150,2 -1 1 -150,2 150,8/0,9960212] |
1992 158,1 0 0 0 156,12] 1,0126826
1993 1787 1 1 178,7 161,44| 1,1069128
1994 132,3 2 4 264.6 166,76} 0,7933557
1995 165,5 3 9 496,5 172,08| 0,961762
1996 183,6 4 16 734,4 177,41 1,0349493
1997 194,2 5 25 971 182,72] 1,0628284

1313,3 12 60 2193,6 8,0043931

Y(1)=156,12+5,32%t

y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 72,4 -2 4 -144,8 66,788/ 1,0840271 | 0,999655
1991 59,7 -1 1 -59,7 71,5791 0,8340435
1992 74 0 0 0 76,37 0,9689669
1993 81 1 1 81 81,161] 0,9980163
1994 94,7 2 4 189,4 85,952| 1,1017777
1995 102 3 9 306 90,743| 1,1240536
1996 90,7 4 16 362,8 95,534} 0,9494002
1997 94 5 25 470 100,325] 0,9369549

668,5 12 60 12047 7,9972402

Y(©)=76,37+4,791%t

y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 2682 -2 4 -5364 2598,9 1,0319751 | 1,0000502
1991 2621 -1 1 -2621 2639,71 0,9929159
1992 2708 0 0 0 2680,5| 1,0102593
1993 3004 1 1 3004 2721,3] 1,1038842
1994 2184 2 4 4368 2762,1{ 0,7907027
1995 2759 3 9 8277 2802,9| 0,9843377
1996 2928 4 16 11712 2843,7] 1,0296445
1997 3048 5 25 15240 2884,5| 1,0566823

21934 12 60 34616 8,0004015

Y (1)=2680,5+40,8*t

y(t) t t*t y*t Tren deg | Konjan Cort
1990 22,3 2 4 -44.6 17,118] 1,3027223 | 1,0102554
1991 21 -1 1 =21 21,039] 0,9981463
1992 22,9 0 0 0 24,96] 0,9174679
1993 29,4 1 1 29,4 28,881| 1,0179703
1994 23,3 2 4 46,6 32,802 0,7103225
1995 35,7 3 9 107,1 36,723/ 0,9721428
1996 43,6 4 16 174,4 40,644| 1,0727291
1997 48,6 5 25 243 44,5651 1,0905419

246,8 12 60 534,9 8,0820431

Y(1)=24,96+3,921%t

Cizelge 4.6.¢ Zaman serileri ile elde edilmis Trend degerleri ve Conjonksiyon

dalgalanma degeri.
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50 ..

y(t) t t*t y*t Tren deg | Konjan Cort -
1990 397,56 -2 4 -795,12 323,46 |1,2290855] 1,0000355) .
1991 367,15 -1 1 -367,15 374,96 0,9791711
1992 390,4 0 0 0 426,46 |0,9154434
1993 491,55 1 1 491,55 477,96 |1,0284333
1994 380,3 2 4 760,6 529,46 | 0,718279
1995 579,3 3 9 1737,9 580,96 |0,9971427
1996 681,6 4 16 2726,4 632,46 |1,0776966
1997 721,6 5 25 3608 683,96 |1,0550325
4009,46 12 60 8162,18 8,0002841
Y()=426,46+51 5%
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 12959 -2 4 -25918 | 11365,82 | 1,1401729 | 1,0034082
1991 13593 -1 1 -13593 13326,36 | 1,0200085
1992 14714 0 0 0 15286,9 ]0,9625235
1993 15345 1 1 15345 17247,44 | 0,8896973
1994 18105 2 4 36210 19207,98 | 0,942577
1995 21637 3 9 64911 21168,52 | 1,022131
1996 23224 4 16 92896 23129,06 | 1,0041048
1997 26245 5 25 131225 | 25089,6 |.1,046051
145822 12 60 301076 8,0272658
Y (1)=15286,9+1960,54*t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 231,01 -2 4 -462,02 206,46 {1,1189092 | 1,0021802
1991 237,13 -1 1 -237,13 233,03 |1,0175943
1992 251,17 0 0 0 259,6 0,967527
1993 256,31 1 1 256,31 286,17 |0,8956564
1994 292,71 2 4 585,42 312,74 |0,9359532
1995 351 3 9 1053 339,31 |1,0344523
1996 368,8 4 16 1475,2 365,88 | 1,0079808
1997 407,9 5 25 2039,5 392,45 11,0393681
2396,03 12 60 4710,28 8,0174412
Y()=259,6+26,57*t
y(t) t t*t ¥t Trendeg | Konjan Cort
1990 57,5 -2 4 -115 55,58 | 1,0345448} 1,0094612
1991 60,2 -1 1 -60,2 61,64 |0,9766385
1992 67,3 0 0 0 67,7 0,9940916
1993 73,8 1 1 73,8 73,76 | 1,0005423
1994 78,3 2 4 156,6 79,82 |0,9809572
1995 86,2 3 9 258,6 85,88 | 1,0037261
1996 94,8 4 16 379,2 91,94 |1,0311072
1997 103,3 5 25 516,5 98 1,0540816
6214 12 60 1209,5 8,0756894

Y(t)=67,7+6,06*t

Cizelge 4.6.d Zaman serileri ile elde edilmig Trend degerleri ve Conjonksiyon

dalgalanma degeri.




“Cot_|. ¢

y(t) t t*t y* Trendeg | Konjan 4
1990 1026 -2 4 -2052 978,3 1,048758 | 1,0005714 | -
1991 1050 -1 1 -1050 1064,9 | 0,9860081 ‘
1992 1149 0 0 0 1151,5 |0,9978289
1993 1233 1 1 1233 1238,1 |0,9958808
1994 1280 2 4 2560 13247 |0,9662565
1995 1379 3 9 4137 14113 10,9771133
1996 1485 4 16 5940 1497,9 |0,9913879
1997 1650 5 25 8250 1584,5 1,041338
10252 12 60 19018 8,0045715
Y(t)=1151,5+86,6*t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 46,8 -2 4 -93,6 44,5 1,0516854 | 1,0032436
1991 49,3 -1 1 -49,3 49,4 0,9979757
1992 54 0 0 0 54,3 0,9944751
1993 59,2 1 1 59,2 59,2 1
1994 61,4 2 4 122,8 64,1 0,9578783
1995 67,4 3 9 202,2 69 0,9768116
1996 74,1 4 16 296,4 73,9 |1,0027064
1997 82,3 5 25 4115 78,8 1,0444162
4945 12 60 949,2 8,0259488
Y(t)=54,3+4,9*%¢
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 835 -2 4 -1670 797,6 | 1,0468907| 1,000565
1991 860 -1 1 -860 8612 |0,9986066
1992 921 0 0 0 924 8 0,995891
1993 989 1 1 989 988,4 1,000607
1994 1004 2 4 2008 1052 | 0,9543726
1995 1078 3 9 3234 1115,6 |0,9662962
1996 1161 4 16 4644 1179,2 ]0,9845658
1997 1314 5 25 6570 1242,8 1,05729
8162 12 60 14915 8,0045199
Y (6)=924,8+63,6%t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 35,2 -2 4 -70,4 35,24 [0,9988649( 1,0011661
1991 35,8 -1 1 -35,8 35,57 |1,0064661
1992 36,1 0 0 0 35,9 1,005571
1993 36,2 1 1 36,2 36,23 0,999172
1994 36,2 2 4 72,4 36,56 |0,9901532
1995 36,8 3 9 110,4 36,89 |0,9975603
1996 37,6 4 16 150,4 37,22 1,0102096
1997 37,6 5 25 188 37,55 1,0013316
291,5 12 60 4512 8,0093286

Y(5)=35,9+0,33%

Cizelge 4.6.e Zaman serileri ile elde edilmis Trend degerleri ve Conjoﬁksiyon

dalgalanma degeri.




Cort

y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan
1990 108,3 -2 4 -216,544 125,36 | 0,8636886 | 0,9984593
1991 111,8 -1 1 -111,837 118,63 |0,9427379
1992 121,6 0 0 0 111,9 |1,0863896
1993 126,6 1 1 126,624 105,17 | 1,2039935
1994 122,5 2 4 245,076 98,44 |1,2447989
1995 74,9 3 9 2247 91,71 |0,8167048
1996 73,9 4 16 295,6 84,98 |0,8696164
1997 75,1 5 25 375,5 78,25 |0,9597444
814,738 12 60 939,119 7,9876742
Y(t)=111,9-6,73*t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 2705 2 4 -5410 2220,6 |1,2181392]1,0086143
1991 2654 -1 1 -2654 2849,8 ]0,9312934
1992 3639 0 0 0 3479 1,0459902
1993 3959 1 1 3959 4108,2 ]0,9636824
1994 4321 2 4 8642 4737,4 ]0,9121037
1995 4955 3 9 14865 5366,6 |0,9233034
1996 5650 4 16 22600 5995,8 |0,9423263
1997 7500 5 25 37500 6625 1,1320755
35383 12 60 79502 8,0689141
Y(1)=3479+629,2%t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 56,5 ) 4 -113 56,62 |0,9978806| 1,000855
1991 57,8 -1 1 -57,8 57,71 1,0015595
1992 58,9 0 0 0 58,8 | 1,0017007
1993 60 1 1 60 59,89 |1,0018367
1994 61,1 2 4 1222 60,98 |1,0019679
1995 62,1 3 9 186,3 62,07 1,0004833
1996 63,2 4 16 252,8 63,16 | 1,0006333
1997 643 5 25 321,5 64,25 |1,0007782
483,9 12 60 772 8,0068402
Y(t)=58,8+1,09%t
y(t) t t*t y*t Trendeg | Konjan Cort
1990 29,2713 -2 4 -58,5426 -324,35] -0,090246 | 0,4509294
1991 50,7483 -1 1 -50,7483 -73,95] -0,686252
1992 85,5585 0 0 0 176,45| 0,4848881
1993 144,5003 1 1 144,5003 426,85| 0,3385271
1994 386,87 2 4 773,74 677,25 0,5712366
1995 595,01 3 9 1785,03 927,65] 0,6414165
1996 1075,05 4 16 4300,2 1178,05} 0,9125674
1997 2050,25 5 25 10251,25 1428,45| 1,435297
4417,2584 12 60 17145,429 3,6074351

Y(©)=176,45+250,4*t

Cizelge 4.6.f Zaman serileri ile elde edilmig Trend degerleri ve Conjonksiyon

dalgalanma degeri.




y(t) t y*t Tren deg | Konjan Cort
1990 1649,9 -2 4 -3299,758 | 1661,32 |0,99311]0,9992692
1991 1864,3 -1 1 -1864,344 | 1939,46 |0,96127
1992 21814 0 0 0 2217,6 10,98367
1993 2619,9 1 1 2619,852 | 2495,74 |1,04973
1994 2861,6 2 4 5723,28 | 2773,88 |1,03164
1995 3058,5 3 9 9175,5 3052,02 {1,00212
1996 3274,2 4 16 13096,8 3330,16 | 0,9832
1997 3570,1 5 17850,5 3608,3 |0,98941
21079,903 12 43301,83 7,99415
Y(1)=2217,6+278,14%t
y(t) t gt ¥t Tren deg | Konjan Cort
1990 125,4 -2 4 -250,798 125,58 " 10,99856] 0,9999739
1991 133,6 -1 1 -133,632 135,54 |0,98592
1992 1453 0 0 0 145,5 [0,99871
1993 159,9 1 1 159,9 155,46 |1,02856
1994 166,4 2 4 332,848 165,42 |1,00607
1995 173,1 3 9 519,3 175,38 0,987
1996 1827 4 16 730,8 185,34 {0,98576
1997 197,1 5 25 9835,5 195,3 1,00922
1283,6 12 60 2343,918 7,99979
Y(0)=145,5+9,96%¢
y(t) t ¥t ¥t Tren deg | Konjan Cort
1990 63,7 -2 4 -127,4 64,8 0,98302] 1,0010089
1991 69,0 -1 1 -68,973 70,08 0,9842
1992 75,6 0 0 0 75,36 |1,00308
1993 84,3 1 1 84,254 80,64 1,04482
1994 87,5 2 4 175,09 85,92 1,01891
1995 90,2 3 9 270,6 91,2 [0,98904
1996 94,9 4 16 379,6 96,48 |0,98362
1997 101,9 5 25 509,5 101,76 {1,00138
667,064 12 60 1222,671 8,00807
Y(1)=75,36+5,28%t
y(t) t tt vt Tren deg | Konjan Tah
1990 6893 -2 -13786 6983,6 |0,987031 0,9995781
1991 8200 -1 -8200 8235,1 |0,99574
1992 9410 0 0 9486,6 [0,99193
1993 10936 1 10936 10738,1 |1,01843
1994 12212 2 24424 11989,6 |1,01855
1995 13228 3 39684 13241,1 {0,99901
1996 14289 4 57156 144926 |0,98595
1997 15744 5 78720 15744,1 {0,99999
90912 12 188934 7,99662

Y(1)=9486,6+1251,5%

Cizelge 4.6.g Zaman serileri ile elde edilmis Trend degerleri ve Conjonksiyon
dalgalanma degeri.



3 -

1 2 3 4 1 2

1998 6 18908,9 18719,811 1998 6 9665,25 9665,25 ‘.
1999 7 20296,8 20093,832 1999 7 9699,25 9699,25 i
2000 8 21684,7 21467,853 2000 8 9733,25 9733,25 A
2001 9 23072,6 22841,874 2001 9 9767,25  9767,25 o
2002 10 24460,5 24215,895 2002 10 9801,25 9801,25
2003 11 25848,4 25589,916 2003 11 9835,25 9835,25
2004 12 27236,3 26963,937 2004 12 9869,25  9869,25
2005 13 28624,2 28337,958 2005 13 9903,25  9903,25
1998 6 12851,1 12722,589 1998 6 5252,94 5255,9825
1999 7 13880,9 13742,091 1999 7 5474,62 5477,7909
2000 8 14910,7 14761,593 2000 8 5696,3 5699,5993
2001 9 15940,5 15781,095 2001 9 2814,46 2816,0901
2002 10 16970,3 16800,597 2002 10 4144,54 4146,9405
2003 1 18000,1 17820,099 2003 11 4366,22 4368,7489
2004 12 19029,9 18839,601 2004 12 4587,9 4590,5573
2005 13 20059,7 19859,103 2005 13 4809,58 4812,3657
1998 6 317,81 318,25315 1998 6 28492,7 29365,669
1999 7 177,61 177,85766 1999 7 31901,8 32879,194
2000 8 37,41 37,462165 2000 8 35310,9 36392,719
2001 9 -102,79 -102,9333 2001 9 38720 39906,243
2002 10 <242,99 -243,3288 2002 10 42129,1 '43419,768
2003 11 -383,19 -383,7243 2003 11 45538,1 46933,293
2004 12 -523,39 -524,1198 2004 12 48947,2 50446,818
2005 13 -663,59 -664,5153 2005 13 52356,3 53960,343
1998 6 28246,8 28210,666 1998 6 39,34 39,319268
1999 7 30254,8 30216,129 1999 7 42,23 42207745
2000 8 32262,8 32221,592 2000 8 45,12 45,096222
2001 9 34270,9 34227,055 2001 9 48,01 47,984699
2002 10 36278,9 36232,517 2002 10 50,9 50,873176
2003 11 38286,9 38237,98 2003 11 53,79 53,761653
2004 12 40295 40243,443 2004 12 56,68 56,65013
2005 13 42303 42248,906 2005 13 59,57 59,538607
1998 6 2376,42 2377,2527 1998 6 1215,21 1213,7383
1999 7 24343 2435,153 1999 7 1102,51 1101,1748
2000 8 2492,18 2493,0533 2000 8 989,81 988,61124
2001 9 2550,06 2550,9535 2001 9 877,11 876,04773
2002 10 2607,94 2608,8538 2002 10 764,41 763,48422

©2003 11 2665,82 2666,7541 2003 11 651,71 650,92071
2004 12 2723,7 2724,6544 2004 12 539,01 538,3572
2005 13 2781,58 2782,5547 2005 13 426,31 425,7937
1998 6 684,11 789,55153 1998 6 276,84 276,03193
1999 7 754,51 870,80225 1999 7 207,58 206,97409
2000 8 824,91 952,05297 2000 8 138,32 137,91626
2001 9 895,31 1033,3037 2001 9 69,06 68,858421
2002 10 965,71 1114,5544 2002 10 -0,2 -0,199416
2003 11 1036,11 1195,8051 2003 11 -69,46 -69,25725 v
2004 12 1106,51 1277,0558 2004 12 -138,72 -138,3151
2005 13 1176,91 1358,3065 2005 13 -207,98 -207,3729

1:Yillar Cizelge 4.7.a Zaman serileriyle yillik tahminler

2:t degigkeni

3:Trend degeri
4: Dalgalanma kat sayihi trend degeri



1 2 3 4 1 2 3 4
1998 6 188,04 188,14325 1998 6 105,116 105,07973
1999 7 193,36 193,46617 1999 7 109,907 109,86908
2000 8 198,68 198,7891 2000 8 114,698 114,65843
2001 9 204 204,11202 2001 9 119,489 119,44778
2002 10 209,32 209,43494 2002 10 124,28 124,23712
2003 11 214,64 214,75786 2003 11 129,071 129,02647
2004 12 219,96 220,08078 2004 12 133,862 133,81582
2005 13 225,28 225,4037 2005 13 138,653 138,60516
1998 6 2925,3 2925,4469 1998 6 48,486 48,983243
1999 7 2966,1 2966,2489 1999 7 52,407 52,944455
2000 8 3006,9 3007,0509 2000 8 56,328 56,905666
2001 9 3047,7 3047,853 2001 9 60,249 60,866878
2002 10 3088,5 3088,655 2002 10 64,17 64,828089
2003 11 3129,3 3129,4571 2003 11 68,091 68,7893
2004 12 3170,1 3170,2591 2004 12 72,012 72,750512
2005 13 3210,9 3211,0612 2005 13 75,933 76,711723
1998 6 735,46 735,48611 1998 6 27050,1 27142,332
1999 7 786,96 786,98794 1999 7 29010,7 29109,554
2000 8 838,46 838,48977 2000 8 30971,2 31076,776
2001 9 889,96 889,99159 2001 9 32931,8 33043,998
2002 10 941,46 941,49342 2002 10 34892,3 ' 35011,22
2003 11 992,96 992,99525 2003 11 36852,8 36978,442
2004 12 1044,46 1044,4971 2004 12 38813,4 38945,664
2005 13 1095,96 1095,9989 2005 13 40773,9 40912,886
1998 6 419,02 419,93355 1998 6 104,06 105,04453
1999 7 445,59 446,56148 1999 7 110,12 111,16187
2000 8 472,16 473,189 2000 8 116,18 117,2792
2001 9 498,73 499,81733 2001 9 122,24 123,39654
2002 10 525,3 526,44526 2002 10 128,3 129,51387
2003 11 551,87 553,07319 2003 11 134,36 135,63121
2004 12 578,44 579,70111 2004 12 140,42 141,74854
2005 13 605,01 606,32904 2005 13 146,48 147,86588
1998 6 1671,1 1672,0549 1998 6 83,7 83,971489
1999 7 1757,7 1758,7043 1999 7 88,6 88,887383
2000 8 1844,3 1845,3538 2000 8 93,5 93,803277
2001 9 1930,9 1932,0033 2001 9 98,4 98,71917
2002 10 2017,5 2018,6528 2002 10 103,3 103,63506
2003 11 2104,1 2105,3023 2003 11 108,2 108,55096
2004 12 2190,7 2191,9518 2004 12 113,1 113,46685
2005 13 2277,3 2278,6012 2005 13 118 118,38274
1998 6 1306,4 1307,1381 1998 6 37,88 37,924172
1999 7 1370 1370,7741 1999 7 38,21 38,254557
2000 8 1433,6 1434,41 2000 8 38,54 38,584941
2001 9 1497,2 1498,0459 2001 9 38,87 38,915326
2002 10 1560,8 1561,6819 2002 10 39,2 39,245711
2003 11 16244 1625,3178 2003 11 39,53 39,576096 h
2004 12 1688 1688,9537 2004 12 39,86 39,906481
2005 13 1751,6 1752,5897 2005 13 40,19 40,236866

1:Yillar Cizelge 4.7.b Zaman serileriyle yillik tahminler
2:t defiskeni
3:Trend deferi

4: Dalgalanma kat sayili trend degeri



1 2 3 4 1 2 3 4
1998 6 71,52 71,409809 1998 6 7254,2 7316,6899
1999 7 64,79 64,690178 1999 7 7883,4 7951,31
2000 8 58,06 57,970547 2000 8 8512,6 8585,9301
2001 9 51,33 51,250916 2001 9 9141,8 9220,5502
2002 10 44,6 44,531285 2002 10 9771 9855,1703
2003 11 37,87 37,811654 2003 11 10400,2 10489,79
2004 12 31,14 31,092023 2004 12 11029,4 11124411
2005 13 24,41 24,372392 2005 13 11658,6 11759,031
1998 6 65,34 65,395866 1998 6 1678,85 757,04282
1999 7 66,43 66,486798 1999 7 1929,25 869,95554
2000 8 67,52 67,57773 2000 8 2179,65 982,86827
2001 9 68,61 68,668662 2001 9 2430,05 1095,781
2002 10 69,7 69,759594 2002 10 2680,45 1208,6937
2003 11 70,79 70,850525 2003 11 2930,85 1321,6064
2004 12 71,88 71,941457 2004 12 3181,25 1434,5192
2005 13 72,97 73,032389 2005 13 3431,65 1547,4319
1998 6 3886,44 3883,5998 1998 6 205,26 205,25464
1999 7 4164,58 4161,5365 1999 7 215,22 215,21438
2000 8 4442,72 4439,4733 2000 8 225,18 225,17412
2001 9 4720,86 4717,41 2001 9 235,14 235,13386
2002 10 4999 4995,3467 2002 10 245,1 ' 245,0936
2003 11 5277,14 5273,2835 2003 11 255,06 255,05334
2004 12 5555,28 5551,2202 2004 12 265,02 265,01308
2005 13 5833,42 5829,1569 2005 13 274,98 274,97282
1998 6 107,04 107,14799 1998 6 16995,6 16988,43
1999 7 112,32 112,43332 1999 7 18247,1 18239,402
2000 8 117,6 117,71865 2000 8 19498,6 19490,374
2001 9 122,88 123,00397 2001 9 20750,1 20741,346
2002 10 128,16 128,2893 2002 10 22001,6 21992,318
2003 11 133,44 133,57463 2003 11 23253,1 23243,29
2004 12 138,72 138,85995 2004 12 24504,6 24494,262
2005 13 144 144,14528 2005 13 25756,1 25745,234
1:Yillar Cizelge 4.7.c Zaman serileriyle yillik tahminler
2:t degigkeni
3:Trend degeri

4: Dalgalanma kat sayili trend degeri
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1979
1983
1987
1991
1995
1998
1999
2000

Out1

Tari

0,03192 0,029994
0,04477 0,045958
0,10415 0,101712
0,22335 0,22531
0,36294 0,363471
0,46854 0,466802
0,50187 0,501176
0,53433 0,535551
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1979

1983

1987

1991

1995

1998

1999

2000

YSA Tah

0,03192

0,044772

0,104153

0,223347

0,36294

0,468537

0,50187

0,53433

Gergek*®

0,02999

0,045958

0,101712

0,22531

0,36347

0,466802

0,50118

0,63555

EIYSA Tah

B Gergek*

1979

1983

1087

1901

1995

1998

1988 |

2000

Cizim 4.3 Normalize test degerleri ile YSA tahmin degerleri kargilagtiriimasi* (1979-2000).

1979 | 1983 1987 1991 1995 1998 1999 | 2000
YSATah| 1162 [1629,852] 3790,88 | 8128,671| 13208,9| 17051,8 | 18264,8 | 19446,3
Gergek™ | 1092,02[1673,021]3702,045] 8200,11 | 13228,2 | 16988,66| 18239,6 | 19490,6
25000
20000
15000 EYSA Tah
10000 Gergek*™
5000
0
1979 1983 1987 1991 1995 1998 1999 2000

Cizim 4.4 Gergek test degerleri ile YSA tahmin degerleri kargilagtinimasi **(1979-2000).

(*,**) 1998-1999-2000 yillarina ait degerler tahmini (zaman serilerinden elde edilmigtir).

Aktivasyon fonksiyonlari LSS
Ogrenme katsayist 0,3
Moment faktorii 05
Egitim hatas! 3,66E-06
Kargilagtirma hatas! 3,64E-06
lterasyon 100000

MSE:2,52E-06

Cizelge 4.11 Yapay Sinir Agi paremetreleri (1979-2000).



Propagator: Network Summary
Date: Fri Jun 26 21:49:19 1998

Problem File Name: a:\sar
Problem File Name: a:\sar
Current Cycle: 100000

Current Training Error: N/A
Current Validation Error: N/A
Best Error Cycle: 9%202

Best Training Error: N/A

Best Validation Error: N/A

Network Architecture

Number of Layers: 3

Nodes per Layer: 32 2 1

Transfer Functions: Linear Sigmoid Sigmoid
Connectivity: Full

Connection File: N/A

Initial Weights: -1.00000000 to 1.00000000
Learning Rule: Generalized Delta

Random Seed: 898911438

Training Parameters

Learning Rate: 0.30000000
Momentum Factor: 0.50000000

Total Traning Cycles: 100000
Minimum Traning Error: 0.00000100
Update Interval: 10

Training Patterns Order: Random
Input Neise: No Input Neise
Trezining File: a:\trb.txt
Validation File: N/A

Testing Parameters

Input Noise: No Input Noise
Testing File: a:\trbtst.txt B8

.
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BOLUM 5 SONUCLAR VE ONERILER S )

Telekomiinikasyon sektériinde yapay sinir aglari (YSA) kullamlarak,telefon_"_ﬁ,r,a;‘f

abonesi tahmin analizi ve simulasyon yapmaya yonelik bu ¢aligma 5 boliimde

olusmaktadir.
Birinci boliimde, konunun 6nemi ve tezin amaci ve igerigi anlatiimigtir.

Ikici boliimde, telekomiinikasyon sektoriiniin genel goriiniimii ve Tiirkiye’deki
konumu hakkinda literatiir arastirmalari sonucu elde edilen veriler ile

karsilagtirilmas1 ve mevcut durum ortaya konmustur.

Ucglincti béliimde Yapay Sinir Aglari (YSA) nin islevleri, tipleri, cesitleri,
siniflandirilmalari, ag gesitleri ve kullamm yerleri gibi kavramtara yer verilmistir.

Ilgili tanim, algoritmalar ve matematiksel bagintilar belirtilmistir.

Dérdiincii béliimde, telefon abonesine etki yapabilecek faktdrlerin se¢imi
yapimustir. 1979-1997 yillan itibariyle etken faktorlerin sayisal verileri, Tiirk
Telekom (PTT), DIE, DPT, TEAS ve ilgili dairelerden karsilanmgtir. 1998-2000
yllarina ait degerlere, 1990-1997 yillarina ait verilerin zaman serileri yardimiyla

degerlendirilmesi sonucunda varilmigtir.

Tabloya aktarilmig sayisal verilerin —1 ile +1 arasinda olacak gekilde normalize
islemi yapilmigtir. Belli yillara ait veriler ile Test ve Egitim tablolari olusturularak
YSA da isleme konulmustur.

Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglar,

1- Ulkemiz gelismisligi siirecinde yapilacak yatirimlarin abone sayisina gore
degerlendirilmesi ile planlamalarda kolayliklar saglayacaktir. YSA’nin kendi
modelini gegmisteki verilere dayanarak elde etmesi, non-lineer davraniglara kolayca
uyum saglamasi ve simiilasyon teknigine son derece uygun olmasi gibi {istiin taraflan

“Telefon abonesi tahmini” alanina uyarlanmigtir.



2- YSA kullanlarak telefon talebi analizinde,

Back propagation algoritmast
Sigmoid fonksiyonu

Giiriiltii enjeksiyonu

Gizli katmanlar

Kullanilmig bulunmaktadir.

3- Ogrenme katsayilarinin en uygun degerin 0,30-0,50, gizli katman sayisinin 3-

4 arasinda oldugu sonucuna varilmigtir.

4- Analiz sirasinda doyma olmamasi i¢in en uygun fonksiyonun “Lineer,

sigmoid” oldugu tespiti gériilmiistiir.

5- Ogrenme algoritmas: olarak “Back propagation” kullanilmistir. Yeni verilere
gore hatalarin diizeltilmesi, iyi bir tahmin yetenegi olmasi ve ¢ok sayida veri girisini
taniyabilmesi nedeniyle telefon abonesi tahmininde kullanilmistir.

6- Zaman serileri elde edilmis tahmini girig degerlerine karsilik YSA da abone
tahmini degerlerinin 1998 yil1 igin; 17 051,8 Bin, 1999 yili i¢in 18 264,8 Bin, 2000
yilii¢in 19 446,3 Bin olabilecegi tespiti yapilmigtir.

7-Yapilan analizde %3 hata altinda degerlere ulagilmigtir.

YSA ile yeni bir yaklasim olarak telefon abonesi tahmini analizi ¢aligmasi

sonunda su Onerilere yer verilebilir.
1- Yapilacak olan yatirim programlari planlanmasinda YSA ‘n kullanilabilir.

2- Moment ilavesinin 0,5 olmasina dikkat edilmelidir. Kii¢iik tutulmas: gergek

degerlere ulasmay1 zorlagtirmakta, biiyiik tutulmas: ise osilasyona sebep olmaktadir.

3- Ogrenme katsayismin 0,2-0,3, 6grenme katsayisinin iyilestirilmesi igin

eklenecek giiriiltii miktarinin 0,4-0,5 arasinda olmas yeterli olacaktir.
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