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ABSTRACT yskbsrmlar ile de uyrmludur. Literdde sakh

EE ttn setintt ndra! Wetune ,zerindeki etlisi katinali horon- sayrsmrq oPtimum bir ogrenme itin

tieraturde yaprfai cahqnatar ile gaskriln$ t- nasll belirlen€bilecegin€ ililki!. genel kabul g6rn09

L oafirde 
-bu 

yonde tgp at catqnalar nmcttndo bir kumlln olhamasr da bu C, rgrnsd! ortaP konan

e?itin setlnin opr;iiin sunuiu istn deEirik soDuflargoz 6t0te al'natak agrklsnabilir'

uygulanalar 6Er nt$tir. Bu gol$nada. vSA
tilotoii"inin ikttt @k;y) eginn ved sann. iath 2. OPTIMUM N6RAL AKTIVASYoN
kanat noronfan igia opiiain alaivasyon seviyesini SEVtyELERi
nasrl belrledigi te ba do*ntltuda daha htzlt bir narul Bir MLP tipi YSA 'n egilimi igin ceri Yay m (CY)
etdin igin tkl e4itin teri sellnln onalana deEerinin aleoritnasr kullantlmast dllllmund4 her bir katrnan
nasl nodile edilncst gerektigt arattnlhqtt t/y's giz 6n0ne atmaralq hangi ndral aktivalyoo sevieleri
eAnen sonrylar saut kalmat optin@ afuiva*,on icin algoritrna tamindrn ftetilecek agrhk yenilene
terieritit girit ve AIq ktunanlonnda*i dto, jsar.etlfn'rin b0y[k genliklere ulot€bile€gi anttmlsm.
saytsna babnl thn ofldya kltfnlttut. Bu sonlc lkili egftim veri seti igin yaptlacak bu inceleme
sokh katman nlron sq sun nara! 'trenne .ttr?c/ literarfirde analog veri seti kullaodsral yaprlan
lEe nde bellrleylcl etkisinin k,ltth oldtgunu gasteren incetemelerde elde editen sonugla. dil,J(6e ahnamk
Ittetutifdeki genel ),akla,tnlar ile de uyanludur. anatitik ve istarigtikel olarak incslenebilir Pl.

Bu inceleme igin bi MLP YSA'da giri$ sakh ve glkrt
katmanlannda mevcul nlhoqlat igin aloivasyon
veklorlerini tr , rr ve t olarak tanlrnla!'alun. Giris
katman akivasyon vektdrththt K boldltt ssklt
latman altivasyon vektirtlnlh L bolulu tt 9*rt
l€man aktivasyon vek6dlnlh ile M boyutlu oldugu
vaJsalrlsm. Bu du$mda her bb kan&r alcivasyon
veh6rll noron akrivasyon sevit€le.i 962 onone
ahnaral atagdaki sekilde ve.ilebilir.

l. clRlt
Yapay Sinir Aglannda (YSA) nol3l ogrenimin
oFtitrize edilmesi problemi liter€dhde oldukF yaygrn
olarak inceleNrijtir. Gzellikle )aygm bir kullanm
alsnl bulan Multi-Layered Perceplron (MLP) Tipi qok
kfianh Feed-forwlrd YsA'lautut oplimiasyonu
nohasmda olduk9a geni' bir litenflr olutlurulmu$ur.
Bu ealFnalarda o&enme algon'masl, egitim seli veya
sg topolojisinin oFtimize edilmesi amaglarm''tr n-
51. Egitim letinin 6ge ne lzerindeki elkisi, Yapay
Sinir Agan ozetinde fal$an am$lrmac 4r tamfrndan
lzm bir zainandr bilinm*tEdir Btl dogrultuda girit
egilim verileriinin kodlanmasr 6mek ohrak verilebilir.
YSA igin bir benchnark olarak selilmis olan "twc
spiraf ptoblet nin ghit egitin veri s€tinin ikili
kodlrnmasr ile kolayca qozlnlenebildigi
goste.ilnirth [561.

xl4-bl.'i",..,'/"l' 0)

xtht-[rt"', ti",..,n."'J' e)

x.@=[x]t!, ttft,,..,tt/')lt O)

s egilim setinde mevcul toplrrD veti oilndl miklan ve
.r bt n&on igin aldiva3yon dege.ioi temsil eder.

Bu tslttmada YSA ropolojisinh saklr karman
n0.o!lan itin optimum akivasyon sevveshi nlsrl MLp ysA,lann ggitiminde oldukga yaygn olatlk
beliildigi aratctnlm8r. Ayrica ikili (binary) grrig ku arttan cy atgoriEEsr girij kdrs-soklr k@an
egitin veri setiriD, optiqlurn olamk tespn edilen noml vc sakh katnafl {'ka karrnanlan arasuda mevcut olen
altivlsyon d€erleri g0z onllne almar€k nasrl agrhkl baglanfllann, wD ve v!o, optimize edilerclq
dtlzenlelmesi ger€Ltigi belirleomittir. EIde €dilen hedef 6r[nm v€ctir[ t ve Cd(ls kd!!a alcivlJyon
souuebi optimum alaivasyon seviyesinin girii ve crkq veldorit & a&slndaki hdanln cncsdrn tespit edilnit
kstnmllnndaki BOmtr salnsrna bagml rgmr belirli bi h@dan ddta bit0t otlna&'s|,rl !€min
gostemekedir. Bu, sonug sakh krlnan nomn edebilrletidir. Bu oprimizasyon itleni baFn ile
sa)4r!r! n6ml bgenme sthecinde belirleyici etkisinh sonugtanrr ise ysA'nu1 incelenen pmbtemi 6&enmi!
kr$tlt oldugrmu gosteren lite.dM€ki genel ve bu Droblen icin bh lokgl cozbn $mmut oldugu
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k6ul edileb ir. Bu dEumda
yoalabilir.

t"Pt- t.@ * s{,I,..,n

atagrd,aki etidik

u)
Burada a oncdrn belirlefinlg h& tol€rsB mikan ve
, €dm lctinde lBevo! vcri mikran olamk
YerilDi$ir. .

Her-bi! sgrrlth baglffn ifin algoriEullu lrekcegi
agrlk yedlede itaEri tek t€k incetenb G
bagrlldm her bb kstuan trotal slrivasyon seyiyeteri
dilkde alusak verilmesi drna uJ'Bm_ot"-al.n'. Bu
dunmda algoritEs Erafuidq ttrtrilecek h@ venitems
llsn ifrdeled klssik fsrmmd€! ffitr ot rrt agaFda
ol&!p gibi veritebilir.

Aw, - -tP'Ax"x, (5)

awb = -rp; 
Lx;wbLxox, 16)

o "  =  x "V -  x "No-  x . )  O)

o 0 2 0 4 0 6 0 8 t !
6d,{ildrE d6'qplEF

Fekil I . Toplrm agrlk yenileme igaretinin r, sakll
krtqar aldiaasyoD scviyesine b€gmh olaml, frrklt ag

ropolojile.inde, degignni ve hef, bh topoloji ryl[
opriftum r, deEerleri.

Amlitik inceleme ,Ep€bilmek 4in l-l-l yapls|!!
sahip bir MLP YSA g62 onlbe Blnls|tr ve aglrl&
yenileme i$qetleriDin maksimuln geolik s€viy*ine
ubtabilmesi igin giri9, sskl ve C*4 katrnel noron
aktivlsyon seviele.inin !e oknae ge.elcigi
s.ra?tlnlsrn. Egilim veri setinin [0.t] aratFrds sraiog
br veri olduguu kbul edelim. Bu dtrunda girit
kobnan n6ron alcivasyon sevie3l r,, (5) denklenire
gore aldvasyon d0zleEhiu ost smti ol!1r I dege.ine
sahip iken 6lgorimr y0ksek genlikli bir agrhl
yenileme i$etini gllig krtuD!!-sakt t'rhqn ansrnda
a€dtkh br$andl6, 4r,r igin thetecddir. Ceue (5) ve
(6) denkleinlednden, grk$ ksmar n6ron allivas'on
seviyesini[ .r- bu ifade[i[ uh€vinin malsimum
seviyeye s€Itip oldugu alcivasyotr d0zleminin
ortashda segjlmesinin geEkliligi gdr0lmehedir.
Ancak sskir f,dnatr akivasyon s€viye3i ri ifin
yukandaki denklemlerden ha.ekef ile bir optimun
rckta beli eBek mllrDt0n d€8ildir. r, degedniD
aldivasyotr dlzleminin 0!t srnnnda segilm$i
duruound!, (5) drnl.Jemin€ gote sabr krfirlln-gllrg
kananr arasnda agrl*ll baglaDtlar i9itr sgrl*
yenileme iSa.aini4 ^rr- ma*simum nokasma
ulattnasua ragneq anr deger igin (O nolu denkleme
gdre giri$ katrrl8trFsakl k3rnan arasldds a&llrur
bagllntrlar, 116 iqin a{d& yenlleme isaretinin
0rElilenedigi gorfltnektedir. Bu durumda dgoribna
tamfindan 0rEtilen roplarn a$rl& yeoileme |taleti
dikkate altnarak 16 ifin optinum aldivasyon norEsl
rcspit edilnelidb. Bu oFiluun $okra ag
topolojisindn hrrekede agda E erlln agut*I
baglafilar diklete almank hesaplansbilir. Her hangi
bir MLP ripi YSA lopolojbinde. K.L sayBm@ Birig
kenanFsakh katnrn ara3mda , w,]' ve LtM sayBtnc€
3akl karman{&F kronaor arasrnd4 }rr. agrl*h
b€glanrrlar mevcuttqr. Yuksnda b€linilen dllrum
dikkar ahn rak CY algoritrnast tarafindsn ftretilecek

au=tu(r-4)f6.wu (8)

(e)'.=r*(2',,,,)

", = t*[2,,,,) (t0)

nuaaa Ar, = (1, -r")
/a1', : signoid actiEsyon fonbionq
t : delrahfii&d*i
? : c'gs i€ orsrll,
I ,a o : gir4 saldr re gkry kam& indisle.i,
K l. M : giri$ sakft ve 9 c, ktu6t n0ron jaytlart
r, : hedefdeger,

: 9*q aldiEcyon seviyesi,
: grkl' ahiv&syoD seviy6inin dllevi,
: ssll| tmao alrivagyon swiy*i,
:sakl! kst@an alriyasyo! scviyesinin $revi,
: girig akivasyoD sevlyesi
:sour LeanJ*l! klltrufi alasmd! aErlrktl
bagknr
: s€ldt kffnan glhg ke|anr arashda agrl*lr
b6gl@la ititr agrhk yedlene lj€I€tl
: giriS k@!!l€k1t kdnatr arasnda agrlfth
h.g'nn16,

ird : giig L!@a'rt*a&l ketan at"ashda agrlklr
bagl&'rl6 igin agEl|l yenileot. i$6reti.
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roplsm agdrk yenilems it€teti (K'UK'M) olEnma
bagh olank degiten bir bt\tl'l0ge sahip olacahr. Bu
iki dgnlkl baglam say an bir olEntl olaElq r-e,
verilir ise GY algoritMsl tamfindan 0ietilec€k agrl*
ysnilene ii€retinin .rr sskh kdmn aktivEsyon
seviyesine bagmh ol6ra& nasrl degitec€gi $eki, l'de
g6ierilrniStf . Burada r-! orantsl

K
f , . , = _  0 t )

M

Fklinde verilni$n.
OY algoriEBsnrn agrlk yenileme iFret ftetimini
maksilnum nparalr, arrivasfon dege e,(5,ve(6)
denklemlerinden hareker ile giris t€ crkrs kaBnan
ntlron say anna bagml olara](

K+M
r,. = ----:-:- lt 2)'" 2K

Fldinde elde edilir. Btl ifadeden harekel ile elde
edileD oplirnum sokh kagnan aki!€3yoD degfleri
Tablo I' de $rala!m|'tr.

Tablo l. K ve M degerlerine bagh olarak oplimum &

M xh
optimum

akti!€svon sevivesi
3 I 0,67

2 0.83
3 |,00

4 I 0,63
4 2 0,75
4 3 0,88
5 I 0.60
5 2 0.?0
5 3 0.80

I 0.58
2 0.67
3 0,75

7 I 0.57
7 2 o.64
7 3 o.7l
7 4 0.86

3. VERI KODLAMA
Kalnanhda bulunan noronlann akiwsyon
seviy€leiinia egith setini olugturan x, re a" ging !e
hedef velcorled brafi.rdan olr$urulBn ikili veri
36inin 0zerinde yaprlacak kodlama s€yesinde n&srl
oFtimun noka}? tattnsbilecegi incelensin.
r, solll kalrnai nomn a(livasyon seviyesi igin teipi!
edilen ve girb kalrian n6ron s€yrsl K ve Clk{ kaman
nomn sayl3| M dege.lerine bagt olarak ifade edilen
opiimurn mha, noral o&enrne sor€cini

hElandt.acskhi. Ancak rr d$mda t, ve r. aktivaryon
d*erlerinin CY algorisna3l tarai!&$ b€lideniyor
olmasmdan dolay ndral alciv9syo! sevielerinio
optimum seviyelerine nas CekilebileceEi Problemi
ortala 9*maktadf.
Liera0rde atraiog bit eghim v€ri seri itib giri; veri
vekdrlerinin dag m k raketBtiginin lin€tr oltrtsyan
olqeklendirme kullanlarak oPtimum r0ral alciwsyon
seviydine ),akrn bir ortalsma deger alacak iekilde
d0zenlenebilecegi gdsrerilmi'rb 11. Ikni egitin veri
s€ti igin i!€ gi.it velcdn uygun bi! kodlama
sonucunda he. bit palt€mde '0' gdrfi'|$e mil@ni
P(0). ve 'l Snr0nme miktafl P(l), d[zenlenerck gir's
veri v€kdrlerinin daglm k6alaert$igi optinum
degere yatrn bir oratarna deger alalak sekilde
ayarlanabilir.
qftq aklivLsyon seviyel€rinin optidl,m Bolraya
cekilmesi. bu degerlerin algodtna t rafindan
b€lirleliyor olmtshdan dolByl dotsudao bir yootem
izlenerel yaprlomaz Ancak algorimanln g sStaki
hatay do'orecek bt lekilde, grtrt akivasyon
seviyelerini hedef velcor, ,- degerlerine
yaknlajnrma$ dikl'ale dnr ise ,, hedef veri velcdr
delierterinin r" iein optimum olamk belirlenen
degerleri ahcak tekilde dtlzenlenmesi ile gtkr!
aktivasyon velodr dagrl$n kaElceristigi optinurn
deliere '€km bir orialama degere gekilebilir.
Egitim s€ti 0zeritde manipultsyon tlplral .!, s6kll
kalmsn altlvasyol seviyelainin optimum noktar?
tssmmasr ise 'rkanda vetilen antlitik iBcllemeler
gore rn0mk0'l degildir. Ancak analog eAitim veri 3eti
kullanrlamk yaprlan incelemeler, oFffme stlrecinde
sakh kaanan akrivasyon seviyeleriDirl gini veri
vektdr dagdmns benz€r bil da&lma sanip oldugunu
gostermittir [?]. Bu dudmda gidt veri vekdtlednln r,
igin optimurn olstak verilen ds$lm degerlerine sahip
olacai gelilde dozenlentrl€3idin sdkft ka&?an
aktiwsyon seviyelerinin oplimum noktalam
yaklnla'Inasm saglayacagr beklenebili!.

4. DENEYSEL SONUCLAR
Yukanda yaprlan incelemeler dogrultusunda ikili
egitim veri s€ti itin elde edilen teorik sonutlann
dogrulanmasr ifin bi. MLP YSA'I kullan a.ak tek ve
9ifr perity (ExOr veEtNor) F.oblenleri ile deneysel
galDmalar )sprldr. lkili veti sedei degitik daBlun
kerakerigiklerine salip olalal( geklde duzenlenerek
her bir problem i9in 3 ayn egitim seti olutturuldtl Bu
€tim selleri igin giriJ ve 9rkr5 \eri setlerinde '0' ve
'l' gorilnme miktarlan, smsryls P(o),fr(l) ve PJoy
P.(l) ve rd! degerled hessplanaftk Tablo II'de
ve.ilmittir.
Aynr $ekilde ag topolojlslnin oFimum saklt katrmn
akivrsyon de€erleri r, llzE indelj etkisinin
doFularmasr igin KA4 orlnm degirtirecek Wkilde bir
kodlama uygulanmr$$. Bunun igi! rempsuurB
kodiama (uilanlhrak gid! talrnan ndrglr saytsr
degi$i.ilebilir Tenpemrure kodlsrna; ikili sayrlsnn
desimal kartrtgmm telirlenmesi ve ikili saymm bu
desimal b[vdkl0k niktan kadar I'ler ile ifade
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ediltrtesi temelire dayair, Ornegin 000t0t ikili
ssyrsrou d€simal k 4rllgl 5'tir ve bu ikili sayr
tempo-atre kodlama kullanllarak 0 lll seuinde
ifsde edilk. Tablo ll'de tempeEture koallama
kulIanrlamk elde sdilen egitim veri serleri igin
P{0VP,(D P"(oy PJr) ve '..r. degerteri
go$erilmiEir. Tablo ll aynr zamanda her bir eEilim
sainde giris ve f&9 veri s€rlerinin oraal-ama
dege.leriri de veinektedir.

Tablo lll. Her bir Egirim ven s€ti ioin ySA 'om
ogrenme sltrecinde ortalada itemsyon miktansltrecinde ortalada

Egilim V€ri Seti Onalafna

EXORI.TXT t37 |
EXOR2.TXT I t50
EXORJ.TXT 1839

EXNORI.TXT | 84J
EXNOR2.TXT 1253
EXNOR3.TXT 2328
EXORIT.TXT 358
EXOR2T.TXT 389
EXORJT.TXT 382

EXNORI T.TXT 352
EXNOR2T.TXT
EXNOR3T.TXT 381

Verl Sed PloyP(r) P"(0yPJr)
KodlamasE

EXORI.TXT 24/24
r0.500)

' 8/8
(0.500)

3t l

EXOR2.TXT I8/30 t0/6
(0.375)

3t l
(u.62!)

EXOR.],TXT 30/18
(0.375)

6/10
(0.625)

3 t l

EXNORI.TXT 24D4
(0.500)

8/8
r0.500)

3/l

EXNOR2.fiT I E,30
(0-62s\

to/6
(0.3751

3t l

EXNOR3.TXT 3048
(0.375)

6/t 0
(0.625)

3,',t

Temperatue Kodlana
EXORIT.TXT 56/56

(0.500)
8/E

(0.500)
7t l

EXOR2T.TXT 4?n0
r0.625)

l0r6
(0.3751

7t l

EXOR-]T.TXT 1nt42
(0.375)

6/10
(0.625)

l i l

EXNOR IT,TXT 56t56
(0.500)

8/8
(0.500)

7 i l

EXNOR2T.IXT 4t70
(0.3751

l0t6
(0.375)

7 ' l

EXNOR]T.TXT 10t42
(o.625\

6/t0
(0.62s)

'7tl

Tablo ll. Olqsntrul€n egitim s€llerinde hesaplanan
._ P,(0yP,( I ) ve P"(oy P.( t ) ve rd deEerleri.
lher bteEltin s4ine a o alama de4er poranre.

Yap rn kodlarnalar 3orucu 12 farkt eEirim lcn sen
oluSrulmut ve bu s€tler kultan arak bir ySA
egitilni$ii. YSA topolojisinde saltr katrnan nomn
ssrysr 5 olarak sabfu mullnug ve kullantlan etritim
sgine gdre giris ye Clkls kaunan ndron sa\rlan 3 j te
7/l olacak sekilde almfir$r. Ogenrne oranr lleurnrng
nte) 0.3 momentim raimi is€ 0.4 secilmiglir FIer
deneme igin 30000 olarak belirlenen-bir tiensron
sn'n t6pir edilnijtn. Her bir €itim seri i{in t0 tb; l
baslangtg noktasr sefilerEk roplam 120 d€neme
gerFkl.gidlrnlstir. Bu denemeler sonucunda her bh
egirim seti igin noml Og€nmenin ramamlanmasl igin
gercLli olan oralsrna iter4syon sayBl hessplanm$ ve
sonu9lar Tablo lll'de verilrnigtir.

Sonuslar egirim veri scli rrzerinde ag ropotojisi
tarafindan b€lirlenen r^& degerlerinin vi girig veri
setlerinde '0' r€ . I' gorttnme mihsrhnnul
P(o)"dl). nonl 6genme 0zerindeki reorit(
Crlrtmalafl n ongordogil e&ilerini ortaya Crkrrmr$u.
Il,ili egirim selle.inde onatana degeria .,-!-yl iqin
oplimum salil karnan aktivasyon degeri olarEk tespit
edilen 0.67 'e 

]€kn olmasma brgml olalak no.al
dEttnmede bir iyiletne gdrillneldedir. EXOR2 ve
EXNOR2 ola.ali ilg etlenen egitirn setleri EXORI.
EXORJ ve EXNORI. EXNOR3 olrm* isaJertenen
diger egi.im sederine oranls oldukca hlzl bir n6ral
6grEnrne gosrermektedir. Bu is€ teorik Cal$manm
6ng0rdrig0 gibi agrtrklr bagtanrr yenileme
isar_ellerinin ag topolojisi ve girig veri dsg m
kankeristigine bagrmh olarat degiSim gdnerdigini
orta)€ Clkartmai(tadr. Tablo lll'den alml zaman&
lempemlure kodlama kullanrlarak yapuan
denemelerde h*=r 1 deEsi ifin optimum
aktivas)on saklt kaman dege.i olamk vedlen O.j7.e
yakrn onalama degere lahip egitim veri s€tterinin daha
hrzh bir n6ml dgrenmeyi sagladrktan gddmeMir.
Bu denemelerde ise EXORTT ve EXNORTI otamk
iFredmen egitim setlsrinin oplimum r, degerine
J"km ortalama degerlere sahip olmalanndsn dolay.
EXoRT:. EXoRT3 ve EXNoRT2, EXNORT3
olanl islredenen egitim setlerine nazaran d.aha htzll
bir ogrende ssgladrklan gofl lrnektedir.

5. SONUC
YSA topolojisinin. ikili (binary) egiiim veri s€tinin.
salil katman tlomnlan igin optim\rm skdvaryor
s€viyesini nasrl b€lirlediEi ve bu doguttuda daha hrzlr
bir noral egitim icin ikili egitim veri setinin o.talama
degerinin nas'l modife edilrnesi gerekigi
gdnerilmiltir. Llde edilen $nuclar sll' katman
oprimum aktivasyon seviyesinin girb ve Cft$
karmanlafl ndaki tl0rcn saylsna bagmhltg'n' ona]a
kolmaktadr. Bu durumda egirim veri setinin oprimum
bir sunumunF ohsiurulnasr idn egilim seinin ntnal
ogenme oze.indeki elkisi g62 onilne alnmal| ve
!fg!n bir kodlama )aprlal'ak ag topolojisinin probtem



ogeffreyi htzlandrabilerek
ksilSljrqlinagr gerekmekedir,

bir yaFya

TE'EKKIJR
tu calqna Ni^de Oniee itesi Aruttt na Fonu
ttdadan F99/N ,tola proJe C"rce"esinde
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