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COGRAFi VE METEOROLOJIiK PARAMETRELERE BAGLI OLARAK
ORMAN YANGINININ VERDIGi ZARARIN YAPAY ZEKA
YONTEMLERIYLE TESPITi

OZET

Orman yanginlari, ekolojik oldugu kadar ekonomik zararlar da veren, ¢ogu zaman insan
hayatini tehdit eden ¢evresel sorunlardir. Bu ¢alismada, daha 6nce gergeklesmis orman
yangin kayitlarindaki ortamin mevcut cografi kosullari, yanginin ¢iktig1 giin ve saat ile
sicaklik, nem, riizgar hiz1 gibi meteorolojik verileri ve yangin bolgesindeki agac tiirleri
ile birim alandaki aga¢ sayilar1 gibi parametreler kullanilarak ¢ikmasi muhtemel orman
yanginlarinda beklenen kayiplar tahmin edilmistir. Calismada elde edilen ¢ikti ise
yangin sonucunda kaybedilen yani yanan alan olmustur. Buna gore, bir orman
yangininin ¢evreyi nasil etkileyecegi 6nceden tahmin edilmeye ¢alisilmais, ilgili yanginla
miicadelede kaynak yonetiminin yapilmasi konusunda yol gosterici olmaya caligilmistir.
Kullanilan veri kiimesi, Tiirkiye Cumhuriyeti Orman ve Su Isleri Bakanligi Orman
Genel Miidiirliigii’'nden elde edilmistir. Veri kiimesi, 2000-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye
genelinde meydana gelen toplam 10.597 adet orman yangini kaydini igcermektedir.
Calisma kapsaminda verilerin diizenlenmesi agamasinda, girdi parametreleri i¢in farkl
bulanik modeller olusturulmus, yapilan testlerde ¢ok katmanli algilayic1 aglart ve
merkezcil tabanli fonksiyon aglar1 ile birlikte bulanik mantik kullanilmis, temel
bilesenler analizi ile girdi parametreleri yeniden diizenlenerek test sonuglarindaki
tyilesmeler gézlemlenmeye c¢alisilmistir. Giivenilir bir tahmin modeli olusturmak i¢in
farkli ¢iktilar analiz edilmistir. Ortalama hata karesi 53,68 hektar?, ortalama mutlak hata
3,36 hektar, ortalama mutlak oransal hata %51, ortalama hata karesinin kokii RMSE
7,33 hektar, bulanik mantik kullaniminda ise en iyi toplam dogru tahmin orant %99,94
ve grup bazinda en iyi ortalama dogruluk degeri %65,63 olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman yangini, Yanan alan tahmini, Yapay sinir aglari, Bulanik

mantik, Temel bilesenler analizi, Destek vektor makineleri
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ESTIMATION THE EXPECTED LOSS FROM A FOREST FIRE RELATED TO
GEOGRAPHICAL AND METEOROLOGICAL PARAMETERS BY USING
ARTIFICIAL INTELLIGENCE METHODS

ABSTRACT

Forest fires are environmental issues that create economic problems as well as
ecological damage. In this study, the loss due to the possible forest fire was estimated by
using the records of previously occurred forest fire parameters like geographical
conditions of the existing environment, day and hour when the fire broke out,
meteorological data like temperature, humidity and wind speed, and type of trees and
number of trees in unit area. The estimated output of this study is the lost area due to the
fire. With reference to this output, an analysis about how a forest fire affects the
environment was studied and a guideline for providing the proper resource management
of fire fighting was aimed. The data used in this analysis was obtained from the
Department of Forestry, a section of the Ministry of Forestry and Water Affairs in
Turkey. This data set consists of 10.597 forest fire records which belong to the years
between 2000 and 2009. During the organization of data, different fuzzy models were
created for input parameters. The tests were implemented by using Multilayer
Perceptron, Radial Basis Function Networks (RBFN), Support Vector Machines (SVM)
and fuzzy logic. In order to observe improvements in the test results, input parameters
were reorganized by using Principal Component Analysis (PCA). To create a reliable
prediction model different outputs were analyzed. As a result, for performance
measurement values were obtained as MSE 53,68 hectare?, MAE 3,36 hectare, MAPE
51%, RMSE 7,33 hectare. From fuzzy logic experiments, the best total estimate rate was
calculated as 99,94% and the best average accuracy value for fuzzy groups was obtained
as 65,63%.

Keywords: Forest fire, Estimation of burned area, Neural networks, Fuzzy logic,
Principal component analysis, Support vector machines
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1. GIRIS

Orman yanginlari, ormanlari ve dogal yasami tehdit eden 6nemli ¢evresel olaylardan
biridir. Genel olarak, serbest¢e yayilabilen, ormandaki biitiin yasayan birimlerle birlikte

tim dogal birimleri yakabilen atese orman yangini denilmektedir [1].

Yanma olay1 yiiksek sicakliklarda meydana gelen bir kimyasal reaksiyon olup, orman
yanginlarinda bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla depo edilen 1s1 enerjisini agiga
cikartmaktadir. Yanma olayinin gerceklesebilmesi i¢in ortamda oksijen, tutugsmayi
saglayacak baslangi¢c sicakligi ve yanict maddenin bir arada bulunmasi gerekmektedir.
Bu t¢liiniin bir arada bulunmasi Sekil 1.1.’de goriildiigii gibi yanma tiggeni olarak ifade

edilmektedir [1].

YANICI MADDE (YAKIT)

Sekil 1.1. Yangn tiggeni [1]

Bir ortamda yanma iiggeninde bulunan unsurlardan birinin eksik olmasi, yanma olayinin
gerceklesmemesine neden olmaktadir. Buna gore, orman yangiminin yayilma 6zelligiyle
birlikte yanginin tiirli ve siddeti Sekil 1.1.’de bulunan unsurlarin miktarina ve niteligine
baghdir. Bu unsurlar incelendiginde, yangmin c¢ikmasina yol acan ilk faktoriin ilk
kivileimin yol agtigr tutusma 1sis1 ya da sicakligr oldugu goriilmektedir. 240-400 °C

arasinda tutusma meydana gelmektedir. Ikinci faktdr olan oksijen havada %20-21



oraninda bulunmaktadir ve bu miktar %15’ in altina diistiiglinde yanma olay

gerceklesmemektedir. Ugiincii faktdr ise tutusmayi saglayan yanicit maddedir.

Orman yanginlar1 ¢ikis nedenlerine gore incelendiginde en 6nemli payr %59’luk bir
oranla ihmal ve dikkatsizlik almaktadir. Bunlar insanlarin her tiirlii sosyal ve ekonomik
faaliyetlerinde yanginlarin ¢ikmasini engelleyecek dnlemleri almamalari sonucu ortaya
c¢ikan orman yanginlaridir. Nedeni bilinmeyen ve ¢ikist hakkinda hicbir bilgi
edinilememis yanginlar %20°lik bir orana sahipken, %12’lik bir oranla igerisinde terdr,
kundaklama ve yer agma gibi nedenleri igeren kasit, %9’luk bir oranla ise orman

yanginlarinin ¢ikisina neden olan dogal bir etmen olarak yildirim yer almaktadir [1].

Orman Yangim Cikis Nedenleri
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Sekil 1.2. Orman yangin ¢ikis nedenleri

Orman yanginlar1 pek ¢ok faktor tarafindan etkilenmektedir. Topografya yanginlarin
seyri acisindan Onemlidir. Orman yangini giindiizleri yamag¢ asagi yavas ilerlerken
yamag¢ yukari yangin alevinin yanict maddelere yakin olmasi nedeniyle hizla ilerler.
Gece ise sicaklik asagilarda yiiksek oldugundan yayilma yamag¢ asagi dogru hizhdir.

Ulkemizde giiney bakilarda nem miktar1 giines 1sinlar1 etkisiyle kisa zamanda azalir.



Ayn1 zamanda gliney bakilarda ince ve ¢abuk tutusabilen yanici madde miktar1 fazla
oldugundan yangin duyarlilig1 kuzey bakilara oranla fazladir. Kuzey bakilarda ise nem
miktariyla birlikte kalin ve zor tutusan yanict madde miktar1 fazladir. Bu da, kuzey
bakilarda yanginin zor tutusmasina fakat meydana gelen yanginlarda biiyilik enerji aciga

¢ikmasina neden olmaktadir.

Orman yanginlart nem, sicaklik, riizgar hizi, havanin agik ya da kapali olmasi, yangin
mevsimi boyunca yagan yagmur miktar1 dagilimi, en son yagis zamani, havanin
kararhilig1 ya da kararsizligi gibi hava durumlarindan etkilenmektedir. Nem miktari,
yagisa, yagishh giin sayisina, riizgar yon ve hizina, hava sicakligina, giineslenme
siddetine, bulunulan yerin deniz ve gol gibi genis su ylizeylerine olan uzakligina bagh
olarak degisiklik gosterir. Nem, yanict madde 1slakligint belirlediginden tutusmayi
kolaylastirict ya da zorlastirict bir etki gosterir. Riizgar, yanici maddenin nemini azaltir
veya arttirir, bu nedenle yanmayi ¢abuklastirdigi gibi yanma hizin1 da diigiirebilir.
Riizgar, deniz, gol ya da baraj gibi su kiitleleri iizerinden geliyorsa nem arttirici, genis
kara kiitleleri iizerinden geliyorsa nem azaltic1 etki gdstermektedir. Havanin alt ve iist
katmanlar1 arasinda sicaklik farki olmadiginda hava kararlidir. Bu seviyeler arasinda
sicaklik farklarinin olmasi havanin kararsiz olmasina ve dikey faaliyetlerle birlikte bulut
olusumuna neden olmaktadir. Bulutlanmalar gok giiriiltiilii saganak yagislarla birlikte
yildirim olusumunu etkiler. Yildirimlar, iilkemizde 6zellikle agustos sonu eyliil basi

donemlerinde gilinde ortalama 45 adet orman yanginina neden olmaktadir [1].

Bu calismada, ekolojik oldugu kadar ekonomik zararlar da veren orman yanginlarinda
beklenen kayiplar ge¢cmis orman yanginmi kayitlarindaki parametrelere bagli olarak
degisik yapay zeka yontemleri ile tahmin edilmeye c¢alisilmig, bdylece orman
yanginlarinin verdigi zararlarin azaltilmasi hedeflenmistir. Calisma dahilinde, 2. boliim
orman yangini tahmininin énemi ve bu konuda yapilmis ge¢mis calismalari, 3. bolim

calismada kullanilan teknikler ile ilgili bilgileri, 4. b6lim calismada kullanilan veri



kiimesinin diizenlenmesi ile ilgili yontemleri, 5. boliim yapilan deney ve bu deneylerin

sonuglarini, 6. ve son boliim de ¢alisma genel sonucu ve tartismalari igermektedir.



2. GECMIS CALISMALAR

2.1. Orman Yangimi Tahmininin Onemi

Diinyada her yil ortalama 4 milyon hektar orman yanarak yok olmaktadir. Bu miktar,
ozellikle orman yanginini kolaylastiran sicaklik ve yanic1t madde miktarinin fazla oldugu

Akdeniz iklim kusaginda 550 bin hektar civarindadir [1].

Orman yanginlar1 sadece dogal yasama ve cevreye zarar verip ekolojik dengeyi
bozmakla kalmaz, ayrica insan hayati ve onun sahip olduklari i¢in bir tehdit unsuru
olusturur. Bu baglamda incelendiginde, orman yanginlar1 dncelikle yagam kayiplarina
neden olmaktadir. Yesil, agaclik alanlari yok etmesiyle birlikte biiyiikk c¢evresel
felaketlere yol agmaktadir. Ormandaki yanict maddelerin yanmasiyla birlikte atmosfere
salinan karbondioksit miktar1 30-40 kg/ton kadardir [2]. A¢iga ¢ikan zararli gazlarin
yaninda toprak kayiplari, erozyon, hayvan yasami ve bitki Ortiisiiniin yok olmasi, su
kaynaklarinin ve su dongiisiiniin zarar gérmesi baglica kayiplar arasinda goriilmektedir.
Biitiin bunlar hesaba katildiginda orman yanginlarinin yol actig1 finansal kayiplar biiyiik
miktarlara ulagmaktadir. Yangin ile miicadelede yer alan insan kaynaklari, malzeme
giderleri, yangmn Oncesi yiiriitilen yangin oOnleme kampanyalari, bilinglendirme
caligmalari, yangin Oncesi ve sonrasi agaclandirma bedelleri ile birlikte agac
endiistrisinin  kayiplart dikkate alindiginda ekonomik kaybin biyilikligli ortaya
¢ikmaktadir [3].

Bir¢ok orman yangini hizli miidahale ile kisa zamanda sondiiriilebilirken, bazilar1 hizl
ve etkili miidahalelere ragmen kontrol altina alinamamakta ve bdylece biiylik ¢evresel
yikima neden olmaktadir. Ornegin; 1983 yilinda Victoria, Avustralya’da meydana gelen
orman yangini 392.000 hektar ormanlik alanin yanmasiyla sonuglanirken, 75 insanin
Oliimiine neden olmustur [4]. Hindistan’da 1985 ile 1990 yillar1 arasinda 17.852 adet
orman yangini kaydi alinmisg, bu yanginlarda toplam 5.700.000 hektar ormanlik alan yok



olmustur [5]. Akdeniz iklim kusaginda yer alan Portekiz’de 2003 yilinda 420.000 hektar
ormanlik alan yanarken, ¢ikan yangilar 20 insanin hayatina mal olmus [6], ispanya’da
ise 2006 yilinda ¢ikan yanginlarda toplam 150.000 hektar ormanlik alan kaybedilmistir
[7]. Kanada’da 1951 yilindan itibaren yilda ortalama 8.000 orman yangini meydana
gelirken, bu yanginlarda yillik ortalama yanan alan 2.500.000 hektar olmustur. Bu
yanginlarin Kanada’ya maliyeti ise ortalama yillik 300 ile 500 milyon dolar arasinda

degismistir [8].

Ulkemiz de, Portekiz ve Ispanya gibi Akdeniz iklim kusaginda yangina karsi cok hassas
bir bolgede yer almaktadir. Ozellikle ormanlarimizin %601 yangina birinci derecede
hassas bolgede bulunmaktadir. Orman yanginlarinin iilkemiz agisindan 6nemini 2008
yilinda gerceklesen 2.135 adet orman yangini ve bu yanginlarda yok olan toplam 29.749
hektar ormanlik alan ile gosterebiliriz. 2008 yilinda meydana gelen bu yanginlarda
yanan agaclardan olusan zararlar ile birlikte agaglandirma ve diger sondiirme
masraflarinin  toplami yaklagik olarak 126.000.000 TL olmustur [1]. Bu, orman
yanginlarimin 6zellikle lilkemiz gibi yangina hassas bolgelerde yer alan iilkeler agisindan

onlenmesi gerekliligini gostermektedir.

2.2. Orman Yangim Tahmini ile flgili Gecmis Cahsmalar

Orman yangimlarinin hizli bir sekilde belirlenmesi, kontrol edilmesi ve yangin
yonetiminin verimli bir sekilde yapilabilmesi i¢in pek ¢ok iilke orman yangini veri
taban1 ya da bilgi sistemi olusturmaktadir. Ornegin; Kanada her il, bdlge ve ormanlik
alan i¢in 200 hektardan daha biiyiik yangin kayitlarinin yer aldigi bir veri tabanina
sahiptir (Canada Large Fire Database-LFDB) [8]. Avrupa Birligi Komisyonu ise 14 iiye
tilkenin her yil orman yangmi verilerini paylastigi Avrupa Orman Yangini Bilgi
Sistemi’ni (European Forest Fire Information System-EFFIS) [9] olusturmustur. Bu tiir
veri tabanlar1 ve bilgi sistemlerinin olusturulmasindaki amag, orman yanginlar ve ilgili

hava durumu bilgilerinin sistematik olarak kayit altina alinmasi ve bdylece orman



yangini 6zelliklerinin anlasilir ve tahmin edilebilir olmasidir [10]. Orman yanginlarinin
tahmin edilebilir olmasi, yangimlarin neden olacagi ekolojik ve ekonomik zararlarin

ortadan kaldirilmasi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Orman yangimlarinin meydana gelmesi hakkinda tahmin caligmalari, orman yangini
tahmin sistem ya da indeksleri ve orman yangini1 tahmini i¢in yapay zeka caligsmalari

olmak iizere iki asamada yuriitilmiistiir.

Orman yangimni tahmini ile ilgili en dnemli sistem Kanada Orman Servisi tarafindan
Kanada Orman Yangin1 Tehlike Degerlendirme Sistemi (Canadian Forest Fires Danger
Rating System-CFFSDRS) adi altinda 1968 yilinda olusturulmustur [11]. Karmasiklig
azaltmak amaciyla sistem iki alt sisteme ayrilmistir. Bunlardan ilki Yangin Hava Indeksi
(Fire Weather Index-FWI) olarak adlandirilan, sadece giin iginde kaydedilen
meteorolojik verileri kullanan ve yanginin yayilma oranima bagli olarak tehlike indeksi
olusturan alt sistemdir. FWI, topografik bilgilerden tamamen bagimsizdir ve yanginin
meydana geldigi yerde bulunan yakit tiplerini dikkate alir. Bu nedenle benzer hava
kosullarinda farkli yakit tipleri icin FWI degisiklik gostermektedir. Diger bir alt sistem
ise Yangin Davranig Tahmini (Fire Behavior Prediction-FBP) olarak adlandirilmistir.
FBP, bitki ortiisii de dahil olmak tizere topografik verileri kullanarak yanginin
davranigini tahmin etmeye ¢alisir. Diger bir sistem, Amerikan Modeli olarak
adlandirilan Ulusal Yangin Tehlike Derecelendirme Sistemidir (National Fire Danger
Rating System-NFDRS) [12]. Bu sistem, yakit nemi, hava verileri ve yayilma orani
egimini dikkate alarak gelecek 24 saat iginde yangin olma riskini tahmin etmektedir.
Avustralya yangin tehlike indeksi ise istatistiksel bir sistemdir [13]. Yangin olusumu ile
sicaklik, riizgar hizi, toprak nemi ve yanict madde miktar1 arasinda iliski kurmus, her
bitki Ortlisii i¢in bir esitlik bulunmus ve belli bitki Ortiilerindeki yangin yayilma
tehlikesine gore yayilma indeksi olusturulmustur. Bunlarin disinda 6zellikle Akdeniz
iilkeleri tarafindan deneysel sistemler olusturulmustur. RISICO (RISchio Incendi e

COordinamento) italya tarafindan olusturulan hava durumu verilerini kullanip 72 saatlik



tahmin yapan modelin adidir [14]. Bu modelde bitki ortiisii ve topografya gibi statik

verilerin yaninda hava durumu gibi dinamik veriler de kullanilmistir.

Orman yangini tahmin sistemleri diginda, orman yanginlari ile ilgili olusturulan veri
tabanlart kullanilarak orman yangini tahminleri i¢in Yyapay zeka modelleri
gelistirilmistir. Brillinger ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada [15] her bir bélge igin
yangin tarihi, deniz seviyesinden yiiksekligi, daha onceki yanginli ve yanginsiz giin
say1si ele alinarak bir model olusturulmus, belli bir bolge ve zamandaki yangin olasiligi
tahmin edilmistir. Bu modelde hava durumu verisi kullanilmamistir. Model ¢iktisi ise
belli bir esik degerden biiyilk yangin sayilarinin olasiligidir. Model calisilan alana
bagimli oldugundan diger bolgeler i¢in genellestirilme yapilamamaktadir. Jaiswal ve
arkadaglarinin yaptig1 calismada [16] Cografi Bilgi Sistemi (Geographic Information
System-GIS) tabanli orman yangini tehlike modeli olusturulmus, bitki ortiisti, iklim,
topografya ve bunlarla iliskili faktorlerin orman yangini olusturma iliskisi incelenmistir.
Calisma kapsaminda 4 kategoriden olusan risk ol¢iitii kullanilarak orman yangini tehlike
bolgesi olusturulmustur. Bu model de, Brillinger ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada
[15] olusturulan model gibi ¢alisilan alana bagimlidir ve diger bolgeler igin
genellestirilememektedir. Genel anlamda orman yangini tehlike tahmini, bulanik mantik
ve bulanik cebir uygulanarak olusturulan karar destek sisteminin kullanilmasi lliadis
tarafindan yapilan ¢alismada [17] gosterilmistir. Bu ¢alisgmada, bulanik kiimeleri (fuzzy
set) ve bulanik otomatik 6grenme (fuzzy machine learning) tekniklerinin degisik
yonlerini temel alan bir ¢ikarim mekanizmas1 uygulayan karar destek sistemi
olusturulmustur. Uygulanan yontem ile Yunanistan’da riskli bolgelerin tahmini yapilmis
ve tahmin sonuglarina gore 20 en riskli bolgeden 12 tanesi i¢in dogru sonu¢ alinmistir.
Bu da, uygulanan yontemin %60 basar1 sagladigini gostermistir. Bunlarin disinda
obekleme teknikleri de orman yangini tahmin uygulamalari i¢in kullanilmistir. Yapilan
caligmalarda Mekan-Zaman Veri Madenciligi (Spatio-Temporal Data Mining-STDM)
tekniklerinin orman yangini tahmini i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Yanan alanla ilgili

gecmis veriler kullanilarak yanan alan ve yangin alani biiyiikliigiiniin tahmin edilmesi,



devam eden orman yangminin ilerlemesinin tahmin edilmesi i¢in iligkili Kkural
madenciligi (association rule mining) kullanilmasi, mantiksal kurallar koyarak siklikla
tekrar eden desenlerin tanimlanmasi, 6bekleme ile yangin alanlarinin tanimlanmasi ve
yanginin baglayabilecegi yiiksek olasilikli yerlerin belirlenmesi STDM’in orman yangini
uygulamalar1 olarak goriilebilir [18]. Bunlara ek olarak hiicresel otomata (Cellular
Automata) ya da ajan tabanli modelleme (Agent-Based Modelling) gibi yeni teknikler
Olusturulmustur. Hiicresel otomatada, yangin alani hiicrelere ayrilmis, yanan bir
hiicrenin yanmayan komsusunda yangin baglatmasi ile hiicreler arasinda yanginin
yayllma siireci modellenmistir [19]. STDM teknikleri ile yangin sonucu yanan alan
tahmini Cheng ve Wang’in yaptigi ¢alismada [10] yapilmistir. Bu ¢alismada yangin
alaninin ge¢mis yangin verileri ve hava durumu verileri 0zyineli yapay sinir agi
(Recurrent Neural Network) ile birlikte kullanilmistir. Calisma sonucunda 200 hektar
ormanlik alanda 0,5 hektardan daha az hata goriilmistiir. Cortez ve Morais’in yaptigi
caligmada [20] degisik veri madenciligi teknikleri ve meteorolojik veriler kullanilarak
orman yangini ve bu yanginla ilgili olarak yanabilecek alan tahmini yapilmistir. Tahmin
icin kullanilabilecek en iy1 girdi parametrelerinin bulunmasi i¢in denemeler yapilmis,
sonu¢ olarak riizgar, sicaklik, nem ve yagisin en iyi parametreler olduguna karar
verilmistir. Coklu regresyon (Multiple Regression-MR), karar agaci (Decision Tree-DT),
karar ormanlar1 (Random Forest-RF), yapay sinir aglart (Neural Networks-NN) ve
destek vektor makineleri (Support Vector Machines-SVM) olmak {izere 5 farkli veri
madenciligi teknigi uygulanmis ve en iyi sonu¢ SVM kullanimi ile gerceklesmistir. Bu
caligma, kiigiik orman yanginlarinin tahmininde iyi sonu¢ vermis, eger 1 hektarlik hata
kabul edilirse %46, eger 2 hektarlik hata kabul edilirse %61 basar1 saglamistir. Buna ek
olarak, orman yangim tahmininde kullanilan girdi parametrelerinin sayisini azaltmak,
hava tahmini mekanizmasinin ve buna bagli olarak yanlis hava tahminlerinin neden
oldugu hatalar1 devre dig1 birakmak ve en 6nemlisi gelismekte olan tilkeler i¢in teknik ve
ekonomik imkansizliklar nedeniyle tahmin sistemlerinin kurulamamasi engelini agmak
amaciyla, sadece nem ve yagis parametrelerini girdi olarak kullanan ¢alisma Sakr ve

arkadaslarinin yaptigi ¢aligmada [21] yapilmistir. Calismada, NN ve SVM kullanilarak



dénemsel olusacak yangin sayisi tahmini ile yangin var/yangin yok senaryosu test

edilmistir.
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3. CALISMADA KULLANILAN TEKNIKLER

3.1. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir agi; insan beyninin sinir hiicrelerinden olusmus katmanli ve paralel olan
yapisini tiim fonksiyonlariyla beraber yazilim ve donanimsal olarak gergeklestirmeye
calisan modellerdir. Buna gore yapay sinir aglari, insanlar tarafindan gerceklestirilmis
ornekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen, ¢evreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler

tiretecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir [22].

Yapay sinir aglar1 birbirine hiyerarsik olarak bagli ve paralel olarak calisabilen yapay
hiicrelerden olusmustur. Proses elemanlar1 da denilen bu hiicrelerin birbirlerine
baglandiklar1 ve her baglantinin bir degerinin oldugu kabul edilmektedir. Basit bir yapay

sinir ag1 Sekil 3.1.’de goriilmektedir.

Girdi
degerleri

X1O—¢W1

Aktivasyon
Fonksiyonu
s Cikti
<X20 W, E (D( )— "y
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me: W
agirhklar

Sekil 3.1. Yapay sinir ag1

Bir yapay sinir aginda, girdiler yapay sinir hiicresine dis diinyadan gelen bilgilerdir.

Agirliklar gelen bilginin 6nemini ve hiicre {lizerindeki etkisini gosterir. Agirliklarin
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biiyiik ya da kii¢iik olmas1 énemli ya da 6nemsiz oldugu anlamina gelmez. Art1 ya da
eksi degerli olmasi etkisinin pozitif veya negatif oldugunu gosterir. Toplama fonksiyonu
hiicreye gelen net girdiyi hesaplar. En yaygin olan agirlikli girdiyi bulmaktir. Burada her
gelen girdi kendi agirlig ile ¢arpilarak toplanir ve net girdi bulunur. Bir problem i¢in en
uygun toplama fonksiyonunu bulmanin bir formiilii yoktur. Genellikle deneme yanilma
yolu ile toplama fonksiyonu belirlenmektedir. Aktivasyon fonksiyonu hiicreye gelen net
girdiyi isleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik iiretecegi ¢iktiyr belirler. Genel olarak
sigmoid fonksiyonu kullanilir. Cikt1 aktivasyon fonksiyonunun degeridir. Agin rettigi

bu ¢ikt1 degeri dis diinyaya, kendisine ya da baska bir sinir hiicresine génderilir.

Yapay sinir aglarinin, 6grenmek ve 6grendiginin sorgulamasi yapildiginda buna yanit
vermek olmak iizere temel iki islevi vardir. Yapay sinir agindaki proses elemanlarinin
baglantilarinin agirlik degerlerinin drnekler gosterildik¢e degistirilmesi ve bu degerlerin
belirlenmesi islemi agin egitilmesi olarak adlandirilmaktadir. Yapay sinir aginin

kendisine verilen girdilere kars1 dogru ¢iktiy1 vermesi ise agin 6grenmesidir.

Yapay sinir aglar1 kendisine gosterilen drneklere bakarak dgrenen sistemlerdir. Yapay
sinir ag1 Ogrenmesinde genel olarak Ogretmenli Ogrenme, destekleyici Ogrenme,
ogretmensiz dgrenme ve karma 6grenme stratejileri uygulanir. Ogretmenli 6grenmede,
ogretmen sisteme Ogrenilmesi istenilen olay ile ilgili 6rnekleri girdi-¢ikti seti olarak
verir. Yani her ornek i¢in hem girdiler hem de o girdiler karsilifinda olusturulmasi
gereken ciktilar sisteme gosterilirler. Sistemin gorevi girdileri dgretmenin belirledigi
ciktilara haritalamaktir. Bu tip 6grenmede, girilen degerlerin ne tiir bir ¢ikti vermesi
gerektigi Onceden bilinmekte ve yapay sinir ag agirhiklari bu degerlere gore
giincellenmektedir. Ornek olarak ¢ok katmanli algilayicilar gosterilebilir. Destekleyici
ogrenmede, sisteme bir dgretmen yardimci olur. Fakat §gretmen her girdi seti igin
olmas1 gereken c¢ikt1 setini sisteme gostermek yerine, sistemin kendisine gosterilen
girdilere karsilik ilgili ¢iktiy1 iiretmesini bekler ve {iretilen ¢iktinin dogru veya yanlis

oldugunu gosteren bir sinyal iretir. Sistem, 0gretmenden gelen sinyali dikkate alarak
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ogrenme siirecine devam eder. Ornek olarak dgrenmeli vektdr kuantalama (Learning
Vector Quantization-LVQ) ag1 gosterilebilir. Ogretmensiz 6grenmede, sisteme sadece
girdi degerleri gosterilir. Orneklerdeki parametreler arasindaki iligkileri sistemin kendi
kendisine 6grenmesi beklenir. Sistem, aldigi bilgileri kendi icerisinde kiyaslama yapip
smiflandirmasi ile 6grenme siirecini tamamlar. Bunun i¢in ag, aldigi ilk 6rnegi bir sinif
olarak ilan eder ve geriden gelen tiim girdi Orneklerini o sinifa benzetmeye calisir.
Boylece tiim girdi Orilintiilerini kendi aralarinda benzeyip benzememelerine gore ayirt
eder. Bu yontem daha ¢ok siniflandirma problemleri i¢in kullanilmaktadir. Sistem
O0grenmesi bittikten sonra ciktilarin ne anlama geldigini gosteren etiketlendirmeyi
yapamaz, bunun kullanici tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Ornek olarak adaptif
rezonans teori (Adaptive Resonance Theory-ART), oOzdiizenleyici haritalar (Self
Organizing Maps-SOM) aglar1 gosterilebilir.

Yapay sinir aglarinda tek katmanli algilayicilar (Perceptron) girdi ve ¢ikti
elemanlarindan olusur. Her baglantinin bir agirligi vardir. Bir yapay sinir aginin
Ogrenmesi istenen olaylarinda, girdi ve ¢iktilar1 arasindaki iligkiler dogrusal olmayan
iliskiler olursa o zaman tek katmanli algilayicilar ile 6grenme gerceklesemez, ¢ok
katmanl algilayicilar (Multilayer Perceptron-MP) gibi yapay sinir aglart kullanilmalidir.
Cok katmanl algilayicilar 6zellikle daha karmasik durumlarda siniflandirma, tanima ve

genelleme yapmay1 gerektiren problemler i¢in 6nemli bir ¢oziim aracidir.

3.2. Merkezcil Tabanh Fonksiyon Aglari

Merkezcil tabanli fonksiyonlar 6zel fonksiyon smiflaridir. Temel oOzellikleri ise
fonksiyon cevaplarinin merkezden olan uzaklik ile monoton olarak artmasi ya da

azalmasidir [23]. Bu fonksiyonlar herhangi bir dogrusal ya da dogrusal olmayan

modelde ya da herhangi bir agda uygulanabilirler.
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Merkezcil tabanli fonksiyon aglari (Radial Basis Function Networks-RBFN), aktivasyon
fonksiyonlar1 olarak merkezcil tabanli fonksiyonlar1 (Radial Basis Functions) kullanan
aglardir [22]. Sekil 3.2. genel bir merkezcil tabanli fonksiyon agmin yapisini
gostermektedir [23].
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Sekil 3.2. Merkezcil tabanli fonksiyon agi [23]

Merkezcil tabanli fonksiyonlar ara katmana yayildiklarinda girdi Oriintiileri i¢in merkez
olusturmaktadirlar. Merkezcil fonksiyonlarin karakteristik o6zellikleri tepkilerinin
merkezi noktadan uzaklik ile monoton olarak artmasi ya da azalmasidir. RBFN ile MP
arasinda onemli bir fark bulunmaktadir. MP’de aktivasyon fonksiyon girdileri, girdi
0zellik parametrelerinin dogrusal bir kombinasyonudur, ve bu nedenle néronun ¢iktisi
tim girdi parametreleri i¢in aymidir. Bu nedenle ¢ikti S uzayindaki tiim noktalar i¢in
aymdir. RBFN’te ise her diigiimiin ¢iktisi ilgili merkezden ayni1 Oklid uzakligma sahip
biitiin noktalar i¢in aynidir. Bagka bir deyisle, diigimlerin aktivasyon tepkileri RBFN
icin yerel, MP i¢in evrenseldir [24]. Bu durum hem yakinsama hizi hem de genellestirme
performanslar1 acgisindan bir etki yaratir. Genel olarak MP’lar RBFN’lere oranla daha

yavas Ogrenirler. Fakat ozellikle egitim setinde yeteri kadar temsil edilemeyen alanlar
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icin gelismis genellestirme Ozelligi sunarlar. Bir RBFN’iin MP ile ayni1 performansa

sahip olmasi i¢in daha yiiksek dereceli olmas1 gerekmektedir.
3.3. Bulanik Mantik

Bulanik mantik (Fuzzy Logic), klasik mantik kurallarinin esneklestirilmis ve biraz daha
hafifletilmis seklini kullanmaktadir. Mantiksal 6nermeler klasik mantikta sadece 0 ve 1
seklinde kat1 degerler alir ve bunlarin disina ¢ikamazken, bulanik mantikta 0 ve 1
degerlerinin arasinda kalan tiim degerler de sistemin birer pargasi haline getirilmistir
[25]. Ornegin; “Bugiin hava sicaklign 10 derece” seklinde bir dnerme klasik mantik
icerisine girerken, “Bugiin hava soguk” seklinde bir Onerme bulanik mantik
icerisindedir. Gortldigi gibi klasik mantiktaki 6nerme kati1 bir deger ifade ederken,
bulanik mantiktaki onerme genel bir hava durumundan bahseder ve ifade sistemde soguk
taniminin nasil yapildigina bagl olarak degisir. Buna gore klasik mantikta bir 6nerme ya
dogrudur ya da yanlistir. Dolayisiyla hem dogru hem yanlis olma durumu yoktur. Fakat

bulanik mantikta bir 6nermenin i¢inde belirli bir dlgiide dogruluk ve yanlishk pay1

|
|

| | |

T o |
0 0 & 1 1 00 02.04 06 08 1.1

bulunmaktadir.

Sekil 3.3. Bulanik mantik 6rnegi [25]

Sekil 3.3. incelendiginde, seklin sol kismi klasik mantiktaki siyah ve beyaz ayirimini,
sag kismi ise bulanik mantiktaki ayirimi gostermektedir. Sol kisimda siyah ve beyaz
olma durumu icin kesin ve katt bir aymrim séz konusudur. Ancak sag kisimda
gordiigiimiiz gibi bir renk hem siyah hem beyaz olabilir, ikisine de belli 6l¢iide dahil
oldugu durumlar olabilir, kesin ve kat1 bir ayirim s6z konusu degildir. Bu durumda bir

renk hem siyah hem de beyaz kiimelerinde belli bir iiyelik derecesiyle temsil edilebilir.
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Uyelik derecesi ise bir elemanin bir kiimeye ne derecede ait oldugunu gdsteren bir
ifadedir.

3.4. Temel Bilesenler Analizi

Temel bilesenler analizi (Principal Component Analysis-PCA), ¢ok sayida birbiri ile
iligkili degiskenler iceren veri kiimesinin boyutlarinin, veri igerisinde bulunan
degisimlerin miimkiin oldugunca korunarak aza indirgenmesini saglayan doniisiim
yontemidir [26]. Doniisiim sonrasinda elde edilen degiskenler ilk degiskenlerin temel
bilesenleri olarak adlandirilir. Ilk temel bilesen varyans degeri en biiyiik olandir ve diger
temel bilesenler varyans degerleri azalacak sekilde siralanir [27]. PCA ile biiyiik boyutlu
veri kiimesinden anlamli veriler elde edilebilmekte, biiylik boyutlu veri kiimelerinde
benzerlikler ve farkliliklar ortaya koyulabilmektedir. PCA ile verilerin boyutu

azaltilmakta, tahminleme yapilmakta ve veri seti bazi analizler i¢in goriintiilenmektedir.

PCA orilintii tanima sistemlerinde sik¢a kullanilan istatistiksel bir yontemdir. PCA’in
amaci goriintli uzayida nesnelerin dagilimini en iyi sekilde veren vektorii bulmaktir. Bu

vektor orijinal nesnelere karsilik gelen kovaryans matrisinin 6z vektoriidiir.

PCA’de veriler alindiktan sonra ortalama hesaplanir. Daha sonra kovaryans matrisi ile
birlikte 6zdeger ve 6zvektdr hesaplamir. Ozdegerlere gore 6zvektodrler siralanip dzellik
vektorli olusturulur. Son olarak, bastaki veriler ozellik vektorii ile carpilip ozellik

uzayina transfer edilir.
3.5. Destek Vektor Makineleri
Destek  vektor makineleri (Support Vector Machines-SVM), smiflandirma

problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan en etkili yontemlerden birisidir. Destek vektor

makineleri smiflandirma teknigi, istatistiksel 6grenme teorisine dayali bir egitimli
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smiflandirma teknigi olup temelleri Vapnik tarafindan gelistirilmistir [28]. SVM
siiflandirmasinda baslica lic asama bulunmaktadir; egitim hiicrelerinin 6zellik vektori
olarak ifade edilmesi, 6zellik vektorlerinin 6zellik uzayna eslenmesi ve siniflart en

uygun sekilde ayiran n-boyutlu hiper diizlemin olusturulmasi [28].

Buna gore SVM temel olarak iki sinifli bir veriye ait bir nokta kiimesini ayiran en iyi alt
diizlemi bulmaya c¢alisir. Eger veri dogrusal olarak ayrilabilir degilse, destek vektor
makineleri dogrusal olmayan haritalama ile veriyi ¢ok boyutlu 6znitelik uzayimna esler.
Bu islem polinomsal ya da RBF gibi ¢esitli dogrusal olmayan eslemeler kullanilarak
yapilir. Dogrusal olmayan bu doniistimden sonra destek vektdr makinesi 6znitelik uzayi
icerisindeki en 1iyi ayirict diizlemi bulur. Sekil 3.4.te dogrusal SVM 0&rnegi

goriilmektedir.

+€

Sekil 3.4. Dogrusal SVM o6rnegi [29]

SVM ig¢in genel yaklasimlardan farkli bir yaklagim kullanilmaktadir. Boyut azaltilmak
yerine, veri ¢ok boyutlu baska bir uzaya eslenmekte, verimliliklerine bakilmadan yeni
ozellikler eklenmekte ve bu c¢ok boyutlu uzayda siiflandirma kurali bulunmaya

caligilmaktadir [30].
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4. VERI KUMESININ DUZENLENMESI

Orman yanginlar1 pek c¢ok faktor tarafindan etkilenir. Sicaklik, bagil nem, riizgar gibi

hava durumlari, orman yanginlarinin yayilma 6zelligini etkileyen en énemli unsurlardir

[1].

Orman icindeki yanici igerigin 1slakligiyla iliskili olan bagil nem, sabahin erken
saatlerinde en st seviyeye ulasirken, glin ortasina gelindiginde en diisik degeri
almaktadir. Orman yanginlar1 agisindan tehlike, havadaki nem oraninin %40 ’tan az
olmasi ile baslar, fakat en tehlikeli oran ise nemin %10 ’un altina inmesi durumudur.
Artan sicaklik ile birlikte buharlasma da artmaktadir. Artan buharlagma ise orman
icindeki yanic1 icerigin neminde hizli bir diisiis meydana getirmektedir. Ulkemiz igin

yangin riski 25 °C ’de baglamakta ve sicaklik arttik¢a yangin riski de artmaktadir [1].

Yangmi etkileyen baska bir hava etmeni ise riizgardir. Riizgar, yanan maddelerin
iizerinde yikici bir etkiye sahip olmanin yaninda, yanginin hizli bir sekilde yayilmasina
neden olmakta ve orman yangini miicadelesini olumsuz bir sekilde etkilemektedir.

Orman yanginlari agisindan 15 km/saat ve tizeri hizla esen riizgarlar risk olusturmaktadir

[1].

Hava etmenlerine ek olarak arazi kosullar1 da orman yanginlari agisindan énem teskil
etmektedir. Tepelerin giin 151811 alma derecesini gosteren baki, orman yanginini
etkileyen onemli etmenlerden biridir. Giliney bakilarda yanici maddelerin nem igerigi
cok hizli bir sekilde azaldigindan, 6zellikle iilkemiz i¢in glineyde yanici madde miktar
kuzeye oranla daha fazladir. Bu durum ise direkt olarak yanginin baglamasini ve

yayilmasini etkilemektedir [1].

Orman yanginlarinin yayilmasini etkileyen bir diger arazi kosulu ise meyildir. Yiiksek

meyil, orman yanginlarinin yayilmasint Onleyici bir etki gostermektedir. Bununla
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birlikte yangin riski artan rakim degeri ile birlikte azalmaktadir. Tiirkiye’de orman

yanginlarinin yaklasik olarak %80°i, 0-400 metre rakim arasinda ger¢eklesmektedir [1].

Orman yangminin meydana geldigi mevsim ve yanginin giin igerisindeki saati, yangin
davranis1 ilizerinde dikkate deger bir etkiye sahiptir. Orman yanginlarinin biiyiik bir
boliimii ilkbahar ve sonbahar arasinda gergeklesmektedir. Bunun nedeni ise yaz
mevsimlerini de igeren bu periyodun, Tiirkiye gibi iilkelerde yanginin baslamasi igin
uygun hava kosullarima sahip olmasidir. Havadaki nem miktarmi giin 15181 ve

buharlasma dogrudan etkilediginden, havanin nem igerigi gilin icerisindeki saat ile de

iliskilidir.

Bunlara ek olarak, orman yangininin olustugu bolgedeki agag tipleri ve bunun dogal bir
sonucu olan degisik agac tiirlerinin yanma olayina kars1 duyarliliklar ile orman igerigini
Olusturan birim alandaki aga¢ sayisi, muhtemel yangin durumunda ormanin yangina
karst duyarhiligima karar vermektedir. Bazi agag¢ tiirleri hizli bir sekilde yanma
egilimindeyken, bazilar1 yanma olayina ve yangina karsi direng gostermektedir. Genel
olarak genis yapraklara sahip olan agaglar yanginin hizla ilerlemesine neden olurken,
igne yaprakli agaclar orman yangininin yavas bir sekilde yayilmasini saglamaktadir. Cok
fazla agac iceren bir alan, yanginin biiyiimesini kolaylastirmanin yaninda, yanginin hizh
bir sekilde yayillmasina neden olur ve bu durum yanginlarin dnlenmesini ve yanginlarla

miicadeleyi zorlagtirir [1].

Orman yangimlarint etkileyen faktorler {iizerindeki biitiin bu bilgiler 1s181nda,
calismamizin nem, riizgar hizi, sicaklik, baki, meyil, mevsim, saat, aga¢ tipi ve birim
alandaki aga¢ sayisini igeren toplam 9 adet girdi parametresine sahip olmasi
kararlagtirllmistir. Cikt1 parametremiz ise orman yangini sonucu kaybedilen yani yanan
alan olarak belirlenmistir. Elde edilen veriler ¢cok miktarda eksik rakim degerine sahip
oldugundan, c¢alismanin dogrulugu acisindan rakim parametresi ihmal edilmis,

caligmaya dahil edilmemistir.
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Calismada kullanilan veri kiimesi, Tiirkiye Cumhuriyeti Orman ve Su Isleri Bakanlig1
Orman Genel Midirliigii’'nden elde edilmistir [31]. Veri kiimesi, 2000-2009 yillari
arasinda Tirkiye genelinde meydana gelen toplam 10.597 adet orman yangini kaydini

icermektedir.

Girdi ve ¢ikt1 parametrelerinin belirlenmesinden sonra, mevcut girdi parametrelerinin
cikt1 parametresi olan toplam yanan alan degerlerinin olusumu {iizerinde ne sekilde bir
etkiye sahip olduklarini incelemek ve iki 6zellik arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in her
bir girdi parametresi ile ¢ikti parametresi olan yanan alan degerleri arasindaki baginti

katsayis1 bulunmustur. Asagida Cizelge 4.1. bagint1 katsayisi sonuglarini gostermektedir.

Cizelge 4.1. Bagint1 katsayilari

nem - yanan alan 0.01198

riizgar zi - yanan alan 0.03867
sicaklik - yanan alan 0.00500

baki - yanan alan 0.02416

meyil - yanan alan 0.00707

mevsim - yanan alan -0.01037

saat - yanan alan 0.00443

agag tipi - yanan alan -0.00128

birim alandaki agag sayist - yanan alan -0.01174

Cizelge 4.1.°e gore girdi parametreleri ile ¢ikt1 parametresi bagintilar diisiik degerlerde
cikmistir. Buna bagl olarak tek bir parametrenin yangin biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in
yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Daha sonra her bir girdi parametresi ile ¢ikt1 parametresi
arasindaki iliski trend analizi yapilarak incelenmis ve bdylece girdi parametrelerindeki
bir degisikligin ¢ikt1 parametresi iizerindeki bir degisiklik olarak  goriiliip
goriilemeyecegi ¢ikan sonuglara gére yorumlanmistir. Trend analizi sonuglar1 Sekil 4.1.,
Sekil 4.2., Sekil 4.3., Sekil 4.4., Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil
4.9.°da yer almaktadir.
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Nem - Yanan Alan
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Sekil 4.1. Nem yanan alan trend analiz sonucu

Riizgar Hiz1 - Yanan Alan
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Sekil 4.2. Riizgar hiz1 yanan alan trend analiz sonucu
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Sicaklik - Yanan Alan
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Sekil 4.3. Sicaklik yanan alan trend analiz sonucu

Baki - Yanan Alan
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Sekil 4.4. Baki yanan alan trend analiz sonucu
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Meyil - Yanan Alan
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Sekil 4.5. Meyil yanan alan trend analiz sonucu
Mevsim - Yanan Alan
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Sekil 4.6. Mevsim yanan alan trend analiz sonucu
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Saat - Yanan Alan
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Sekil 4.7. Saat yanan alan trend analiz sonucu

Agac Tipi - Yanan Alan

30000.00
y =-1.5868x + 18.232
25000.00 + R? = 2E-06
20000.00 +
15000.00 + + yanan alan
- | ——Dogrusal (yanan alan)
10000.00 +
5000.00 +
0.00 #

000 050 100 150 200 250 3.00 3.50

Sekil 4.8. Agac tipi yanan alan trend analiz sonucu
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Birim Alandaki Agac Sayisi - Yanan Alan
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Sekil 4.9. Birim alandaki agag sayisi1 yanan alan trend analiz sonucu

Trend analizi sonuglar1 diisiik degerlerde ¢iktigindan, girdi parametrelerindeki bir

degisiklik ¢ikt1 parametresinde yapilan bir degisiklik olarak yorumlanamamaktadir.

Yangin verileri Turkiye nin her bdlgesinden farkli kisiler tarafindan kaydedildiginden,
mevcut veri kiimesinin farkli bi¢imlerde olusturuldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, ilk
olarak, verilerin ¢aligmamizda kullanabilecegimiz uygun bigimlere doniistiiriilmesi i¢in
yogun bir caba harcanmistir. Bu asamada Oncelikle kullanilacak parametrelerin

diizenlenmesi ¢alismast yapilmastir.

Mevsim ve saat parametreleri, her biri i¢in birer bulanik model olusturularak ifade
edilmistir. Mevsim parametresi, yaz ve kis olmak {izere iki alana ayrilmis ve iki bulanik
grup ile temsil edilmistir. Ilgili mevsim bulanik modeli Sekil 4.10.’da goriilmektedir.
Buna gore, gergekte 1 parametre olan mevsim degeri, iki bulanik grup kullanildigindan
ve bu gruplara ait tiyelik dereceleri ile ifade edildiginden, ¢alismamizda 2 parametre

olarak yer almistir.
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Usrelik Derecesi

i A ks yaz g

Ay
4 G 9 11 =

Sekil 4.10. Mevsim parametresi i¢in bulanik model

Saat parametresi i¢in bir giin, yangin olusumuna etkisi bakimindan dort parcaya ayrilmis
ve olusturulan bulanik model kullanilarak 4 grup ile temsil edilmistir. Sekil 4.11.’de
goriilmekte olan saat bulanik modeli ile gercekte 1 parametre olan saat degeri
olusturulan 4 bulanik gruba ait {iyelik dereceleri ile ifade edildiginden ¢aligmamizda 4

parametre olarak yer almistir.

Uselik Derecesi
A Gece Sabah Ogleden Sonra Aksam Gece

P Saat

6 g 1 13 17 19 23 1
Sekil 4.11. Saat parametresi i¢in bulanik model
Baki parametresi, kuzey, gliney, dogu ve bati yonleri ile bu ana yonler arasinda kalan ara
yonleri de ifade edip, 1, O ve -1 degerleri kullanilarak 2 parametre olacak sekilde temsil

edilmistir. Buna gore olusturulan baki parametresi doniisimii Cizelge 4.2.°de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.2. Baki parametresi doniistimii

Yanler Karsihi®
Kuzey 1
Giihey -1
Dogu o 1
Eati 0 -1
Fuzeydogu 1 1
Fureyhati 1 -1
Gineydogu| -1 1
Giineybaty -1 -1

Meyil parametresi i¢in her veri 0 ile 1 arasinda degisen degerlere doniistliriilmiistiir.
Omegin 80 derecelik bir meyile sahip veri, 0,8 degeri ile ifade edilmistir. Agac tiirii
parametresine yanginin ¢iktigr alanda kolay yanabilen genis yaprakli aga¢ buluyorsa 0,
yanmaya kars1 direng¢ gosteren igne yaprakli aga¢ bulunuyorsa 1, her iki agag tiirlinden
de aga¢ bulunuyorsa 0,5 degerleri verilerek, bu parametre istenilen bigime
doniistiiriilmiistiir. Birim alandaki aga¢ sayisit parametresi ise, seyrek siklik 1, yiiksek
siklik 5 olmak {izere derecelendirilmis, bu alanin doniistimii 1, 2, 3, 4 ve 5 degerlerinden
uygun olami kullanilarak gerceklestirilmistir. Mevsim parametresinin 2 grup, saat
parametresinin 4 grup ve baki parametresinin 2 alan ile temsil edilmesiyle girdi

parametresi sayisi toplamda 14 olmustur.

Parametreler i¢in gerekli doniisiimler yapildiktan sonra, hatali kayit girilmesi nedeniyle
bir ya da daha fazla eksik alan igeren verilerin Oklid uzakligi [(3.1)] kullanilarak

bilimsel olarak tamamlanmasi ¢aligsmasi yapilmistir.

n 3.1
\/(p1 —q1)2 4+ (P2— @)%+ -+ (Pa— €)% = [ Do (P — @:)? =5

i=1

Oklid uzakhiginin hesaplanmasi icin &ncelikle veri kiimesi iizerinde normalizasyon

islemi gercgeklestirilmistir. Her siitundaki veri araligi birbirinden farkli deger
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gosterdiginden, her siitundaki deger, [(3.2)] kullanilarak O ile 1 arasmna normalize
edilmistir. Boylece biitiin degerlerin Oklid uzaklig1 hesaplamasinda ayni etkiye sahip
olmas1 saglanmis, biiyiik degerlere sahip olan alanlarin uzaklik sonucunu etkilemeleri ve
sonucu kendilerine dogru ¢ekmeleri engellenmistir. Uzaklik hesaplamasi sonucu ile,
eksik alan iceren bir verinin eksik olan alan degerleri, Oklid uzaklig1 sonucu bulunan

kendisine en yakin veri noktasinin ilgili alan degerleri ile tamamlanmistir.

_ X _Xmin (32)

Xmax_ Xmin

normalize

Biitiin bu ¢alismalardan ve bazi bozuk verilerin elenmesinden sonra, veri kiimesi 8.972

adet orman yangini kaydini igermektedir.

Calismada, smiflandirict tasarlanirken bulanik mantik da uygulanmistir. Hedeflenen
¢ikt1 olan orman yangini sonucu kaybedilen yani yanan alan i¢in bir bulanik model
olusturulmus, ¢ikt1 parametresi olusturulan bu modele gdre yeniden ifade edilmistir. Ilk
once, dogru bir bulanik model olusturmak agisindan, bulanik modelin ka¢ tane bulanik
kiimeye sahip olmasi gerektigini belirlemek i¢in ¢ikt1 parametresi lizerinde farkli 6bekler
analiz edilmistir. Obekleme sonuglar1 ve veri kiimesi icerisinde bulunan yangin sonucu
yanan alan degerlerinin aralig1 dikkate alinarak 5 adet bulanik kiime igeren bir bulanik
modelin kullanilmasi kararlagtirllmis ve yanan alan parametresi i¢in Sekil 4.12.’deki

bulanik model olusturulmustur.

Uyeelik Derecesi

P Hektar

10 100 200 500 1000 5000 10000

Sekil 4.12. Toplam hektar parametresi i¢in bulanik model
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Olusturulan bu bulanik modele gore, orman yangininda yanan toplam alanin analizi
sirasinda 5 farkli bulanik kiime kullanilmistir. Béylece bir veri, ait oldugu bulanik kiime
ya da kiimelerdeki iiyelik derecesi degerleri ile temsil edilmistir. Bu yaklasima gore,
bulanik modelde ikiden fazla kiimenin kesigmemesi nedeniyle bir orman yangini en
fazla iki bulanik kiimenin {iyesi olabilir ve bu kiimeler tarafindan bu kiimelere ait tiyelik

derecesi degerleri ile temsil edilebilir.

Orman yangimni verileri yanan toplam alan bulanik modeli kullanilarak yeniden
diizenlenmistir. Her yangin verisi i¢in iiyelik dereceleri hesaplanmis, hangi verinin hangi
bulanik kiime icerisinde yer alacagi kararlagtirllmistir. Eger bir yangin verisi farkli iki
bulanik kiime igin ayni lyelik derecesine sahipse (yukaridaki bulanik model i¢in bu
deger 0,5), bu veri diisiik grup sayisina sahip olan bulanik grup igerisine dahil edilmistir.
Ornegin, bir veri grup 2 ve grup 3 bulanik kiimeleri i¢in 0,5 iiyelik derecesine sahip ise,
bu veri grup 2 bulanik kiimesi verisi olarak alinmistir. Biitiin hesaplamalar ve verilerin
gruplara dagitilmasindan sonra, grup 1 8.313 veriye, grup 2 604 veriye, grup 3 40 veriye,

grup 4 10 veriye, ve grup 5 5 veriye sahip olmustur.

Verilerin analiz edilmesi sirasinda, kayitli verilerin biiyilik bir boliimiiniin kiigiik orman
yanginlarindan olustugu goézlemlenmistir. Veri kiimesinde kayitli orman yanginlarinin
yaklagik olarak %781, 0 ile 1 hektar arasinda orman alaninin yanmasi ile sonu¢lanmistir.
Buna ragmen veri kiimesinde 26.665 hektarlik alanin yandigi kayit da mevcuttur. Buna
gore yanan alan veri degerleri 0,01 ile 26.665 hektarlik genis bir aralikta degisiklik
gostermektedir. Sekil 4.13. yangin kayitlarinin yanan hektar degerlerine gore 1 ile

30.000 hektar arasindaki frekans dagilimini gostermektedir.
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Bin  Frekans
Yanan Toplam Alan Degerleri Dagihmi

1 6998
5 1315 O Frekans
10 259
20 152 8000
50 136 7000
100 42 6000 .
400 11 3 000

= 3000
500 3 2000 -
1000 9 1000
5000 5 _I-

Ot ettt =t——————————
10000 2
15000 1 A TR N R T S
4 N "

20000 2 YA N oy
25000 1 Bin
30000 1

Sekil 4.13. Yanan toplam alan degerleri dagilimi

Sekil 4.13.teki dagilim grafiginden de goriildiigii gibi, 0 ile 1 hektar arasinda alanin
yandig1 kayit sayist 6.998, 1 ile 5 hektar arasinda alanin yandigi kayit sayis1 1.315,
20.000 ile 25.000 hektar arasinda alanin yandigi kayit sayist 2, 25.000 ile 30.000 hektar

arasinda ormanlik alanin yandig1 kayit sayisi ise sadece 1 adettir.

Yanan alan degerlerinin genis bir araliga yayilmasi ve her aralikta esit miktarda temsil
edilememesinden dolayi, dogru ve tam bir yapay sinir ag1 6grenmesini gerceklestirmek
i¢in yanan alan degerleri iizerinde logaritmik bir doniisim uygulanmistir. Ogrenme
sonuglarini gelistirmek ve iyilestirmek i¢in, In(x+1) logaritmik fonksiyonu yanan alan
degerleri ilizerinde uygulanmis ve logaritmik doniisim saglanmistir. Sekil 4.14.
logaritmik doniisiim yapilan yanan toplam hektar degerlerinin frekans dagilimini

gostermektedir.
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Hix | Erelans Yanan Toplam Alan Degerleri In(x+1) Doniisim
1 7245 Dagilimi
2 1143
8000 —+ <

: s 2 E Frekans
4 168 = 6000 T
S 53 % 4000 H°

=
g s — 2000 H
7 12 i
8 5 O A e ——
9 2 1: 2 3 & § 06 T & 901071
10 + Bin
11 1

Sekil 4.14. Yanan toplam alan degerleri In(x+1) doniisiim dagilimi

Logaritmik doniisiimden sonra yanan alan veri degerleri 0,005 ile 10,191 In hektarlik bir
aralikta degisiklik gostermektedir. Sekil 4.14.’deki dagilim grafiginden de goriildigi
gibi logaritmik doniisiimden sonra O ile 1 hektar arasinda alanin yandigi kayit sayisi
7.245, 1 ile 2 In hektar arasinda alanin yandigi kayit sayisi 1.134, 9 ile 10 In hektar

arasinda alanin yandig kayit sayist 4, 10 ile 11 In hektar arasinda alanin yandig: kayit

sayist ise 1 adet olmugtur.

Yanan alan degerleri Tlizerinde In(x+1) donilisi uygulanmasindan sonra girdi
parametreleri ile ¢ikti parametresi arasinda baginti katsayisi bulma islemi logaritmik
olarak doniistlriilen yanan alan degerleri icin de uygulanmistir. Cizelge 4.3. In(x+1)

doniistim bagint1 katsayis1 sonuglarini gostermektedir.
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Cizelge 4.3. In(x+1) doniisiim bagint1 katsayilari

nem - yanan alan -0.10192

riizgar uzi - yanan alan 0.17750
sicakhk - yanan alan 0.12184

baki - yanan alan -0.00880

mevil - yanan alan 0.08414

mevsim - yanan alan -0.01208

saat - vanan alan 0.07471

agag tipi - yanan alan -0.20945

birim alandaki agag¢ sayist - yanan alan -0.05648

Cizelge 4.1. ile karsilagtirildiginda, girdi parametreleri ile In(x+1) donistimli ¢ikt
parametresi arasindaki baginti katsayilarinin daha yiiksek degerlerde ¢iktig1 goriilmiistiir.
Yanan alan degerleri {lizerinde In(x+1) doniisiim uygulanmasindan sonra her bir girdi
parametresi ile ¢ikti parametresi arasindaki iligski trend analizi yapilarak incelenmis ve
bdylece girdi parametrelerindeki bir degisikligin ¢ikti parametresi iizerindeki bir
degisiklik olarak goriiliip goriilemeyecegi logaritmik olarak doniistiiriilen yanan alan
degerleri ile ¢ikan sonuglara gore de yorumlanmistir. Trend analizi sonuglar1 Sekil 4.15.,
Sekil 4.16., Sekil 4.17., Sekil 4.18., Sekil 4.19., Sekil 4.20., Sekil 4.21., Sekil 4.22. ve
Sekil 4.23.’te yer almaktadir.
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Nem - Yanan Alan In(x+1)

12.00000
y =-0.0052x + 0.8092
10.00000 w——t— R?=0.0104
*
.
8.00000 —
¢ @ *
6.00000 * e ! + log yanan alan
’ p - = : i ——Dogrusal (log yanan alan)

4.00000 -

2.00000 -

0.00000 1

0.00 2000 40.00 60.00 8000 100.00 120.00
Sekil 4.15. Nem yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu
Riizgar Hizi - Yanan Alan In(x+1)
12.00000
y =0.0114x + 0.3811
10.00000 +—w = R®=0.0315
<
8.00000 + $ .
— % *. o0 * + log yanan alan
' ~——Dogrusal (log yanan alan)

4.00000

2.00000

0.00000
0.00

50.00

100.00 150.00 200.00

Sekil 4.16. Riizgar hiz1 yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu
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Sicaklik - Yanan Alan In(x+1)

12.00000
y =0.0154x + 0.1535
10.00000 —t B
.
*e
8.00000 + s
. + log yanan alan
6.00000 v, —Dogrusal (log yanan alan)
.
4.00000 A
2.00000
0.00000

0.00 10.00 2000 30.00 40.00 50.00 60.00

Sekil 4.17. Riizgar hiz1 yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu

Baki - Yanan Alan In(x+1)

12-00000
y =-0.0086x + 0.5835
16-56060 ‘ R2 =TE-05
b4
o nnann 4’
+ 586066 »
+ log yanan alan

——Dogrusal (log yanan alan)

-1.50 -1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50

Sekil 4.18. Baki yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu
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Meyil - Yanan Alan In(x+1)

12.00000
y = 0.3507x + 0.4513
10.00000 2 @ > 2=0.0073
+
+
8.00000 — .
L 2 * * [ |
4+ |0 anan aian
6.00000 ¥ 9y
+ ~——Dogrusal (log yanan alan)
4.00000 %
2.00000 3 ]
0.00000 e |
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Sekil 4.19. Meyil yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu

Mevsim - Yanan Alan In(x+1)

12.00000
y =-0.0308x + 0.6089
10.00000 ¥ + R? = 0.0001
*
8.00000 3 ‘
$ + lo |
g yanan alan
.00000 ¥
s 3 —Dogrusal (log yanan alan)
4.00000 3
2.00000 I
0.00000 T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Sekil 4.20. Mevsim yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu
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Saat - Yanan Alan In(x+1)

12.00000
y = 0.1955x + 0.4344
10.00000 $ 4 R? = 0.0056
%
8.00000 s :
6.00000 $ * Iog“yanan alan
~——Dogrusal (log yanan alan)
4.00000
2.00000
0.00000 T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20

Sekil 4.21. Saat yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu

Agac Tipi - Yanan Alan In(x+1)

12.00000
y =-0.4965x + 0.9773
10.00000 R? = 0.0437
8.00000
*

6.00000 + log yanan alan
4.00000 ——Dogrusal (log yanan alan)
2.00000 o

0.00000 ——

0p0 050 100 150 200 250 30 3.50
-2.00000

Sekil 4.22. Agag tipi yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu
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Birim Alandaki Agac Sayisi - Yanan Alan In(x+1)
12.00000
y =-0.0422x + 0.6375
10.00000 # ¥ R? = 0.0032
L
>
8.00000 %
3 - + log yanan alan
6.00000 3
+ ~——Dogrusal (log yanan alan)
4.00000 $
2.00000 ' 3
0.00000 ‘ *
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Sekil 4.23. Birim alandaki aga¢ sayisi yanan alan In(x+1) trend analiz sonucu

Buna gore trend analizi sonuglari logaritmik doniisiim degerleri i¢in de diisiik degerlerde

¢ikmistir. Ancak analiz sonuglarindaki R ? degerleri gercek yanan alan degerleri analiz

sonuclarina gore yliksek ¢ikmistir.
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5. DENEY VE SONUCLAR

2000-2009 yillart arasinda Tiirkiye’de gerceklesen orman yangini kayitlarini igeren ve
calismaya temel olusturan veriler dordiincii bolimde anlatildigi gibi diizenlendikten
sonra, deneylerin yapilabilmesi i¢in ii¢ kiimeye ayrilmistir. Bu kiimeler; yapay sinir
aglarinin egitimi igin kullanilacak ve toplam veri sayisinin %60’1n1 olusturan egitim
kiimesi, yapay sinir aginda 6grenme asamasinda capraz dogrulama saglayacak ve toplam
veri sayisinin %20’sini olusturan bagimsiz gecerlilik sinamasi (cross-validation) kiimesi,
ve yapay Sinir agmin kendisine gosterilen Orneklerle O0grenme islemini
tamamlamasindan sonra daha 6nce karsilasmadig1 6rnekleri iceren, agin test edilmesinde

kullanilacak ve toplam veri sayisinin %20’sini olusturan test kiimesidir.

Veri kiimesi igerisinde, egitim, bagimsiz gegerlilik sinamasi ve test verilerinin %60,
%20 ve %20 oranlarla ayrilmasinin yaninda agin, yanan toplam hektar alan1 degerlerinin
aralifinda kalan her veriyi esit oranla egitim sirasinda goriip, 6grenebilmesi ve test
edebilmesini saglamak acisindan, belli bir deger araliginda kalan veriler de egitim,
bagimsiz gecerlilik stnamasi ve test kiimelerine %60, %20 ve %20 oranini1 dogrulayacak
sekilde dagitilmistir. Ornegin; 5 hektar alanin yandig1 yangm veri sayist 100 ise, egitim
kiimesi 60, bagimsiz gecerlilik sinamasi kiimesi 20 ve test kiimesi 20 adet 5 hektar

alanin yandig1 yangin verisine sahip olacak sekilde dagitim yapilmustir.

Biitiin bunlar dikkate alindiginda, ¢aligma kapsaminda yapilacak ilk deneyde egitim
kiimesi 5.384, bagimsiz gegerlilik smamas1 kiimesi 1.794, test kiimesi 1.794 veriden
olusmaktadir. Deneyler, yapay zeka uygulamalari i¢in tasarlanan ve simiilasyon ortami
olusturan [32] kullanilarak yapilmistir. Yapay sinir ag1 olarak MP ve RBFN sec¢imi

yapilmis, veri kiimeleri bu iki yapay sinir ag1 modeli kullanilarak egitilip test edilmistir.

Kullanilan MP bir adet gizli katman (hidden layer) igermektedir. Gizli katman igerisinde

50 adet noron (processing element), transfer fonksiyonu (transfer function) olarak
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sigmoid axon, Ogrenme kurali (learning rule) olarak ise conjugate gradient
kullanilmigtir. Cikt1 katmaninda (output layer) ise gizli katman ile ayni transfer
fonksiyonu ve oOgrenme kurallari uygulanmigtir. MP i¢in maksimum iterasyon
(yineleme) degeri 10.000, esik degeri (threshold) ise 0,0001 ortalama hata olarak

belirlenmistir.

Deneylerde kullanilan RBFN ise bir adet gizli katman ve 70 adet 6bek merkezi (cluster
center) icermektedir. Rekabet kurali (Competitive Rule) olarak conscience full, metrik
olarak ise Oklid metrigi kullamilmugtir. Gizli katmanda 150 adet néron, transfer
fonksiyonu olarak sigmoid axon, 6grenme kurali olarak ise conjugate gradient
kullanilmigtir. Cikt1 katmaninda ise gizli katman ile ayni transfer fonksiyonu ve 6grenme
kurallar1 uygulanmistir. Ogretmensiz 6grenmede (unsupervised learning) maksimum
iterasyon degeri 100 olarak belirlenmis, 6grenme orant ise 0,01°den baglayip 0,001°¢
kadar ayarlanmistir. Ogretmenli &grenmede (supervised learning) ise maksimum

iterasyon degeri 10.000, esik degeri ise 0,0001 ortalama hata olarak belirlenmistir.

Yapay sinir ag1 sonuglar1 Ortalama Hata Karesi (Mean Square Error-MSE) [(5.1)],
Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error-MAE) [(5.2)], Ortalama Mutlak Oransal
Hata (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) [(5.3)] ve Ortalama Hata Karesinin
Kokii (Root Mean Square Error-RMSE) [(5.4)] basarim Ol¢iim yontemleri kullanilarak

analiz edilmistir.
n & ?
Z 1 Xoi s

MSE == - (5.1)

Denklem igerisindeki Xl,i degeri verinin gercek degerini, X2,i degeri hesaplama

sonucunda bulunan yani tahmin edilen degerini, N sayis1 ise veri sayisini temsil

etmektedir.

n

1
MAE _Fiz_ll

Xui ™ X2,i‘ (5.2)
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1 X~ X
MAPE=—-)» |———=— 5.3
D (53)
. 2
Z((Li_xz,i/
RMSE =+/MSE =12 (5.4)

n

Veri kiimesinde, ¢ikti parametresi olarak toplam yanan alan parametresinin alindigi, MP
ve RBFN kullanilarak yapilan deneylerin, yukarida acgiklanan performans oOl¢iim

yontemleri kullanilarak yapilan analiz sonuglari1 Cizelge 5.1.’de yer almaktadir.

Cizelge 5.1. Yanan alan MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 236136.33 20.33 22.14 485.94
RBEN 236110.65 20.59 32.10 485.91

Cikt1 parametresi olarak toplam yanan alan logaritmik doniisiim parametresinin alindigi

test analiz sonuglar1 agagida Cizelge 5.2.’de yer almaktadir.

Cizelge 5.2. Yanan alan In(x+1) dontisim MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 236155.54 19.94 9.82 485.96
RBEN 236148.36 19.97 11.94 485.95

Yapilan ilk MP ve RBFN test sonuglarinin yer aldigi Cizelge 5.1. ve Cizelge 5.2.
incelendiginde, yanan alan iizerinde logaritmik doniisiim yapilarak yapay sinir aglarinda
egitim ve test isleminin bu sekilde gergeklestirildigi 6rnek sonuclarinin, yanan alan
gergek degerlerinin kullanildigi 6rnek sonuglarindan MAE ve MAPE basarim 6l¢lim

yontemleri bakimindan daha iyi ¢iktig1 gozlemlenmistir.
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Bir bagka test ise, yanan alan degerlerinin Sekil 4.4.’teki bulanik modele goére 5 kiimeye
ayrildig1 ve yanan alan gercek degerleri yerine, her bir veri i¢in, verinin bu 5 adet
bulanik kiimeye ait oldugu {iyelik dereceleriyle temsil edildigi 5 adet ¢ikt1
parametresinin kullanildig: veri kiimesinin MP ve RBFN yapay sinir ag1 modellerinde
denenmesi ile yapilmistir. Bu c¢alisma igerisinde verilerin egitim, bagimsiz gegerlilik
sinamasi ve test kiimeleri igerisindeki dagitim orani sadece biitiin veriye uygulanmamas,
biitiin bulanik grup kiimelerine uygulanmis ve bdylece bulanik kiimeler kendi verileri
icin egitim, bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test kiimeleri igerisinde ayni1 dagitim oranina
sahip olmuslardir. Caligma dahilinde test islemi gergeklestirildikten sonra elde edilen
yapay sinir ag1 ciktisinin veriyi dahil ettigi bulanik kiime ile verinin gercekte dahil
oldugu bulanik kiimenin tutarlilii incelenmis, her grup icin dogru gruplandirilan ve
yanlis gruplandirilan veri sayilari ile dogru ve yanlis gruplandirilma oranlari, toplam
dogru ve yanlis grup tahmin edilme sayilar1 ile dogru ve yanlis tahmin oranlar1 analiz

edilmistir. Bu analiz sonuglar Cizelge 5.3.’te goriilmektedir.

Cizelge 5.3. Yanan alan bulanik donitisiim MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%|| Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 1647 0 100.00 [ 0.00 1 1647 0 100.00 [ 0.00
2 0 134 0.00 100.00 2 0 134 0.00 100.00
3 0 0.00 100.00 3 0 9 0.00 100.00
4 0 3 0.00 100.00 4 0 3 0.00 100.00
5 0 0.00 100.00 5 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1647 | 147 Toplam| 1647 | 147
% 91.81 | 8.19 % 91.81 | 8.19

Cizelge 5.3. incelendiginde, bulanik doniisiim gergeklestirilerek yapilan test sonuglarina
gore yapay sinir aglarmin dogru gruplandirdigi veri sayist 1.647 ve dogru gruplandirma
orani %91,81 olarak goriilmiistiir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken nokta, hem MP
hem de RBFN’iin sadece 1.bulanik grup verilerini ayirt edebilmis olmasidir. Sonuglar

l.bulanik grup verilerinin tamaminin dogru olarak gruplandirildigimi ve dogru
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gruplandirma oranlarinin %100 oldugunu gostermektedir. Ancak buna ragmen 2, 3, 4 ve
5.bulanik grup verilerinin tamami1 yanlis olarak gruplandirilmistir. Bu da bu gruplarin

yapay sinir aglar tarafindan 6grenilemedigini gostermektedir.

Yanlis gruplandirmanin gerceklesme nedeninin, 1.bulamik grup disinda kalan grup
verilerinin egitim ve bagimsiz gecerlilik sinamasi veri kiimeleri i¢inde yeteri kadar
temsil edilememesi oldugu ongoriilmiistiir. Yapilan bulanik doniisiim sonrasinda grup 1
8.313 veriye, grup 2 604 veriye, grup 3 40 veriye, grup 4 10 veriye, ve grup 5 5 veriye
sahip olmustur. Bu durumda %60 egitim, %20 bagimsiz gegerlilik sinamas1 ve %20 test
veri ayrimi yapildiginda egitim veri kiimesi igerisinde yer alan 5.382 verinin 4.987 adeti
1.bulanik grup verisi iken 6 adeti 4.grup ve sadece 3 adeti 5. grup verisi olmustur. Yine
ayn1 sekilde bagimsiz gegerlilik sinamasi veri kiimesi igerisinde yer alan 1.795 verinin
1.663 adeti 1.bulanik grup verisi iken 2 adeti 4.grup ve sadece 1 adeti 5.grup verisi
olmustur. Dolayisiyla grup verileri arasinda dengesiz dagilimin gergeklesmesi ve yapay
sinir aglarinin egitimi sirasinda kendilerine gosterilen drnekler arasinda 1.bulanmik grup
veri sayisinin digerleri karsisinda biiyilkk miktarda olmasi nedeniyle sadece 1.grup
verilerini  dgrenebilmisler, O6grenme islemini sadece 1.grup verilerini kullanarak
gerceklestirmisler ve bunun sonucunda test i¢in kullanilan diger grup verilerini 1.grup

igerisine dahil etmislerdir.

Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz gecerlilik
smamast veri kiimelerinde ayni sayida veriye sahip olmalar1 saglanmistir. Gruplarin
egitim verileri kopyalanmis, egitim kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla olmasi
nedeniyle “l.grup egitim veri sayis1 / ilgili grubun egitim veri sayis1” kadar egitim
kiimesi verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile iliskili egitim veri sayis1 esitlenmis
ve adil 6grenme gergeklestirilmistir. Ayn1 ¢ogaltma ydntemiyle bagimsiz gegerlilik
sinamas1 veri kiimesi de az once belirtildigi gibi yeniden diizenlenmistir. Bu islemler
sonucunda egitim kiimesi 24.935 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin egitim kiimesi

icerisindeki veri sayilar1 4.987 adet olmustur. Bagimsiz gecerlilik sinamas1 kiimesi ise
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8.315 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin bagimsiz gecerlilik sinamasi kiimesi
icerisindeki veri sayilar1 1.663 adet olmustur. Bu veri sayilari ile yapilan testin analiz

sonuclar1 Cizelge 5.4.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.4. Yanan alan bulanik ¢ogaltilmig veriler MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBEN
Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs |Dogru%|Yanhs%
1 36 1627 2.16 97.84 1 425 1238 | 25.56 74.44
2 15 106 1240 | 87.60 2 45 76 37.19 | 62.81
3 3 5 37.50 | 62.50 3 1 7 12.50 | 87.50
<4 0 2 0.00 100.00 4 0 2 0.00 100.00
5 1 0 100.00 [ 0.00 5 1 0 100.00 [ 0.00
Toplam| 55 1740 Toplam| 472 | 1323
% 3.06 | 96.94 % 26.30 | 73.70

Analiz sonuclarina gore, MP toplamda 55 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken,
dogru gruplandirma orani %3,06 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve
oranlarina bakildiginda, 3.grup 8 veriden 3’liniin dogru tahmin edilmesi ve bdylece
%37,50 dogru tahmin oraninin yakalanmasi ile 6n plana ¢ikmaktadir. 2.grup 15 dogru
tahmin ve %12,40 dogru orani, 1.grup ise 36 dogru tahmin ve %2,16 dogru oranina
sahip olurken, 4.grupta yer alan verilerin tamami yanlis olarak gruplandirilmistir.
RBFN’te ise tahmin sonuglarina gore 472 veri dogru gruplarda yer almis, dogru orani
%26,30’lara kadar ¢ikmistir. Burada 2.grup verilerin %37,19°u, 1.grup verilerin
%25,56’s1, 3.grup verilerin %12,50’si dogru gruplandirilirken, MP sonucunda oldugu

gibi 4.grup verilerin tamami yanlis gruplar igerisine dahil edilmistir.

Ik sonuglarin elde edilmesinden sonra, daha iyi yapay sinir ag1 Ogrenmesi
gerceklestirmek ve boylece test sonuclarini iyilestirmek, kalitesini arttirmak amaciyla
veri kiimesinin yeniden diizenlenmesi yoluna gidilmistir. Bir Onceki calismada,
caligmaya baslamadan Once verilerin diizenlenmesi, bozuk, eksik ve hatali verilerin

elenmesi, ve boylece lizerinde ¢alisilan 2000-2009 yillarina ait orman yangini kayitlarin
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iceren veri kiimesinin dogrulugunun saglanabilmesi amaciyla yapilan diizenlemelere
ragmen, veri kiimesi igerisinde hala diizensiz ve bozuk kayitlarin oldugu
gozlemlenmistir. Bu bozukluklarin kaynagi, orman yangmi kayitlarmin degisik
bolgelerden, degisik kisiler tarafindan farkli kosul ve bi¢imlerde tutulmasi olabilecegi

gibi verilerin kendi dogas1 da olabilmektedir.

Bu baglamda hatali ya da genel veri 6zellikleri ile bagdasmadig: diisiiniilen verilerin
aciga cikarilmasi icin tiim veriler girdi parametrelerine gére 350 adet dbege ayrilmistir.
Her verinin hangi 6bek igerisinde yer aldig1 kaydi tutulmustur. Ayn1 6bekte yer alan tim
noktalar, yanan toplam hektar alanlarna gore kontrol edilmistir. Girdi parametrelerine
gore ayni Obekte bulunmalarina ragmen, yanan alan miktarlar1 bakimindan &bekteki
diger noktalara gore biiyiik farkliliklar igeren, diizensiz, bozuk ve Obekteki diger
noktalara gore tutarsiz oldugu gdzlemlenen veriler silinmistir. Ornegin, 6bekleme islemi
sonucunda 1.0bekte yer alan toplam 10 veri ve bu verilerin ¢ikti parametreleri olan
yanan alan degerleri sirasiyla 7, 114, 11, 5, 3, 8, 180, 15, 6 ve 17 olsun. Bu durumda
girdi parametrelerine gore ayni dbekte olmalarina ragmen, yanan alan degerleri 114 ve
180 olan iki wveri, Obekteki diger verilerle karsilastirldiginda tutarsizlik
gostermektedirler. Bu iki nokta ayn1 6bekte olmalarina ragmen diger verilerden farklilik
gosterdiklerinden eleneceklerdir. Veri kiimesi igerisinde biitin bu eleme islemi
sonrasinda 8.350 adet veri bulunmaktadir. Bu veriler %60 egitim, %20 bagimsiz
gecerlilik sinamasi ve %20 test verileri seklinde dagitildiklarinda 5.010 egitim, 1.670
bagimsiz gecerlilik sinamasi ve 1.670 test verisi elde edilmistir. Bu veri kiimeleri
kullanilarak MP ve RBFN ile yapilan testlerin analiz sonuglar1 Cizelge 5.5.°te

bulunmaktadir.
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Cizelge 5.5. Veri eleme MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 672.67 6.91 89.72 25.94
RBEN 674.73 5.77 69.7 25.98

Veri kiimesinin yeniden diizenlenmesi i¢in kullanilan bir bagka yontem ise, verilerin
yine girdi parametrelerine gore Obeklenmesi, ancak bu sefer gercek veri noktalarinin
degil obekleme islemi sonucunda olusan 6bek merkezlerinin ve bunlara bagli olusan
girdi parametrelerinin yeni veriler olarak kullanilmasi olmustur. Cikt1 parametreleri olan
yanan alan degerleri ise, her 6bek icin dobekte bulunan diger tiim noktalarin yanan alan

degerlerinin ortalamasi olarak alinmistir.

Uygulama igin veriler 400 adet 6bege ayrilmistir. Her 6bek merkezi, merkezi oldugu
obegin temsilci noktasi olarak se¢ilmis, bu noktanin girdi degerleri yeni girdi
parametreleri olarak alinmis, ¢ikti parametreleri olan yanan alan degerleri ise yukarida
anlatildigr gibi belirlenmistir. Boylece 400 obege karsilik 400 adet yeni veri elde
edilmistir. Bu veriler %60 egitim, %20 bagimsiz gecerlilik sinamasi ve %20 test oranini
saglayacak sekilde dagitilmis. Cizelge 5.6. bu yoOnteme ait analiz sonuglarini

gostermektedir.

Cizelge 5.6. Obekleme ile yeni yeri elde edilmesi MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 10983 .87 26.1 13.11 1048
RBEN 10843.9 25.72 14.97 104.13

Verilerin yeniden diizenlenmesi ile elde edilen analiz sonuglari ile Cizelge 5.1.’deki hata
analiz tablosu karsilastirildiginda hata oranlarinin dikkate deger bir sekilde diistiigii,
kullanilan verilerin yeniden diizenlenmesinin yapay sinir aglarinin 6grenme basarisini

arttirdig1 goriilmiistiir. Ozellikle, 6bekleme sonucu hatali verilerin elenmesi ydnteminin
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kullanildig1r ve buna ait analiz sonuglariin Cizelge 5.5.te verildigi diizenleme biiyiik

oranda basar1 saglamis, hata degerlerini alt seviyelere ¢cekmistir.

Basar1 oranini arttirmak adma yapilan bir diger ¢aligma, yanan toplam hektar alani

iizerinde yeni bir bulanik model tanimlayarak test asamasinda yapay sinir aglarmin

gruplandirma sonuglarini iyilestirmek olmustur. Bunun i¢in daha Once hatali veya

tutarsiz oldugu disiintilerek elenmis ve 8.350 sayisina disiirilmiis veri kiimesi

kullanilmistir. Bu veri kiimesi yanan toplam hektar degerlerine gore 5 adet dbege

ayrilmistir. Obekleme sonucu olusan merkez degerleri Cizelge 5.7.’de verilmistir.

Cizelge 5.7. 5 adet 6bek sonucu olusan merkez degerleri

obek numaras: | merkez degeri
1 1.24
2 58.30
3 273.05
< 773.17
5 5661.00

Olusan 6bek merkezleri ¢alismamiza gore direkt olarak bulanik modelde kullanilacak

bulanik grup degerlerini olusturmustur. Bu degerler kullanilarak yanan toplam hektar

parametresi i¢in olusturulan bulanik model asagida Sekil 5.1.’de goriilmektedir.

Uyelik Derecesi

» Grup 1 Grup 2
1

# Hektar

1
|
|
I
]
124 5830

Sekil 5.1. Toplam hektar parametresi i¢in bulanik model
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Elenmis ve 8.350 adete diisiiriilmiis orman yangim verileri Sekil 5.1.’deki yanan toplam
alan bulanik modeli kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi i¢in liyelik
dereceleri hesaplanmis, hangi verinin hangi bulanik kiime icerisinde yer alacagi
kararlastirilmistir. Hesaplamalar ve verilerin gruplara dagitilmasindan sonra, grup 1
8.240 veriye, grup 2 91 veriye, grup 3 14 veriye, grup 4 3 veriye, ve grup 5 2 veriye
sahip olmugstur. Verilerin %60 egitim, %20 bagimsiz gegerlilik sinamasi ve %20 test
kiimelerine dagitimindan sonra, daha dnce karsilasilan adil 6grenmenin saglanamamasi
ve yapay sinir aginin sadece veri sayist fazla grup verileri ile Ogrenmesini
gerceklestirmesi sorununu O6nlemek agisindan biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz
gecerlilik sinamast veri kiimelerinde ayni sayida veriye sahip olmalari saglanmistir.
Gruplarin egitim verileri kopyalanmig, egitim kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla
olmasi nedeniyle “l.grup egitim veri sayist / ilgili grubun egitim veri sayisi” kadar
egitim kiimesi verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile iliskili egitim veri sayist
esitlenmistir. Ayn1 sekilde bagimsiz gegerlilik sinamasi veri kiimesi de yeniden
diizenlenmistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 24.720 adet veriye sahipken,
biitiin gruplarin egitim kiimesi icerisindeki veri sayilar1 4.944 adet olmustur. Bagimsiz
gecerlilik sinamasi kiimesi ise 6.592 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin bagimsiz
gecerlilik sinamasi kiimesi igerisindeki veri sayilar1 1.648 adet olmustur (5.bulanik grup
sadece 2 adet veriye sahip oldugundan, bu veriler egitim ve test veri kiimelerinde
kullanilmiglardir, dolayisiyla bagimsiz gecerlilik sinamasi kiimesi 5.bulanik grup verisi
icermemektedir). Bu veri sayilari ile yapilan testin analiz sonuglar1 Cizelge 5.8.’de yer

almaktadir.
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Cizelge 5.8. Yanan alan bulanik doniisim MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%|| Grup | Dogru| Yanhs |Dogru%|Yanhs%
1 1347 301 81.74 18.26 1 0 1648 0.00 100.00
2 5 13 27.78 72.22 2 0 18 0.00 100.00
3 0 3 0.00 100.00 3 3 0 100.00 | 0.00
4 0 1 0.00 100.00 <+ 0 1 0.00 100.00
5 1 0 100.00 | 0.00 5 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1353 | 318 Toplam| 3 1668
% 80.97 | 19.03 % 0.18 | 99.82

Cizelge 5.8.’deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 1.353 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %80,97 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.648 veriden 1.347
adet veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %81,74 dogru tahmin oranin1 yakalamistir.
2.grup 5 dogru tahmin ve %27,78 dogru oranina, 5.grup ise 1 dogru tahmin ve %100,00
dogru oranina sahip olurken, 3. ve 4.gruplarda yer alan verilerin tamami yanlis olarak
gruplandirilmistir. RBFN’te ise tahmin sonuglarina gore sadece 3.grupta yer alan 3 veri

dogru olarak gruplandirilabilmistir.

Bu asamaya kadar yapilan deneyler nem, riizgar hizi, sicaklik, mevsim parametresi ig¢in
2 grup, saat parametresi i¢in 4 grup, baki parametresi i¢in 2 alan, agag tipi ve birim
alandaki agac sayisin iceren toplam 14 adet girdi parametresi kullanilarak yapilmistir.
Girdi parametre sayisinin fazla olmasi nedeniyle bundan sonra yapilacak olan
deneylerde parametre sayisinin azaltilmasi ve bdylece yapay sinir agi sonuglarinin

tyilestirilmesi hedeflenmistir.
[k olarak toplam parametre sayisini arttiran mevsim ve saat verilerinin daha az sayida

parametre kullanarak ifade edilmesine ¢alisilmistir. Bu baglamda her iki girdi i¢in yeni

bulanik modeller olusturulmus, mevsim ve saat parametreleri birer alanda temsil
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edilmislerdir. Asagidaki Sekil 5.2.°de mevsim parametresi olusturulan yeni bulanik

model goriilmektedir.

Uyelik Derecesi

1
1
|
1
1
-
J

Ay

4 8 12

Sekil 5.2. Mevsim parametresi i¢in yeni bulanik model

Bu bulanik modele gore, mevsim degeri, yanginin meydana geldigi tarihteki aya gore
aldi1 iiyelik derecesi kullanilarak tek bir alan ile temsil edilmistir. Ornegin; 1 ile 4’{incii
ay arasinda gerceklesen yanginlarin mevsim parametreleri 0 iken, 7 ve 8’nci aydaki
yanginlarin mevsim parametreleri 1, 12’inci ayda gergeklesen yanginlarin mevsim

parametreleri 0, diger aylarinki ise [0,1] araligindadir.

Saat parametresi icin olusturulan yeni bulanik model kullanilarak saat girdisi 4 alanla
degil sadece 1 alan ile temsil edilmistir. Olusturulan bulanik model Sekil 5.3.’te

goriilmektedir.

Upyelik Derecesi

- . Saat
2:00 13:00 17:00 21:00

Sekil 5.3. Saat parametresi i¢in olusturulan yeni bulanik model

Mevsim ve saat parametrelerinin yeniden diizenlenmelerinin disinda, baki parametresi

tamamen uygulamadan ¢ikartilmistir. Bu diizenlemeler sonucunda yeni veri kiimesi

49



nem, riizgar hizi, sicaklik, meyil, mevsim, saat, agag tipi ve birim alandaki aga¢ sayisini
iceren toplam 8 adet girdi parametresi ile yanan toplam alami igeren 1 adet ¢ikti

parametresine sahip olmustur.

Veri kiimesinin yeniden diizenlenmesinden sonra, daha dnce yapilan ve veri kiimesinin
girdi parametrelerine gore 350 adet 6bege ayrilmasi ve 6bek sonuglarina gore diizensiz,
hatali ya da tutarsiz gorlinen verilerin veri kiimesinden ¢ikarilmasini kapsayan ilk
calisma tekrar edilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda daha once de ifade edildigi gibi ayni
Obekte yer alan tiim noktalar, yanan toplam hektar alanlarina gore kontrol edilmis, girdi
parametrelerine goére ayni Obekte bulunmalarina ragmen yanan alan miktarlar

bakimindan biiytik farkliliklar i¢eren veriler silinmistir.

Veri kiimesi igerisinde biitiin bu eleme islemi sonrasinda 7.920 adet veri bulunmaktadir.
Bu veriler %60 egitim, %20 bagimsiz gecerlilik sinamas1 ve %20 test verileri seklinde
dagitildiklarinda 4.752 egitim, 1.584 bagimsiz gegerlilik sinamasi1 ve 1.584 test verisi
elde edilmistir. Bu veri kiimeleri kullanilarak MP ve RBFN ile yapilan testlerin analiz

sonuclar1 Cizelge 5.9.’da bulunmaktadir.

Cizelge 5.9. Azaltilmis girdiler ile veri eleme MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16264.65 14.02 154.59 127.53
RBEN 16326.99 13.37 154.38 127.78

Bu asamada daha once test edilen ve gercek yanan alan parametrelerinin kullanilmasina
gore daha iyi sonu¢ verdigi gozlemlenen yanan alan degerleri iizerinde logaritmik
doniislim yapilmasi yontemi azaltilmis parametreler ile elde edilen veri kiimesine de
denenmistir. Veri girdi parametrelerinin azaltilmasi ve 6bekleme islemi ile baz1 verilerin
elenmesi ile elde edilen veri kiimesinde yangin kayitlarinin yanan toplam hektar

degerlerine gore frekans dagilimlart Sekil 5.4.’te verilmistir.

50



Bin Frekans
1 6155
5 1259
10 234
20 117
50 100
100 27
200 14
300 3
400 5
500 1
1000 3
5000 0
10000 2

Yanan Toplam Alan Degerleri Dagilimn

7000 +
6000 ]
5000
4000 -
3000
2000 1

1003 11| —

Frekans

Sekil 5.4. Azaltilmis parametreler yanan toplam alan degerleri dagilimi

Yanan alan degerlerinin genis bir araliga yayilmasindan dolayi, verilerin her aralikta esit
miktarda temsil edilmesini ve bdylece dogru Ogrenmenin gerceklestirilebilmesini
saglamak acisindan yanan alan degerleri daha once yapildigi gibi In(x+1) logaritmik

fonksiyonu kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Sekil 5.5. logaritmik doniisiim yapilan

yanan toplam hektar degerlerinin frekans dagilimini gostermektedir.

Bin Frekans

1 6393

2 1092

3 256

< 125

5 32

6 16

7 =

8 0

9 2

O Frekans

Yanan Toplam Alan Degerleri In(x+1)
Déniisiim Dagihim
8000
£ 6000
=% 4000
= 2000 H
T B
L 2 34 5§ 6 7 '8 9
Bin

Sekil 5.5. Azaltilmis parametreler yanan toplam alan In(x+1) doniistim dagilimi
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Logaritmik doniisiim Oncesi yanan alan degerleri 1 ile 10.000 hektar arasinda deger
alirken, logaritmik doniisiim sonrasi bu aralik 1 ile 9 In hektar arasina indirgenmistir.
Girdi parametrelerinin azaltilmasi, bazi verilerin 0bekleme sonucu elenmesi ve ¢kt
parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim verilerinin kullanilmasi sonucu yapilan

test analiz sonuglar1 Cizelge 5.10.’da yer almaktadir.

Cizelge 5.10. Azaltilmis parametreler veri eleme In(x+1) doniistim MP ve RBFN
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16285.33 5.65 8.58 127.61
RBFN 16300.42 5.72 9.58 127.67

Yukaridaki hata analiz tablosu incelendiginde sonuglarin Cizelge 5.2.°deki hata

sonuclarina oranla daha iyi ¢iktig1 goriilmuistiir.

Azaltilmis girdi parametreleri ile yapilan bir diger ¢aligma daha once yapilan, verilerin
girdi parametrelerine gore 6beklenmesi, 6bek merkezlerinin yeni veriler olarak alinmasi,
cikt1 parametrelerinin ise Obekteki verilerin yanan alan degerlerinin ortalamasi olarak
tespit edilmesini igeren ¢alisma olmustur. Bunu gergeklestirmek icin veri kiimesi 400
adet Obege ayrilmis, obek merkezleri temsilci noktalar olarak secilmis, yanan alan
degerleri ortalama deger olarak atanmistir. Bu islem sonucunda egitim, bagimsiz
gecerlilik sinamasi ve test veri kiimeleri sirasiyla 270, 90 ve 90 veri igerecek sekilde
ayrilmistir. MP ve RBFN ile ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan gercek degerlerinin
kullanilmas1 ile yapilan test sonucglart Cizelge 5.11. hata analiz tablosunda

goriilmektedir.
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Cizelge 5.11. Azaltilmis parametreler 6bekleme ile yeni veri elde edilmesi
MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 302.10 7.23 5.71 17.38
RBEN 379.75 4.58 1.58 19.49

400 adet 6bege ayirma islemi sonucunda elde edilen yeni verilerin yanan alan degerleri
iizerinde de In(x+1) logaritmik doéniisiimii yapilmistir. Logaritmik doniisiim Oncesinde

yanan alan degerleri ile elde edilen frekans dagilimi Sekil 5.6.’da yer almaktadir.

Bi Freka
1l - r;s = Yanan Toplam Alan Degerleri
5 = ol O Frekans
10 20 = 200 -
e o)
50 21 2 1
100 1 £ 100 A
= 50
200 2 3
300 0 0+ I Oy
500 0 B p
600 1 Bin

Sekil 5.6. Yeni veriler yanan toplam alan degerleri dagilimi

Logaritmik donilisim Oncesi yanan alan degerleri 1 ile 600 arasinda dagilmaktadir.
Ornegin; 1 ile 5 arasinda 238 adet veri, 5 ile 10 arasinda 167 adet veri bulunmaktadir. En
yiiksek yangin degeri ise 500 ile 600 arasinda bir veri ile temsil edilmektedir. Yanan
alan degerlerinin araliginin daraltilmasi ve araliklarda miimkiin oldugu kadar esit temsil
edilmesini saglamak acisindan logaritmik donisiim yapilmistir. Yapilan In(x+1)

doniisimli sonrast olusan yanan alan degerleri frekans dagilimi Sekil 5.7.°de

gosterilmistir.

53



Bin Frekans y —
Toplam Yanan Alan Degerleri In(x+1) Doniisiim
0.25 47 S
0.50 209 Dagihim
d = @ Frekans
0.75 111 250 -+
1.00 35 = 200 B
1.25 18 5 150 :
1.50 5 _,‘_’, 100 :l’
1.75 10 = 50
2.00 6 0 [I% t %Diﬂ%”i‘:‘%”i —t—t—
2.25 4 “ “ “ & “ 5
\, ¢ A Ay, A3 AA/ Al-\
250 1 Q‘, Q- N oy v v
2.75 1 Bin
3.00 3

Sekil 5.7. Yeni veriler yanan toplam alan In(x+1) dontigiim dagilimi

Obekleme sonucu elde edilen yeni veri yanan alan degerleri {izerinde yapilan logaritmik
doniisiim sonrast bu veriler kullanilarak yapilan MP ve RBFN test sonucu asagidaki

Cizelge 5.12.’de goriilmektedir.

Cizelge 5.12. Yeni veriler In(x+1) doniisiim MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 368.95 4.10 0.51 19.21
RBEN 336.81 4.05 0.54 18.35

Yukaridaki sonuglara gore hata oranlari, Cizelge 5.2. ve Cizelge 5.10.’a kiyasla dikkate
deger sekilde diisiik ¢cikmustir.

Parametre sayisinin azaltilmasi ile olusturulan veri kiimesi {lizerinde yapilan diger
caligma ise yanan toplam hektar alani {izerinde yeni bir bulanik model tanimlamak
olmustur. Bunun icin 6beklenerek elenmis 7.920 adet orman yangini kaydini igeren veri
kiimesi kullanilmistir. Veri kiimesi Oncelikle 5 adet 6bege ayrilmistir. Olugsan Sbek

merkezleri, yeni olusturulacak bulanik modelde kullanilacak bulanik grup degerlerini
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olusturmustur. Obekleme sonucu olusan merkez degerleri Cizelge 5.13.’te yer

almaktadir.

Cizelge 5.13. Azaltilmis parametreler 5 adet 6bek sonucu olusan merkez degerleri

Obek numaras1 | merkez degeri
1 1.32
2 63.86
3 273.05
- 773.17
5 5661.00

Buna gore yanan toplam hektar degerleri i¢in olusturulan yeni bulanik model Sekil

5.8.’de goriilmektedir.

Uyelik Derecesi
A Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 3
1

132 63.86 273.05 173.17 5661

Sekil 5.8. Toplam hektar parametresi i¢in bulanik model

Elenerek 7.920 adete disiiriilmiis orman yangin verileri Sekil 5.8.’deki yanan toplam
alan bulanik modeli kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi yanan alan
degeri i¢in iyelik dereceleri hesaplanmigtir. Hesaplamalar ve verilerin gruplara
dagitilmasindan sonra, grup 1 7.825 veriye, grup 2 76 veriye, grup 3 14 veriye, grup 4 3
veriye, ve grup 5 2 veriye sahip olmustur. Egitim, bagimsiz gegerlilik sinamasi ve test
kiimelerine veri dagitimindan sonra biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz gecerlilik
smamast veri kiimelerinde ayni sayida veriye sahip olmalar1 saglanmistir. Gruplarin

egitim verileri kopyalanmis, egitim kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla olmasi
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nedeniyle “l.grup egitim veri sayis1 / ilgili grubun egitim veri sayis1” kadar egitim
kiimesi verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile iligkili egitim veri sayisi
esitlenmistir. Ayn1 sekilde bagimsiz gegerlilik sinamasi veri kiimesi de yeniden
diizenlenmistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 23.475 adet veriye sahipken,
biitiin gruplarin egitim kiimesi icerisindeki veri sayilar1 4.695 adet olmustur. Bagimsiz
gecerlilik sinamasi kiimesi ise 6.260 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin bagimsiz
gecerlilik sinamasi kiimesi igerisindeki veri sayilar1 1.565 adet olmustur (5.bulanik grup
sadece 2 adet veriye sahip oldugundan, bu veriler egitim ve test veri kiimelerinde
kullanilmiglardir, dolayisiyla bagimsiz gecerlilik sinamasi kiimesi 5.bulanik grup verisi

icermemektedir). Buna gore test analiz sonuglar Cizelge 5.14.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.14. Yanan alan bulanik model kullanilan MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%|| Grup | Dogru| Yanhs |Dogru%|Yanhs%

1 1228 337 78.45 21.55 1 1565 0 100.00 0.00
2 8 7 5333 46.67 2 0 15 0.00 100.00
3] 1 2 3333 66.67 3 0 3 0.00 0.00
4 0 1 0.00 100.00 <4 0 1 0.00 100.00
5 1 0 100.00 0.00 5 0 1 0.00 100.00

Toplam| 1238 | 347 Toplam| 1565 20
% 78.11 | 21.89 % 98.74 | 1.26

Cizelge 5.14.°teki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 1.238 adet
veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orani %78,11 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.565 veriden 1.228
adet veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %78,45 dogru tahmin oranini yakalamistir.
2.grup 8 dogru tahmin ve %53,33 dogru oranina, 3.grup 1 dogru tahmin ve %33,33
dogru oranina, 5.grup ise 1 dogru tahmin ve %100,00 dogru oranina sahip olurken,
4.grupta yer alan 1 adet veri yanlis olarak gruplandirilmistir. RBFN’te ise tahmin
sonuglarina gore sadece 1.grupta yer alan 1.565 adet verinin tamami dogru olarak

gruplandirilmis ve boylece dogru tahmin orani %98,74 olmustur.
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Ayni ¢alisma kapsaminda, 7.920 adet orman yangini verisine sahip olan veri kiimesi
icerisinde bu kez yanan alan degerlerinin In(x+1) logaritmik doniisiime ugramasi sonucu
elde edilen yanan alan logaritmik doniisiim degerlerinin 5 adet 6bege ayrilmasi ile elde
edilen 6bek merkezlerinin yeni bulanik model olusturulmasinda kullanilmasi deneyi
yiiriitiilmiistiir. Veri kiimesi 6ncelikle yanan alan logaritmik doniisiim degerlerine gore 5
adet obege ayrilmistir. Olusan 6bek merkezleri, yeni olusturulacak bulanik modelde
kullanilacak bulanmik grup degerlerini olusturmustur. Obekleme sonucu olusan merkez

degerleri Cizelge 5.15.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.15. Azaltilmis parametreler yanan alan In(x+1) doniisiim 5 adet 6bek sonucu
olusan merkez degerleri

Obek numaras1 | merkez degeri
0.0253
0.1595
0.5958
1.5148
3.5240

L N SN PR S

Buna gore yanan alan logaritmik doniisiim degerleri icin olusturulan bulanik model Sekil

5.9.’te gortilmektedir.

Uyelik Derecesi

» Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
1

- - P Helktar
0.0233 0.1595 0.5958 15148 3.5240

Sekil 5.9. Toplam hektar In(x+1) doniigiim parametresi i¢in bulanik model
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7.920 adete distiriilmiis orman yangimi verileri Sekil 5.9.’daki yanan toplam alan
logaritmik doniisiim bulanik modeli kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin
verisi yanan alan degeri igin liyelik dereceleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ve verilerin
gruplara dagitilmasindan sonra, grup 1 1.871 veriye, grup 2 2.615 veriye, grup 3 1.916
veriye, grup 4 1.254 veriye, ve grup 5 264 veriye sahip olmustur. Burada dikkat edilecek
nokta bulanik model uygulanmasi sonrasinda verilerin gruplara neredeyse esit oranda
dagilmis olmalaridir. Grup dagilimindan sonra egitim, bagimsiz gecerlilik sinamasi ve
test kiimeleri olusturulmustur. Egitim kiimesinde 1.123 1.grup, 1.569 2.grup, 1.150
3.grup, 752 4.grup ve 158 S.grup verisi olmak iizere toplam 4.752 adet veri
bulunmaktadir. Bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test kiimelerinde 374 1.grup, 523 2.grup,
383 3.grup, 251 4.grup ve 53 5. grup olmak iizere toplam 1.584’er veri bulunmaktadir.
Veri dagitimindan sonra biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz gecerlilik sinamasi veri
kiimelerinde ayni sayida veriye sahip olmalar1 saglanmistir. Gruplarin egitim verileri
kopyalanmis, egitim kiimesinde 2.grup veri sayisinin fazla olmasi nedeniyle “2.grup
egitim veri sayist / ilgili grubun egitim veri sayis1” kadar egitim kiimesi verilerine
eklenmistir. Boylece her grup ile iliskili egitim veri sayis1 esitlenmistir. Ayni sekilde
bagimsiz gecerlilik sinamasi veri kiimesi de yeniden diizenlenmistir. Bu islemler
sonucunda egitim kiimesi 7.845 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin egitim kiimesi
igerisindeki veri sayilar1 1.569 adet olmustur. Bagimsiz gecerlilik sinamasi kiimesi ise
2.615 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin bagimsiz gegerlilik smamasi kiimesi
icerisindeki veri sayilari 523 adet olmustur. Buna gére MP ve RBFN ile yapilan test

analiz sonuglar Cizelge 5.16.’da yer almaktadir.
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Cizelge 5.16. Yanan alan In(x+1) doniisiim bulanik model kullanilarak MP ve RBFN
grup analiz tablosu

NP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%j{Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru% Yanhs%

1 290 84 77.54 | 22.46 1 254 120 67.91 32.09
2 76 447 14.53 85.47 2 70 453 13.38 86.62
3 10 373 2.61 97.39 3 32 351 8.58 91.42
-+ 65 186 25.90 74.10 <4 75 176 29.88 70.12
5 29 24 5472 | 45.28 5 20 33 37.74 | 62.26

Toplam| 470 | 1114 Toplam| 451 | 1133
% 29.67 | 70.33 % 28.47 | 71.53

Cizelge 5.16.’daki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 470 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %29,67 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 374 veriden 290 adet
veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %77,54 dogru tahmin oranini yakalamistir. 2.grup
523 veriden 76 adet veriyi dogru tahmin ederek %14,53 dogru tahmin oranina, 3.grup
383 veriden 10 adet veriyi dogru tahmin ederek %2,61 dogru tahmin oranina, 4.grup 251
veriden 65 adet veriyi dogru tahmin ederek %25,90 dogru tahmin oranina ve 5.grup 53
veriden 29 adet veriyi dogru tahmin ederek %54,72 dogru tahmin oranina ulagmustir.
Burada MP i¢in dikkat edilecek nokta, grup bazinda dogru siiflandirilan veri sayisinin
ve boylece dogru tahmin oranmin artmis olmasidir. RBFN toplamda 451 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %28,47 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 374 veriden 254 adet
veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %67,91 dogru tahmin oranin1 yakalamistir. 2.grup
553 veriden 70 adet veriyi dogru tahmin ederek %13,38 dogru tahmin oranina, 3.grup
383 veriden 32 adet veriyi dogru tahmin ederek %8,58 dogru tahmin oranina, 4.grup 251
veriden 75 adet veriyi dogru tahmin ederek %29,88 dogru tahmin oranina ve 5.grup 53
veriden 20 adet veriyi dogru tahmin ederek %37,74 dogru tahmin oranina ulagmustir.
RBFN 3. ve 4.gruplar i¢in daha basarili bir siniflandirma yapmis olmasina ragmen

toplamda MP performansini gecememistir. Ancak RBFN kullanilarak diger yontemlerle
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yapilan test sonuglar1 goz ontine alindiginda, RBFN performansi bu yontem igin en iyi

sonucu vermistir.

Azaltilmis parametreler ile yapilan test islemlerinden sonra ayni deneylerin, yapay sinir
aglarini test etmek icin kullanilan test veri kiimeleri yerine, aglar1 egitmekte kullanilan
egitim veri kiimeleri kullanilarak tekrarlanmasi ve bdylece agin 6grenme kabiliyetinin
kendisine daha dnce gosterilen verilerin test verisi olarak kullanimi ile kontrol edilmesi

islemi gerceklestirilmistir.
Bu amacla ilk 6nce 6bekleme sonucunda elenerek 7.920 adete indirilen verilerin MP ve
RBFN ile test islemi, test verileri yerine egitim verileri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Buna iliskin hata analiz tablosu Cizelge 5.17.’de goriilmektedir.

Cizelge 5.17. Test yerine egitim veri kiimesi kullanimi hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 8719.83 12.41 153.08 93.38
RBFN 874936 9.24 108.28 93.54

Elenmis 7.920 adet verinin kullanilmasiyla ayni test islemi bu kez yanan alan degerleri
iizerinde In(x+1) doniisiimii yapilarak tekrar edilmis, bu deneye ait test sonuglari ise

Cizelge 5.18.’de gosterilmistir.

Cizelge 5.18. Test yerine egitim veri kiimesi kullanilmasi yanan alan In(x+1) doniisiim
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 8703.87 3.87 9.40 93.29
RBFN 8703.61 3.90 10.51 93.29
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Daha sonra verilerin girdi parametrelerine goére 400 adet 6bege ayrilmasi ve dbekleme
sonucu ortaya ¢ikan 6bek merkezlerinin yeni veriler olarak alinmasi, ¢ikt1 parametreleri
olarak her Obek icerisindeki yanan alan degerleri ortalamalarinin bulunmasina ait
caligma, test veri kiimesi yerine egitim kiimesi kullanilip yapay sinir aginin 6grenme
becerisinin bu yolla tespit edilmesi agisindan tekrar edilmistir. Cizelge 5.19. ¢ikt1 olarak

yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile yapilan bu ¢alismaya ait sonuglar1 icermektedir.

Cizelge 5.19. Yeni verilerin elde edilmesi ile test yerine egitim veri kiimesi kullanimi
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 1093.59 6.55 4.77 33.07
RBFN 1153.91 5.59 4.18 33.97

Yapilan bu deney, cikti parametresi olarak yanan alan degerlerinin logaritmik
dontistimlerinin kullanilmasi ile tekrar edilmistir. Buna ait hata analiz tablosu Cizelge

5.20.’de verilmistir.

Cizelge 5.20. Yeni verilerin elde edilmesi ile test yerine egitim veri kiimesi kullanimi
yanan alan In(x+1) doniisiim hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 1169.10 3.78 0.53 34.19
RBFN 1177.73 3.79 0.56 3432

Hata oranlar1 incelendiginde dbekleme sonucu yeni elde edilen verilerin gercek orman
yangini verilerine oranla bu test icin MAE ve MAPE bakimindan daha iyi sonug verdigi

gbézlemlenmistir.

Ayn1 amagla son test islemi, yanan alan degerlerinin Sekil 5.8.’deki bulanik model
kullanilarak 5 adet bulanik gruba ayrildig1 veri kiimesinde yapilmis, egitim veri kiimesi

hem agin egitiminde hem de test asamasinda yapay sinir agia gosterilmis, agin ¢iktilari
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kaydedilmistir. Bu ¢iktilarla bulanik modele gore dogru ve yanhs gruplandirilan veri

sayilart hesaplanmistir. Cizelge 5.21. MP ve RBFN kullanilarak elde edilen sonuglarin

grup analiz tablosunu igermektedir.

Cizelge 5.21. Bulanik model ile test yerine egitim veri kiimesi kullanimi

MP ve RBFN grup analiz tablosu

NP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru | Yanhs |[Dogru%|Yanhs%
1 2147 | 2548 | 45.73 54.27 1 3956 739 84.26 15.74
2 2653 | 2042 | 56.51 43 .49 2 0 4695 0.00 100.00
3 2934 | 1761 | 6249 | 37.51 3 1760 | 2935 | 3749 | 6251
4 4695 0 100.00 | 0.00 4 4695 0 100.00 | 0.00
5 4695 0 100.00 | 0.00 5 0 4695 0.00 100.00
Toplam| 17124 | 6351 Toplam| 10411 | 13064
% 72.95 | 27.05 % 44.35 | 55.65

Son olarak yanan alan degerlerinin In(x+1) logaritmik doniisiimiinden sonra Sekil

5.9.’daki bulanik model kullanilarak 5 adet bulanik gruba ayrildig: veri kiimesi iizerinde

yapilan test sonuglari ise Cizelge 5.22.”deki grup analiz tablosunda goriilmektedir.

Cizelge 5.22. Bulanik model ile test yerine egitim veri kiimesi kullanimi1 yanan alan
In(x+1) dontisiim MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%]|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 1315 254 83.81 16.19 1 1109 460 70.68 | 29.32
2 128 1441 8.16 91.84 2 235 1334 | 1498 85.02
3 60 1509 3.82 96.18 3 121 1448 7.71 92.29
4 602 967 38.37 | 61.63 4 531 1038 | 33.84 | 66.16
5 259 1310 | 16.51 83.49 5 457 1112 | 2913 70.87
Toplam| 2364 | 5481 Toplam| 2453 | 5392
% 30.13 | 69.87 % 31.27 | 68.73
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Cizelge 5.21. ve Cizelge 5.22°den de goriildiigii gibi yapilan testler, verilerin gercek
yanan alan degerlerinin kullanildig1 zaman daha iyi sonug¢ vermis, toplam dogru tahmin
orant MP i¢in %72,95’e kadar ¢ikmistir. Yanan alan degerleri iizerinde logaritmik
doniisiim yapildiginda en iyi sonu¢ RBFN ile elde edilmis, dogru tahmin oran1 toplamda
%31,27 olmustur. Burada dikkat edilecek husus test amaglh kullanilan egitim veri
sayilarinin farklihigidir. Cizelge 5.21. ve Cizelge 5.22.°de egitim veri kiimesindeki
toplam veri sayist ile ayni gruplara giren verilerin farkli sayilarda olmasimin nedeni;
daha once verilen Sekil 5.8.”¢ gore yanan alan degerlerinin ve Sekil 5.9.’a gore ise
logaritmik donilisiim uygulanan yanan alan degerlerinin gruplara dagitilmasidir. Sekil
5.8.’e gore en fazla veri sayis1 1.grupta toplam 7.825 veri ile olmus ve bu verilerin 4.695
adeti egitim veri kiimesine girmistir. Egitim kiimesinde tiim grup veri sayilar1 adil
ogrenmeyi saglamak agisindan en fazla veri sayisina sahip 1.gruba gore esitlendiginden
toplam veri sayist 23.475 olmustur. Sekil 5.9.’a gore ise en fazla veri sayis1 2.grupta
toplam 2.615 veri ile olmus ve bu verilerin 1.569 adeti egitim veri kiimesine girmistir.
Egitim kiimesinde tim grup veri sayilar1 adil 6grenmeyi saglamak agisindan 2.grup

verilerine gore esitlendiginden toplam veri sayis1 7.845 olmustur.

Kullanilan yapay sinir aglari ile 6grenme basari oraninin uygulanan yontemlere gore
nasil bir degisime sahip oldugunu gozlemleyebilmek ve basart oranini arttirmak adina
yapilan diger bir ¢alismada, yangin kayitlarimin yanan alan degerleri i¢in tanimlanan
bulanik modelin 5 bulanik grup degil 3 gruptan olusmasi saglanmistir. Bunun i¢in eleme
yontemi ile daha 6nce elde edilen 7.920 adet kayittan olusan veri kiimesi kullanilmistir.
Veri kiimesi yanan alan degerlerine gore 3 adet dbege ayrilmistir. Obekleme sonucu

olusan merkez degerleri Cizelge 5.23.’te verilmistir.
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Cizelge 5.23. 3 adet 6bek sonucu olusan merkez degerleri

Obek numarasi | merkez degeri
1 2.06
2 45745
3 5661.00

Olusan oObek merkezleri, calisma ic¢in bulanik modelde kullanilacak bulanik grup
degerlerini olusturmustur. Bu degerler kullanilarak yanan toplam hektar parametresi i¢in

olusturulan bulanik model asagida Sekil 5.10.’da goriilmektedir.

Uyelik Derecesi

1‘ Grup 1 Grup 2 Grup 3

I
I
1 |
! = Hektar

2.06 45745 5661

Sekil 5.10. Yanan alan parametresi i¢in bulanik model

7.920 adet orman yangini verisi Sekil 5.10.’daki yanan toplam alan i¢in 3 bulanik grup
iceren bulanik modeli kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi yanan alan
degeri icin {lyelik dereceleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ve wverilerin gruplara
dagitilmasindan sonra, grup 1 7.907 veriye, grup 2 11 veriye ve grup 3 2 veriye sahip
olmustur. Egitim, bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test kiimelerine veri dagitimindan
sonra biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz gecerlilik sinamasi veri kiimelerinde ayn
saylda veriye sahip olmalar1 saglanmistir. Gruplarin egitim verileri kopyalanmais, egitim
kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla olmasi nedeniyle “1.grup egitim veri sayisi / ilgili
grubun egitim veri sayis1” kadar egitim kiimesi verilerine eklenmistir. Béylece her grup
ile iliskili egitim veri sayis1 esitlenmistir. Ayni sekilde bagimsiz gecerlilik stnamasi veri
kiimesi de yeniden diizenlenmistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 14.235 adet

veriye sahipken, biitiin gruplarin egitim kiimesi igerisindeki veri sayilar1 4.745 adet
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olmustur. Bagimsiz gecerlilik sinamasi kiimesi ise 3.162 adet veriye sahipken, biitiin
gruplarin bagimsiz gegerlilik smamasi kiimesi igerisindeki veri sayilar1 1.581 adet
olmustur (3.bulanik grup sadece 2 adet veriye sahip oldugundan, bu veriler egitim ve test
veri kiimelerinde kullanilmislardir, dolayisiyla bagimsiz gecerlilik smamasi kiimesi
3.bulanik grup wverisi igermemektedir). Verilerin dagitimindan sonra test islemi
gerceklestirilmis, elde edilen yapay sinir ag1 ¢iktisinin veriyi dahil ettigi bulanik kiime
ile verinin gercekte dahil oldugu bulanik kiimenin tutarlilii incelenmis, her grup i¢in
dogru gruplandirilan ve yanlis gruplandirilan veri sayilari ile dogru ve yanlis
gruplandirilma oranlari, toplam dogru ve yanlis grup tahmin edilme sayilar1 ile dogru ve
yanlig tahmin oranlar1 analiz edilmistir. Buna gore ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan
degerleri kullanilarak MP ve RBFN ile yapilan test grup analiz sonuglart Cizelge
5.24.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.24. Yanan alan bulanik doniisiim MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs |Dogru%|Yanhs%
1 1402 179 88.68 11.32 1 1581 0 100.00 | 0.00
2 2 0 100.00 [ 0.00 2 0 2 0.00 100.00
3 0 1 0.00 100.00 3 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1404 | 180 Toplam| 1581 3
% 88.63 | 11.37 % 99.81| 0.19

Cizelge 5.24.’teki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 1.404 adet
veriyi dogru grup icerisine koyarken, dogru gruplandirma oran1 %88,63 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.581 veriden 1.402
adet veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %88,68 dogru tahmin oranin1 yakalamistir.
2.grup ise 2 dogru tahmin ve %100,00 dogru oranina sahip olurken, 3.grupta yer alan 1
adet veri yanlis olarak gruplandirilmistir. RBFN toplamda 1.581 adet veriyi dogru grup

icerisine koymus, dogru tahmin orani %99,81 olmustur. Dogru tahmin edilen verilerin
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tamami1 l.gruba ait olup, 2. ve 3.gruptaki verilerin tamami yanlis olarak

gruplandirilmistir.

Yanan alan degerlerinin test edilmesinden sonra, 7.920 adet orman yangini verisine
sahip olan veri kiimesi igerisinde bu kez yanan alan degerlerinin In(x+1) logaritmik
doniisiime ugramasi sonucunda yanan alan logaritmik doniisiim degerlerinin 3 adet
Obege ayrilmasi ile elde edilen 6bek merkezlerinin yeni bulanik model olusturulmasinda
kullanilmas1 g¢aligmasi yiiriitiilmiistiir. Veri kiimesi yanan alan logaritmik doniisiim
degerlerine gore 3 adet dbege ayrilmistir. Olusan 6bek merkezleri, yeni olusturulacak
bulanik modelde kullanilacak bulanmk grup degerlerini olusturmustur. Obekleme sonucu

olusan merkez degerleri Cizelge 5.25.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.25. Yanan alan In(x+1) doniistim 3 adet 6bek merkez degerleri

obek numarasi | merkez degeri

1 0.1604
2 1.0882
3 3.0294

Buna gore yanan alan logaritmik doniisiim degerleri i¢in olusturulan bulanik model Sekil

5.11.’de goriilmektedir.

Uyelik Derecesi

1‘ Grup 1 Grup 2 Grup 3

= Hektar
0.1604 1.0882 3.0204

Sekil 5.11. Yanan alan In(Xx+1) doniisiim parametresi i¢in bulanik model
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Orman yangini verileri Sekil 5.11.’deki yanan alan logaritmik doniisiim bulanik modeli
kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi yanan alan degeri i¢in iiyelik
dereceleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ve verilerin gruplara dagitilmasindan sonra,
grup 1 5.412 veriye, grup 2 2.076 veriye ve grup 3 432 veriye sahip olmustur. Egitim,
bagimsiz gecerlilik stnamasi ve test kiimeleri olusturulmustur. Egitim kiimesinde 3.260
l.grup, 1.240 2.grup ve 254 3.grup verisi olmak {iizere toplam 4.754 adet veri
bulunmaktadir. Bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test kiimelerinde 1.076 1.grup, 418
2.grup ve 89 3.grup olmak tizere toplam 1.583er veri bulunmaktadir. Veri dagitimindan
sonra daha oOnceki caligmalarda oldugu gibi biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz
gecerlilik sinamast veri kiimelerinde ayni sayida veriye sahip olmalari saglanmistir.
Gruplarin egitim verileri kopyalanmisg, egitim kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla
olmasi nedeniyle “l.grup egitim veri sayist / ilgili grubun egitim veri sayisi” kadar
egitim kiimesi verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile iliskili egitim veri sayist
esitlenmistir. Ayni sekilde bagimsiz gegerlilik sinamast veri kiimesi de yeniden
diizenlenmistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 9.780 adet veriye sahipken, biitiin
gruplarin egitim kiimesi igerisindeki veri sayilar1 3.260 adet olmustur. Bagimsiz
gecerlilik siamasi kiimesi ise 3.228 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin bagimsiz
gecerlilik sinamasi kiimesi igerisindeki veri sayilar1 1.076 adet olmustur. Buna gére MP

ve RBFN ile yapilan test analiz sonuglar1 Cizelge 5.26.’da yer almaktadir.

Cizelge 5.26. Yanan alan In(x+1) doniisiim bulanik model kullanilarak MP ve RBFN
grup analiz tablosu

MP RBFN
Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs |Dogru%|Yanhs%
1 856 220 79.55 | 2045 1 1064 12 98.88 1.12
2 40 378 9.57 90.43 2 7 411 1.67 98.33
3 37 52 41.57 58.43 3 0 89 0.00 100.00
Toplam| 933 650 Toplam| 1071 | 512
% 58.94 | 41.06 % 67.66 | 32.34
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Cizelge 5.26.’daki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 933 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma oram1 %58,94 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.076 veriden 856 adet
veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %79,55 dogru tahmin oranin1 yakalamistir. 2.grup
418 veriden 40 adet veriyi dogru tahmin ederek %9,57 dogru tahmin oranina ve 3.grup
89 veriden 37 adet veriyi dogru tahmin ederek %41,57 dogru tahmin oranina ulagmistir.
RBFN toplamda 1.076 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma
orani %67,97 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda,
1.grup 1.076 verinin tamamini dogru tahmin etmis ve bdylece %100,00 dogru tahmin
oranin1 yakalamistir. Fakat 2. ve 3.grup verilerinden hi¢ birini dogru olarak
gruplandiramamistir. Sonuglara gore bu calisma icin MP, RBFN’e oranla daha iyi bir
performans gostermistir. Genel sonuglarla karsilastirildiginda ise MP grup bazinda
dogru tahmin oranlar1 ve toplamda %58,94’liikk dogru tahmin orani ile diger deneylerden

daha 1yi sonu¢ vermistir.

Bu deneylerden sonra yapay sinir agr modellerinin 6grenme kalitesini arttirmak
amaciyla baska bir yontem iizerinde ¢alisilmistir. Bu yontem ile 8 adet girdi parametresi
Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis-PCA) kullanilarak yeniden
diizenlenmistir. PCA temel olarak karmasik bir veri kiimesini diisiik boyutlara
indirgemeyi, eldeki veriyi daha az sayida bilesen ile ifade edebilecek en iyi doniisiimii
belirlemeyi hedefler. 8 adet girdi parametresinin PCA uygulanmasi ile yeni uzayda

karsiliklart bulunmustur.

PCA sonucu olusan bu yeni girdi parametrelerinin tamami kullanilarak veri sayisinin
7.920 adete indirildigi veri kiimesi iizerinde MP ve RBFN ile test islemi ilk dnce ¢ikti
parametresi olarak gercek yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.27. bu test sonuclarinin hata analiz tablosunu icermektedir.
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Cizelge 5.27. PCA ile yanan alan MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16377.22 9.61 85.90 127.97
RBFN 16321.83 10.74 106.21 127.76

Daha sonra ayni deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gerceklestirilmis, ilgili hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.28.’de verilmistir.

Cizelge 5.28. PCA ile yanan alan In(x+1) doniisiim MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16300.87 5.74 11.43 127.67
RBFN 16303.10 5.74 11.60 127.68

Deney sonuglart analiz edildiginde yapilan bu ilk calisma ic¢in parametreler lizerinde
PCA kullanilmasimin dikkate deger bir iyilestirme saglamadigi gézlemlenmistir. Daha
sonra PCA sonucu olusan 8 adet yeni girdi parametresi, veri kiimesinin girdi
parametrelerine gore 400 adet dbege ayrilmasi, her 6bek merkezinin yeni veri olarak
secilip ait olduklar1 6begin temsilci noktasi olarak belirlenmesi, ¢ikti parametresinin ise
her 6bekteki noktalarin ¢ikti parametrelerinin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi
yontemi kullanilarak tekrar edilmistir. {lgili ilk test ¢ikt1 parametresi olarak gercek yanan
alan degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Cizelge 5.29.’da sonug hata analiz tablosu

goriilmektedir.

Cizelge 5.29. PCA yeni veri elde edilmesi MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 543.63 10.08 931 23.32
RBEN 39471 8.37 7.94 19.87
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Ayni1 yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) doniisiim degerlerinin kullanilmasi ile

yapilmustir. Cizelge 5.30. bu deney ile ilgili sonuglari gosteren hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.30. PCA yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) dontisiimii MP ve RBFN
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 382.52 427 0.66 19.56
RBEN 386.37 4.42 0.82 19.66

Yeni verilerin elde edilmesi ve PCA sonrasi 8 parametrenin kullanilmasi sonuglar1 daha

once yapilan ve hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.11. ve Cizelge 5.12.’de bulunan testler

ile karsilastirildiginda goriildiigli gibi iyilesme acisindan bir ilerleme kaydedilememistir.

PCA sonucu olusan 8 adet yeni girdi parametresi, yanan alan degerlerinin Sekil 5.8.’de

goriilen 5 adet bulanik grup iceren bir bulanik modele bagli olarak doniistiiriilmesi

prensibini iceren ¢aligmada kullanilmistir. Bu prensibe dayanarak yapilan test analiz

sonuglar1 Cizelge 5.31°de yer almaktadir.

Cizelge 5.31. PCA yanan alan bulanik model MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs |[Dogru%|Yanhs%|| Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 0 1565 0.00 100.00 1 591 974 37.76 | 62.24
2 14 1 93.33 6.67 2 6 9 40.00 | 60.00
3 0 3 0.00 100.00 3 0 3 0.00 100.00
4 0 1 0.00 100.00 4 0 1 0.00 100.00
5 0 1 0.00 100.00 5 0 1 0.00 100.00
Toplam| 14 1571 Toplam| 597 988
% 0.88 | 99.12 % 37.67 | 62.33
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Cizelge 5.31.’deki grup analiz tablosunda goriildiigii gibi, MP toplamda sadece 2.gruba
dahil olan 14 adet veriyi dogru grup igerisine koymus, geri kalan tiim verileri yanlis
olarak gruplandirmis ve bu toplam dogru gruplandirma oraninin %0,88 olmasini
saglamistir. Bu oran, PCA uygulanmadan kullanilan girdi parametreleri ile yapilan
esdeger deneyde Cizelge 5.14.’te goriildiigi lizere %78,11°dir. RBFN ise 1.grupta 591
dogru tahmin sayisi ile %37,76 dogru tahmin orani, 2.grupta 6 dogru tahmin sayist ile
%40,00 dogru tahmin orani elde etmis, diger grup verilerini yanlis olarak gruplandirmis
ve sonug olarak toplam %37,67’lik dogru tahmin oranini yakalamigtir. Bu sonug Cizelge
5.14.°te goriilmekte olan RBFN test sonucundan daha iyi bir performans ortaya

koymustur.

Ayni calisma kapsaminda diger deney bu kez yanan alan In(x+1) logaritmik doniisiim
degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Bu veriler i¢in Sekil 5.9.’daki bulanik modele
gore liyelik derecelerinin hesaplanmasi yapilmistir. Asagidaki Cizelge 5.32. grup analiz

sonuglarini igermektedir.

Cizelge 5.32. PCA yanan alan In(x+1) doniisiimii bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

NP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%]|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru% Yanhs%
1 181 193 4840 | 51.60 1 300 74 80.21 19.79
2 16 507 3.06 96.94 2 0 523 0.00 100.00
3 22 361 5.74 94.26 3 40 343 1044 | 89.56
4 69 182 2749 72.51 4 0 251 0.00 100.00
5 8 45 1509 | 84091 5 13 40 24.53 75.47
Toplam| 296 | 1288 Toplam| 353 | 1231
% 18.69 | 81.31 % 22.29 | 77.71

Cizelge 5.32.’deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 296 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %18,69 olmustur. Grup

bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 374 veriden 181 adet
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veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %48,40 dogru tahmin oranini yakalamistir. 2.grup
523 veriden 16 adet veriyi dogru tahmin ederek %3,06 dogru tahmin oranina, 3.grup 383
veriden 22 adet veriyi dogru tahmin ederek %5,74 dogru tahmin oranina, 4.grup 251
veriden 69 adet veriyi dogru tahmin ederek %27,49 dogru tahmin oranina ve 5.grup 53
veriden 8 adet veriyi dogru tahmin ederek %15,09 dogru tahmin oranina ulagmuistir.
Cizelge 5.16.’daki tablo ile karsilastirildiginda MP sonuclarinin, bu test i¢in sadece 3. ve
4. gruplarda bir iyilesme sagladigi gozlemlenmistir. RBFN toplamda 353 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %22,29 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 374 veriden 300 adet
veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %80,21 dogru tahmin oranini yakalamustir. 3.grup
383 veriden 40 adet veriyi dogru tahmin ederek %10,44 dogru tahmin oranina ve 5.grup
53 veriden 13 adet veriyi dogru tahmin ederek %24,53 dogru tahmin oranina ulagmuistir.
2.gruptaki 523 verinin ve 4.gruptaki 251 verinin tamami yanls olarak gruplandirmistir.
Cizelge 5.16. degerleri ile karsilastirildiginda, RBFN 1. ve 3.gruplar i¢in daha basarili
bir siniflandirma yapmis olmasina ragmen, 5.grup i¢in dogru tahmin oranini %24,53’e

diistirmts, 2. ve 4.gruplarda hi¢ dogru tahmin yapamamuistir.

PCA sonucu olusan 8 adet yeni girdi parametresi, bu kez yanan alan degerlerinin Sekil
5.10.’da goriilen 3 adet bulamik grup igeren bir bulanik modele bagli olarak
dontstiiriilmesi prensibini iceren c¢alismada kullanilmistir. Bu prensibe dayanarak

yapilan test analiz sonuglar1 Cizelge 5.33.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.33. PCA yanan alan 3 grup bulanik model MP ve RBFN grup analiz tablosu

MNP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%]|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru% Yanhs%
1 998 583 63.12 36.88 1 615 966 3890 | 61.10
2 0 2 0.00 100.00 2 0 2 0.00 100.00
3 1 0 100.00 [ 0.00 3 0 1 0.00 100.00
Toplam| 999 585 Toplam| 615 969
% 63.07 | 36.93 % 38.83 | 61.17
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Cizelge 5.33.teki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 999 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %63,07 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.581 veriden 998 adet
veriyi dogru tahmin etmis ve bdoylece %63,12 dogru tahmin oranin1 yakalamistir. 3.grup
ise 1 dogru tahmin ve %100,00 dogru oranina sahip olurken, 2.grupta yer alan 2 adet
veri yanlis olarak gruplandirilmistir. Buna gore Cizelge 5.24.’teki sonuglarla
karsilastirildiginda, MP’nin 3 gruplu bulanik model i¢in PCA parametreleriyle daha iyi
sonu¢ vermedigi toplam dogru tahmin oraninin %63,07’ye diistiigii goriilmiistiir. RBFN
toplamda 615 adet veriyi dogru grup igerisine koymus, dogru tahmin orani %38,83
olmustur. Dogru tahmin edilen verilerin tamami 1l.gruba ait olup, 2. ve 3.gruptaki
verilerin tamami yanlig olarak gruplandirilmistir. RBFN i¢in de Cizelge 5.24. dikkate

alindiginda sonuglarda iyilesme olmamustir.

Ayni calisma kapsaminda diger deney bu kez yanan alan In(x+1) logaritmik doniisiim
degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Bu veriler i¢in Sekil 5.11.’deki bulanik modele
gore Uyelik derecelerinin hesaplanmasi yapilmistir. Cizelge 5.34. grup analiz sonuglarini

icermektedir.

Cizelge 5.34. PCA yanan alan In(x+1) doniistimii 3 grup bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

MNP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 630 446 5855 | 4145 1 1011 65 93.96 6.04
2 75 343 17.94 | 82.06 2 3 415 0.72 99.28
3 32 57 3596 | 64.04 3 18 71 20.22 79.78
Toplam| 737 846 Toplam| 1032 | 551
% 46.56 | 53.44 % 65.19 | 34.81

Cizelge 5.34.’teki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 737 adet veriyi

dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma oram1 %46,56 olmustur. Grup
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bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 630, 2.grup 75 ve
3.grup 32 adet veriyi dogru olarak tahmin etmistir. Boylece MP agisindan Cizelge
5.26.’daki grup analiz sonuglarina gore sadece 2.grup dogru tahmin oraninda bir
iyilesme goriilmiistiir. RBFN toplamda 1.032 adet veriyi dogru grup icerisine koyarken,
dogru gruplandirma orani %65,19 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve
oranlarima bakildiginda, 1.grup 1.076 veriden 1.011 adet veriyi dogru tahmin etmis ve
%93,96 tahmin oranina ulagmistir. 2.grup 418 veriden 3 adet veriyi dogru tahmin edip
%0,72 dogru tahmin oranina, 3.grup 89 veriden 18 adet veriyi dogru tahmin edip
%20,22 dogru tahmin oranina sahip olmustur. Cizelge 5.26. sonuglar ile
karsilastirildiginda RBFN 1.grup i¢in daha kotii bir sonu¢ vermis olsa da, daha once

higbir verinin tahmin edilemedigi 2. ve 3.grup verilerinde dogru tahmin yakalamistir.

Girdi parametreleri iizerinde PCA uygulanmasi, bu yontemle yeni 8 adet girdi
parametresinin  olusturulmas1t ve bunlarin tamaminin  kullanilmasiyla yapilan
deneylerden sonra, daha az sayida parametre kullanilarak test sonuglarindaki degisimin
gozlemlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda PCA sonucu olusan sadece 3 adet girdi

parametresi kullanilmis, ¢ikan sonuglar daha 6nceki deneylerle karsilastirilmistir.

PCA sonucu olusan yeni girdi parametrelerinden sadece 3 tanesi kullanilarak veri
sayisinin 7.920 adete indirildigi veri kiimesi tlizerinde MP ve RBFN ile test islemi ilk
once ¢ikti parametresi olarak gergek yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile
gerceklestirilmistir.  Cizelge 5.35. bu test sonuglarmin hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.35. PCA ile yanan alan MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16458.84 10.50 99.93 128.29
RBEN 16564.75 22.85 303.43 128.70
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Daha sonra ayn1 deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gergeklestirilmis, ilgili hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.36.’da verilmistir.

Cizelge 5.36. PCA ile yanan alan In(x+1) doniisiim MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16307.60 5.83 12.59 127.70
RBEN 16298.60 5.78 12.39 127.67

Deney sonuclar1 analiz edildiginde, daha once yapilan ve sonuglar1 Cizelge 5.27. ve
Cizelge 5.28.’de goriilen testlere oranla PCA sonucu 3 parametrenin kullanilmasi ile
yapilan bu testlerde bir iyilesme saglanmadigi gézlemlenmistir. Daha sonra PCA sonucu
olusan 3 adet yeni girdi parametresi, veri kiimesinin girdi parametrelerine gore 400 adet
obege ayrilmasi, her dbek merkezinin yeni veri olarak secilip ait olduklar1 6begin
temsilci noktasi olarak belirlenmesi, ¢ikti parametresinin ise her 6bekteki noktalarin ¢ikt
parametrelerinin ortalamasimin alinmasi ile belirlenmesi yontemi kullanilarak tekrar
edilmistir. {lgili ilk test, ¢ikti parametresi olarak gercek yanan alan degerlerinin

kullanilmasi ile yapilmistir. Cizelge 5.37.”de sonug hata analiz tablosu goriilmektedir.

Cizelge 5.37. PCA yeni veri elde edilmesi MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 485.79 8.78 8.04 22.04
RBEN 355.56 8.47 7.26 18.86

Ayn1 yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) doniisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Cizelge 5.38. bu deney ile ilgili sonuclar1 gdsteren hata analiz tablosunu

icermektedir.
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Cizelge 5.38. PCA yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) doniisiimii MP ve RBFN
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 385.48 439 0.82 19.63
RBEN 367.23 431 0.80 19.16

Yeni verilerin elde edilmesi ve PCA sonrast 3 parametrenin kullanilmasi sonuglari
Cizelge 5.29. ve Cizelge 5.30. ile karsilastirildiginda daha az sayida parametre

kullaniminin daha iyi sonuglar vermedigi gdzlemlenmistir.

PCA sonucu olusan 3 adet yeni girdi parametresi, yanan alan degerlerinin Sekil 5.8.’de
goriilen 5 adet bulanik grup iceren bir bulanik modele bagli olarak doniistiiriilmesi
prensibini iceren c¢aligmada kullanilmistir. Bu prensibe dayanarak yapilan test analiz

sonuglar1 Cizelge 5.39.’da yer almaktadir.

Cizelge 5.39. PCA yanan alan bulanik model MP ve RBFN grup analiz tablosu

NP RBEN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%|Yanhs%
1 1565 0 100.00 [ 0.00 1 1561 - 99.74 0.26
2 0 15 0.00 100.00 2 0 15 0.00 100.00
3 0 3 0.00 100.00 3 0 3 0.00 100.00
<+ 0 1 0.00 100.00 <4 0 1 0.00 100.00
5 0 1 0.00 100.00 5 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1565 20 Toplam| 1561 24
% 98.74 | 1.26 % 98.49 | 1.51

Cizelge 5.39.’daki grup analiz tablosunda goriildiigii gibi, MP toplamda sadece 1.gruba
dahil olan 1.565 adet veriyi dogru grup igerisine koymus, geri kalan tiim verileri yanlis
olarak gruplandirmis ve bu toplam dogru gruplandirma oraninin %98,74 olmasini
saglamistir. Bu oran, PCA uygulanmadan kullanilan girdi parametreleri ile yapilan

esdeger deneyde Cizelge 5.14.’te goriildiigi iizere %78,11°dir. Yine ayn1 oran PCA
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sonucu 8 adet girdi parametresinin tamaminin kullanildig1 deneyde Cizelge 5.31.°de
goriildiigi gibi %0,06 olarak bulunmustur. Burada sadece 5.gruba giren 1 adet veri
dogru gruplandirilmig, diger tiim veriler yanlis gruplara sokulmuglardir. RBFN ise
1.grupta 1.561 dogru tahmin sayisi ile %99,74 dogru tahmin orani elde edilirken diger
verilerin tamami yanlis gruplara dahil edilmislerdir ve boylece toplamda dogru tahmin
orani %98,49 olmustur. Bu sonu¢ toplam dogru tahmin orami ile Cizelge 5.31.’de
goriilmekte olan RBFN test sonucundan daha iyi bir performans ortaya koymus olsa
bile, grup bazinda dogru oranlar ile daha kotii bir performans sergilemistir. Yiiksek
dogru oraninin ise sadece 1.grup verilerinin tahmin edilmis olmasindan kaynaklandigi

goriilmektedir.

Ayni calisma kapsaminda diger deney bu kez yanan alan In(x+1) logaritmik doniisiim
degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Bu veriler i¢in Sekil 5.9.’daki bulanik modele
gore liyelik derecelerinin hesaplanmasi yapilmistir. Cizelge 5.40. grup analiz sonuglarini

icermektedir.

Cizelge 5.40. PCA yanan alan In(x+1) doniisiimii bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

MP RBEFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%|| Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 183 191 48.93 51.07 1 236 138 63.10 36.90
2 0 523 0.00 100.00 2 85 438 16.25 83.75
3 1 382 0.26 99.74 3 26 357 6.79 9321
4 20 231 1.97 92.03 4 1 250 0.40 99.60
5 12 41 22.64 77.36 5 47 11.32 88.68
Toplam| 216 | 1368 Toplam| 354 | 1230
% 13.64 | 86.36 % 22.35 | 77.65

Cizelge 5.40.’daki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 216 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma oran1 %13,64 olmustur. Cizelge

5.32.’deki tablo ile karsilagtirildiginda MP sonuglarmin toplam dogru tahmin orani
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azalmis olsa da 1. ve 5.grup dogru tahmin oranlarmin arttigi goriilmiistiir. RBFN
toplamda 354 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orani
%22,35 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda,
1.grup 374 veriden 236 adet veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %63,10 dogru tahmin
oranini yakalamustir. 2.grup 523 veriden 85 adet veriyi dogru tahmin ederek %16,25
dogru tahmin oranina, 3.grup 383 veriden 26 adet veriyi dogru tahmin ederek %6,79
dogru tahmin oranina, 4.grup 251 veriden 1 adet veriyi dogru tahmin ederek %0,40
dogru tahmin oranina ve 5.grup 53 veriden 6 adet veriyi dogru tahmin ederek %11,32
dogru tahmin oranina ulagmistir. Cizelge 5.32. degerleri ile karsilastirildiginda, RBFN 2.

ve 4.gruplar icin basar1 oranini arttirmistir.

PCA sonucu olusan 3 adet yeni girdi parametresi, bu kez yanan alan degerlerinin Sekil
5.10.’da goriilen 3 adet bulanik grup iceren bir bulamik modele bagli olarak
doniistiiriilmesi prensibini igeren ¢alismada kullanilmistir. Bu prensibe dayanarak

yapilan test analiz sonuglar1 Cizelge 5.41.’de yer almaktadir.

Cizelge 5.41. PCA yanan alan 3 grup bulanik model MP ve RBFN grup analiz tablosu

MNP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 947 634 5990 | 40.10 1 1281 300 81.02 18.98
2 0 2 0.00 100.00 2 0 2 0.00 100.00
3 1 0 100.00 | 0.00 3 0 1 0.00 100.00
Toplam| 948 636 Toplam| 1281 | 303
% 59.85 | 40.15 % 80.87 | 19.13

Cizelge 5.41.’deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 948 adet veriyi
dogru grup icerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %59,85 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.581 veriden 947 adet
veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %59,90 dogru tahmin oranini1 yakalamistir. 3.grup

ise 1 dogru tahmin ve %100,00 dogru oranina sahip olurken, 2.grupta yer alan 2 adet
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veri yanlis olarak gruplandirilmistir. Buna gore Cizelge 5.33.°teki sonuglarla
karsilastirildiginda, MP’nin 1.grup i¢in dogru tahmin oranini %59,90’a diistirdiigi, 2. ve
3.gruplar i¢in bir iyilesme saglayamadigi gozlemlenmistir. RBFN toplamda 1.281 adet
veriyi dogru grup igerisine koymus, dogru tahmin oran1 %80,87 olmustur. Dogru tahmin
edilen verilerin tamami 1.gruba ait olup, 2. ve 3.gruptaki verilerin tamami yanlis olarak
gruplandirilmistir. RBFN i¢in de Cizelge 5.33. dikkate alindiginda sadece 1.grup tahmin

oraninin arttig1 gorilmiistir.

Deney bu kez yanan alan In(x+1) logaritmik doniisim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Bu veriler i¢in Sekil 5.11.°deki bulanik modele gore iiyelik derecelerinin

hesaplanmasi yapilmistir. Cizelge 5.42. grup analiz sonuglarini icermektedir.

Cizelge 5.42. PCA yanan alan In(x+1) doniisiimii 3 grup bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

MNP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 844 232 78.44 | 21.56 1 911 165 84.67 15.33
2 1 417 0.24 99.76 2 93 325 2225 71.75
3 29 60 3258 | 67.42 3 0 89 0.00 100.00
Toplam| 874 709 Toplam| 1004 | 579
% 55.21 | 44.79 % 63.42 | 36.58

Cizelge 5.42.°deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 874 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma oranmi %55,21 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 844 adet veriyi dogru
tahmin ederek ve %78,44 dogru tahmin oranina, 2.grup 1 adet veriyi dogru tahmin
ederek %0,24 dogru tahmin oranina ve 3.grup 29 adet veriyi dogru tahmin ederek
%32,58 dogru tahmin oranina ulagmistir. Boylece MP agisindan Cizelge 5.34.’teki grup
analiz sonuglarina gore 1. ve 2.grup ile toplam dogru tahmin oranlarinda artis goriilmiis,

3.grup tahmin oran1 azalmistir. RBFN toplamda 1.004 adet veriyi dogru grup igerisine
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koyarken, dogru gruplandirma orani %63,42 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin
sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.076 veriden 911 adet veriyi dogru tahmin
etmis ve %84,67 tahmin oranina ulagsmistir. 2.grup 418 veriden 93 adet veriyi dogru
tahmin edip %22,25 dogru tahmin oranin1 yakalamigtir. 3.grup ise tim verileri yanlis
gruplandirmistir. Cizelge 5.34. sonuclan ile karsilastirildiginda RBFN 1. ve 3.gruplar

icin daha k&tii bir sonug vermis olsa da, 2.grup icin daha iyi bir sonug¢ yakalamistir.

Yapilan diger bir c¢alismada daha az sayida girdi parametresi kullanilarak test
sonuclarindaki degisimin gézlemlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda nem, riizgar hizi,
sicaklik, meyil, mevsim, saat, aga¢ tipi ve birim alandaki agac sayisini igceren toplam 8
adet girdi parametresi yerine sadece nem ve riizgar hizini igeren 2 adet girdi parametresi
kullanilmig ve yapilan testlere ait ¢ikan sonuglar daha O©nceki deneylerle

karsilagtirilmistir.

Nem ve riizgar hiz1 girdi parametreleri kullanilarak veri sayisinin 7.920 adete indirildigi
veri kiimesi lizerinde MP ve RBFN ile test islemi ilk 6nce ¢ikti parametresi olarak
gercek yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile gerceklestirilmistir. Cizelge 5.43. bu test

sonuglarinin hata analiz tablosunu igermektedir.

Cizelge 5.43. 2 parametre ile yanan alan MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16216.53 7.15 38.76 127.34
RBEN 16152.11 18.66 227.28 127.09

Daha sonra ayni deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gerceklestirilmis, ilgili hata analiz sonuclar1 Cizelge 5.44.’te verilmistir.
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Cizelge 5.44. 2 parametre ile yanan alan In(x+1) doniisiim MP ve RBFN
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16274.58 5.69 10.41 127.57
RBEN 16266.06 5.69 10.20 127.54

Deney sonuglart analiz edildiginde, daha Once yapilan ve sonuglari Cizelge 5.9. ve
Cizelge 5.10.°da goriilen testlere oranla 2 parametrenin kullanilmasi ile yapilan bu
testlerde bir iyilesme saglanmadigi gozlemlenmistir. Daha sonra 2 adet girdi
parametresi, veri kiimesinin girdi parametrelerine gore 400 adet 6bege ayrilmasi, her
obek merkezinin yeni veri olarak se¢ilip ait olduklar1 6begin temsilci noktasi olarak
belirlenmesi, ¢ikt1 parametresinin ise her Obekteki noktalarin ¢ikti parametrelerinin
ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi yontemi kullanilarak tekrar edilmistir. ilgili ilk
test ¢ikt1 parametresi olarak gercek yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir.

Cizelge 5.45.’te sonug hata analiz tablosu goriilmektedir.

Cizelge 5.45. 2 parametre yeni veri elde edilmesi MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 251.07 6.89 5.21 15.85
RBFN 287.07 6.37 4.09 16.94

Ayn1 yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) donilisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Cizelge 5.46. bu deney ile ilgili sonuclar1 gdsteren hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.46. 2 parametre yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) doniisiimii MP ve
RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 344 .82 411 0.56 18.57
RBEN 357.50 4.19 0.63 18.91
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Sadece 2 parametrenin kullanilmasi ve yeni verilerin elde edilmesi sonuglar1 Cizelge
5.11. ve Cizelge 5.12. ile karsilagtirildiginda daha az sayida parametre kullaniminin

dikkate deger bir iyilesme saglamadig1 gozlemlenmistir.

2 adet girdi parametresi, yanan alan degerlerinin Sekil 5.8.’de goriilen 5 adet bulanik
grup iceren bir bulanik modele bagli olarak doniistiiriilmesi prensibini i¢eren ¢alismada
kullanilmistir. Bu prensibe dayanarak yapilan test analiz sonuglart Cizelge 5.47.°de yer

almaktadir.

Cizelge 5.47. 2 parametre yanan alan bulanik model MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 0 1565 0.00 100.00 1 43 1522 2.75 97.25
2 10 5 66.67 | 33.33 2 0 15 0.00 100.00
3 2 1 66.67 33.33 3 2 1 66.67 33.33
4 1 0 100.00 | 0.00 4 0 1 0.00 100.00
5 1 0 100.00 | 0.00 5 0 1 0.00 100.00
Toplam| 14 1571 Toplam| 45 1540
% 0.88 | 99.12 % 2.84 | 97.16

Cizelge 5.47.’deki grup analiz tablosunda goriildiigii gibi, MP 2. grupta 10 dogru tahmin
sayist ile %66,67 dogru tahmin orani, 3.grupta 2 dogru tahmin sayisi ile %66,67 dogru
tahmin orani, 4.grupta 1 dogru tahmin sayisi ve %100,00 dogru tahmin oran1 ve 5.grupta
1 dogru tahmin sayis1 ile %100,00 dogru tahmin orani elde etmistir. Bununla birlikte
1.gruba giren 1.565 verinin tamamini yanlis grup igerisine koymustur. Buna gore
Cizelge 5.14. ile karsilagtirildiginda 1.grup icin daha kotii bir sonug elde edilmisken
diger gruplar i¢in sonuglarda iyilesme olmus, 1.grup disindaki gruplarin dogru tahmin
edilme say1 ve oranlar1 artmistir. RBFN ise 1.grupta 43 dogru tahmin sayisi ile %2,75
dogru tahmin orani ve 3.grupta 2 dogru tahmin sayisi ile %66,67 dogru tahmin orani
elde edilirken diger verilerin tamami yanlis gruplara dahil edilmislerdir ve bdylece

toplamda dogru tahmin oran1 %2,84 olmustur. Bu sonug toplam ve 3.grup dogru tahmin
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oran1t ile Cizelge 5.14.’te goriilmekte olan RBFN test sonucundan daha iyi bir

performans ortaya koymustur.

Ayni ¢alisma kapsaminda diger deney bu kez yanan alan In(x+1) logaritmik doniisiim
degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Bu veriler igin Sekil 5.9.’daki bulanik modele
gore iiyelik derecelerinin hesaplanmasi yapilmistir. Cizelge 5.48. grup analiz sonuglarini

icermektedir.

Cizelge 5.48. 2 parametre yanan alan In(x+1) doniisiimii bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

NP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%]|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru% Yanhs%

1 320 54 85.56 14.44 1 288 86 77.01 22.99
2 0 523 0.00 100.00 2 21 502 4.02 95.98
3 0 383 0.00 100.00 3 22 361 5.74 94.26
4 11 240 4.38 95.62 4 3 248 1.20 98.80
5 29 24 5472 | 4528 5 25 28 47.17 | 52.83

Toplam| 360 | 1224 Toplam| 359 | 1225
% 22.73 | 77.27 % 22.66 | 77.34

Cizelge 5.48.°deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP 1.grupta 320 dogru
tahmin sayisi ile %85,56 dogru tahmin orani, 4.grupta 11 dogru tahmin sayisi ile %4,38
dogru tahmin orani1 ve 5.grupta 29 dogru tahmin sayisi ile %54,72 dogru tahmin orani
elde edilmis, 2. ve 3.gruplardaki veriler yanlis gruplandirilmiglardir. Cizelge 5.16.”daki
tablo ile karsilastirildiginda MP sonuglariin, sadece 1.grup i¢in iyilesme sagladigi,
toplam dogru tahmin orani ile diger grup tahmin oranlarinin daha kotii sonug verdigi
gozlemlenmistir. RBFN toplamda 359 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru
gruplandirma oranit %22,66 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina
bakildiginda, 1.grup 374 veriden 288 adet veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %77,01
dogru tahmin oranimi yakalamistir. 2.grup 523 veriden 21 adet veriyi dogru tahmin

ederek %4,02 dogru tahmin oranina, 3.grup 383 veriden 22 adet veriyi dogru tahmin
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ederek %5,74 dogru tahmin oranina, 4.grup 251 veriden 3 adet veriyi dogru tahmin
ederek %1,20 dogru tahmin oranina ve 5.grup 53 veriden 25 adet veriyi dogru tahmin
ederek %47,17 dogru tahmin oranina ulasmistir. Cizelge 5.16. degerleri ile
karsilastirildiginda, RBFN 1. ve 5.gruplar i¢in daha basarili bir siniflandirma yapmis

olmasina ragmen, toplam ve diger gruplar i¢in dogru tahmin oranini diigiirmiistiir.

2 adet girdi parametresi, bu kez yanan alan degerlerinin Sekil 5.10.’da goriilen 3 adet
bulanik grup igeren bir bulanik modele bagli olarak doniistiiriilmesi prensibini igeren
calismada kullanilmistir. Bu prensibe dayanarak yapilan test analiz sonuglar1 Cizelge

5.49.°da yer almaktadir.

Cizelge 5.49. 2 parametre yanan alan 3 grup bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

MNP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 1532 49 96.90 3.10 1 1581 0 100.00 | 0.00
2 0 2 0.00 100.00 2 0 2 0.00 100.00
3 1 0 100.00 | 0.00 3 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1533 51 Toplam| 1581 3
% 96.78 | 3.22 % 99.81 | 0.19

Cizelge 5.49.°daki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 1.533 adet
veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orani %96,78 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.581 veriden 1.532
adet veriyi dogru tahmin etmis ve boylece %96,90 dogru tahmin oranin1 yakalamistir.
3.grup ise 1 dogru tahmin ve %100,00 dogru oranina sahip olurken, 2.grupta yer alan 2
adet veri yanlis olarak gruplandirilmistir. Buna goére Cizelge 5.24.°teki sonuglarla
karsilastirildiginda, MP’nin 1.grup i¢in dogru tahmin oranin1 %96.90’a ¢ikardigi, 3.grup
verisini dogru olarak gruplandirdigi, fakat 2.grup verilerini yanhs gruplara dahil ettigi
gozlemlenmistir. RBFN toplamda 1.581 adet veriyi dogru grup igerisine koymus, dogru
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tahmin oranm1 %99,81 olmustur. Dogru tahmin edilen verilerin tamami 1.gruba ait olup,
2. ve 3.gruptaki verilerin tamami yanlis olarak gruplandirilmistir. RBFN i¢in de Cizelge

5.24. dikkate alindiginda ayn1 sonuca ulasildigi goriilmiistiir.

Deney bu kez yanan alan In(x+1) logaritmik doniisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Bu veriler i¢in Sekil 5.11.’deki bulanik modele gore iiyelik derecelerinin

hesaplanmasi yapilmistir. Cizelge 5.50. grup analiz sonuglarini igermektedir.

Cizelge 5.50. 2 parametre yanan alan In(x+1) doniigiimii 3 grup bulanik model
MP ve RBFN grup analiz tablosu

MNP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 881 195 81.88 18.12 1 916 160 85.13 14.87
2 16 402 3.83 96.17 2 19 399 4.55 9545
3 32 57 3596 | 64.04 3 24 65 26.97 73.03
Toplam| 929 654 Toplam| 959 624
% 58.69 | 41.31 % 60.58 | 39.42

Cizelge 5.50.’deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 929 adet veriyi
dogru grup icerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %358,69 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 881 adet veriyi dogru
tahmin ederek ve %81,88 dogru tahmin oranina, 2.grup 16 adet veriyi dogru tahmin
ederek %3,83 dogru tahmin oranina ve 3.grup 32 adet veriyi dogru tahmin ederek
%35,96 dogru tahmin oranina ulagsmistir. Béylece MP agisindan Cizelge 5.26.’daki grup
analiz sonuglarina gore 1.grup dogru tahmin oraninda artis goriilmiis, toplam dogru
tahmin ile 2. ve 3.grup tahmin oranlar1 azalmistir. RBFN toplamda 959 adet veriyi dogru
grup icerisine koyarken, dogru gruplandirma oranit %60,58 olmustur. Grup bazinda
dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.076 veriden 916 adet veriyi
dogru tahmin etmis ve %85,13 tahmin oranina ulagmistir. 2.grup 418 veriden 19 adet

veriyi dogru tahmin edip %4,55 dogru tahmin oranina ve 3.grup 89 veriden 24 adet
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veriyi dogru tahmin edip %26,97 dogru tahmin oranina ulasmistir. Cizelge 5.26.
sonuglart ile karsilastirildiginda RBFN 1.grup i¢in daha kétii bir sonug vermis olsa da, 2.

ve 3.grup verilerinde dogru gruplandirma yapabilmistir.

Bu deneylerden sonra SVM kullanilarak veri kiimeleri iizerinde test islemleri
yapilmistir. Veri sayisinin 7.920 adete indirildigi veri kiimesi {izerinde yapilan test
islemi ilk once ¢ikt1 parametresi olarak gergek yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile

gerceklestirilmistir.  Cizelge 5.51. bu test sonuglarmin hata analiz tablosunu

icermektedir.
Cizelge 5.51. SVM ile yanan alan hata analiz tablosu
MSE MAE MAPE RMSE
SVM 16077.65 9.11 79.05 126.80

Daha sonra ayn1 deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gerceklestirilmis, ilgili hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.52.’de verilmistir.

Cizelge 5.52. SVM ile yanan alan In(x+1) doniisiim hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 16172.00 5.58 6.06 127.17

Deney sonuglari ile daha 6nce elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, dikkate deger bir
iyilestirme saglanamadigr goézlemlenmistir. Daha sonra veri kiimesinin girdi
parametrelerine gore 400 adet Obege ayrilmasi, her 6bek merkezinin yeni veri olarak
secilip ait olduklar1 6begin temsilci noktasi olarak belirlenmesi, ¢ikti parametresinin ise
her obekteki noktalarin ¢ikti parametrelerinin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi
yontemi kullanilarak tekrar edilmistir. Ilgili ilk test ¢ikt: parametresi olarak gercek yanan
alan degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Cizelge 5.53.’te sonug¢ hata analiz tablosu

goriilmektedir.
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Cizelge 5.53. SVM yeni veri elde edilmesi hata analiz tablosu

MSE

MAE

MAPE

RMSE

SVM

268.29

5.77

3.39

16.38

Ayn1 yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) donilisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Cizelge 5.54. bu deney ile ilgili sonuglar1 gdsteren hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.54. SVM yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) dontsiimi
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 371.30 4.16 0.55 19.27

Yeni verilerin elde edilmesi ve SVM kullanilmas1 sonuglar1 daha 6nce yapilan ve hata
analiz sonuglar1 Cizelge 5.11. ve 5.19.’da bulunan testler ile karsilastirildiginda, bazi
sonuglar icin bir miktar iyilesme saglanmis olsa da genel anlamda bir ilerleme

kaydedilememistir.

Bu deneylerden sonra, PCA sonucu olusan yeni girdi parametrelerinin tamami SVM
kullanilarak veri sayisinin 7.920 adete indirildigi veri kiimesi lizerinde test edilmis, ilk
once ¢ikt1 parametresi olarak gercek yanan alan degerleri kullanilmistir. Cizelge 5.55. bu

test sonuglariin hata analiz tablosunu igermektedir.

Cizelge 5.55. SVM ve PCA ile yanan alan hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 16290.99 10.45 90.48 127.64

Daha sonra ayn1 deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gergeklestirilmis, ilgili hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.56.’da verilmistir.
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Cizelge 5.56. SVM ve PCA ile yanan alan In(x+1) doniisiim hata analiz tablosu

MSE

MAPE

RMSE

SVM

16305.49

8.88

127.69

Deney sonuglari, PCA hata sonuglarini igeren Cizelge 5.27. ve Cizelge 5.28. ile
karsilastirildiginda dikkate deger bir iyilestirme saglanamadigi gézlemlenmistir. Daha
sontra PCA sonucu olusan 8 adet yeni girdi parametresi, veri kiimesinin girdi
parametrelerine gore 400 adet dbege ayrilmasi, her 6bek merkezinin yeni veri olarak
secilip ait olduklar1 6begin temsilci noktasi olarak belirlenmesi, ¢ikti parametresinin ise
her obekteki noktalarin ¢ikti parametrelerinin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi
yontemi SVM kullanilarak tekrar edilmistir. ilgili ilk test ¢ikti parametresi olarak gergek
yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Cizelge 5.57.’de sonug hata analiz

tablosu goriilmektedir.

Cizelge 5.57. SVM ve PCA yeni veri elde edilmesi hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 414 .47 8.02 6.86 20.36

Ayni yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) doniisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Cizelge 5.58. bu deney ile ilgili sonuclar1 gdsteren hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.58. SVM ve PCA yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) doniislimii hata
analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 380.21 4.57 1.16 19.50

Yeni verilerin elde edilmesi ve PCA sonrast 8 parametrenin SVM ile kullanilmasi

sonuclari, PCA ile daha once yapilan ve hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.29. ve Cizelge

88



5.30.’da bulunan testler ile karsilastirildiginda goriildiigii gibi iyilesme agisindan bir

ilerleme kaydedilememistir.

Girdi parametreleri lizerinde PCA uygulanmasi, bu yontemle yeni 8 adet girdi
parametresinin olusturulmasi1 ve SVM ile bunlarin tamaminin kullanilmasiyla yapilan
deneylerden sonra daha az sayida parametre kullanilarak test sonug¢larindaki degisimin
gozlemlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda PCA sonucu olusan sadece 3 adet girdi
parametresi SVM ile kullanilmis, ¢ikan sonuglar daha oOnceki deneylerle

karsilastirilmistir.

PCA sonucu olusan yeni girdi parametrelerinden sadece 3 tanesi kullanilarak veri
sayisinin 7.920 adete indirildigi veri kiimesi lizerinde SVM ile test islemi ilk 6nce ¢ikt
parametresi olarak gercek yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile gerceklestirilmistir.

Cizelge 5.59. bu test sonuglarinin hata analiz tablosunu igermektedir.

Cizelge 5.59. SVM ve PCA ile yanan alan hata analiz tablosu

MSE

MAE

MAPE

RMSE

SVM

16268.30

11.35

130.08

127.55

Daha sonra ayn1 deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gergeklestirilmis, ilgili hata analiz sonuglar1 Cizelge 5.60.’da verilmistir.

Cizelge 5.60. SVM ve PCA ile yanan alan In(x+1) doniisiim hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 16271.91 5.70 5.93 127.56

Deney sonuglari, PCA hata sonuglarini igceren Cizelge 5.35. ve Cizelge 5.36. ile
karsilagtirildiginda dikkate deger bir iyilestirme saglanamadigi gozlemlenmistir. Daha

sonra PCA sonucu olusan 3 adet yeni girdi parametresi, veri kiimesinin girdi
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parametrelerine gore 400 adet 6bege ayrilmasi, her 6bek merkezinin yeni veri olarak
secilip ait olduklar1 6begin temsilci noktasi olarak belirlenmesi, ¢ikti parametresinin ise
her obekteki noktalarin ¢ikti parametrelerinin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi
yontemi SVM kullanilarak tekrar edilmistir. flgili ilk test, ¢ikt1 parametresi olarak gergek
yanan alan degerlerinin kullanilmasi ile yapilmistir. Cizelge 5.61.’de sonug¢ hata analiz

tablosu goriilmektedir.

Cizelge 5.61. SVM ve PCA yeni veri elde edilmesi hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 340.24 5.70 3.85 18.45

Ayn1 yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) doniisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Cizelge 5.62. bu deney ile ilgili sonuglar1 gosteren hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.62. SVM ve PCA yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) doniisiimii
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 378.18 4.47 0.88 19.45

Deney sonuglarmin gercek alan degerleri lizerinde Cizelge 5.37. ile karsilastirildiginda
daha iyi sonug verdigi, In(x+1) doniisiimii izerinde Cizelge 5.38. ile karsilastirildiginda

ise bir iyilesme saglamadigi gozlemlenmistir.

Yapilan diger bir calismada daha az sayida girdi parametresi kullanilarak test
sonuglarindaki degisimin gozlemlenmesi amacglanmistir. Bu baglamda 8 adet girdi
parametresi yerine sadece nem ve riizgar hizini iceren 2 adet girdi parametresi SVM ile
kullanilmis ve yapilan testlere ait c¢ikan sonuglar daha O©nceki deneylerle

karsilastirilmistir.
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Nem ve riizgar hiz1 girdi parametreleri kullanilarak veri sayisinin 7.920 adete indirildigi
veri kiimesi lizerinde SVM ile test islemi ilk once ¢ikt1 parametresi olarak gergek yanan
alan degerlerinin kullanilmasi ile gergeklestirilmistir. Cizelge 5.63. bu test sonuc¢larinin

hata analiz tablosunu icermektedir.

Cizelge 5.63. SVM 2 parametre ile yanan alan hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 16276.09 11.56 135.48 127.58

Daha sonra ayni deney ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan In(x+1) doniisiim degerleri

kullanilarak gerceklestirilmis, ilgili hata analiz sonuclar1 Cizelge 5.64.’te verilmistir.

Cizelge 5.64. SVM 2 parametre ile yanan alan In(x+1) doniisiim hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 16281.82 5.61 4.49 127.60

Deney sonuclart analiz edildiginde, daha once 2 parametre kullanilarak yapilan ve
sonuclar1 Cizelge 5.43. ve Cizelge 5.44.’te goriilen testlere oranla, bazi sonuglar i¢in
lyilesme saglasa da genel olarak dikkate deger bir 1yilesme gézlenmemistir. Daha sonra
2 adet girdi parametresi, veri kiimesinin girdi parametrelerine gére 400 adet Gbege
ayrilmasi, her 6bek merkezinin yeni veri olarak segilip ait olduklar1 6begin temsilci
noktast olarak belirlenmesi, ¢ikti parametresinin ise her Obekteki noktalarin ¢ikti
parametrelerinin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi yontemi SVM kullanilarak
tekrar edilmistir. Ilgili ilk test ¢ikt: parametresi olarak gercek yanan alan degerlerinin

kullanilmasi ile yapilmistir. Cizelge 5.65.’te sonug hata analiz tablosu goriilmektedir.
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Cizelge 5.65. SVM 2 parametre yeni veri elde edilmesi hata analiz tablosu

MSE

MAE

MAPE

RMSE

SVM

53.68

3.36

6.69

7.33

Ayn1 yontem ile diger deney, yanan alan In(x+1) donilisiim degerlerinin kullanilmasi ile
yapilmistir. Cizelge 5.66. bu deney ile ilgili sonuglar1 gosteren hata analiz tablosunu

icermektedir.

Cizelge 5.66. SVM 2 parametre yeni veri elde edilmesi yanan alan In(x+1) doniigiimii
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
SVM 349.25 4.18 0.56 18.69

Deney sonuglariin gercek alan degerleri lizerinde Cizelge 5.45. ile karsilastirildiginda
daha iyi sonug verdigi, In(x+1) doniisiimii izerinde Cizelge 5.46. ile karsilastirildiginda

ise bir iyilesme saglamadig1 gézlemlenmistir.

Kullanilan yapay sinir aglar1 ile 6grenme basari oraninin uygulanan yontemlere gore
nasil bir degisime sahip oldugunu gozlemleyebilmek ve basar1 oranini arttirmak adina
yapilan diger bir calismada, yangin kayitlarinin yanan alan degerleri i¢in tanimlanan
bulanik modelin 2 gruptan olugsmasi saglanmistir. Buna gore yangilar, kii¢lik ve biiyilik
olmak {izere iki gruba ayrilmislardir. Bunun i¢in eleme yontemi ile daha once elde
edilen 7.920 adet kayittan olusan veri kiimesi kullanilmistir. Veri kiimesi yanan alan
degerlerine gore 2 adet dbege ayrilmistir. Obekleme sonucu olusan merkez degerleri

Cizelge 5.67.’de verilmistir.
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Cizelge 5.67. 2 adet 6bek sonucu olusan merkez degerleri

obek numaras: | merkez degeri
1 2.70
2 5661.00

Olusan 06bek merkezleri, calisma icin bulanik modelde kullanilacak bulanik grup
degerlerini olusturmustur. Bu degerler kullanilarak yanan toplam hektar parametresi i¢in

olusturulan bulanik model agagida Sekil 5.12.’de goriilmektedir.

Upyelik Derecesi

IA Grup 1 Grup 2

P Hektar

2.70 5661

Sekil 5.12. Yanan alan parametresi i¢in bulanik model

7.920 adet orman yangini verisi Sekil 5.12.’deki yanan toplam alan i¢in 2 bulanik grup
iceren bulanik modeli kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi yanan alan
degeri i¢in tyelik dereceleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ve verilerin gruplara
dagitilmasindan sonra, grup 1 7.918 veriye ve grup 2 2 veriye sahip olmustur. Egitim,
bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test kiimelerine veri dagitimindan sonra biitiin gruplarin,
egitim veri kiimesinde ayni sayida veriye sahip olmalar1 saglanmistir. Gruplarin egitim
verileri kopyalanmisg, egitim kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla olmasi nedeniyle
“l.grup egitim veri sayis1 / ilgili grubun egitim veri sayis1i” kadar egitim kiimesi
verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile iliskili e8itim veri sayist esitlenmistir.
Bagimsiz gecerlilik sinamasi veri kiimesi sadece 1.grup verilerinden olustugundan
(2.gruba dahil olan 2 adet veri egitim ve test veri kiimelerinde kullanilmistir) veri
cogaltma iglemi yapilmamistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 9.500 adet veriye

sahipken, gruplarin egitim kiimesi igerisindeki veri sayilar1 4.750 adet olmustur.
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Bagimsiz gegerlilik sinamasi kiimesi 1.584 adet veriye, test kiimesi ise 1.585 adet veriye
sahip olmustur. Verilerin dagitimindan sonra test islemi gergeklestirilmis, elde edilen
yapay sinir ag1 c¢iktisinin veriyi dahil ettigi bulanik kiime ile verinin gergekte dahil
oldugu bulanik kiimenin tutarliligi incelenmis, her grup icin dogru gruplandirilan ve
yanlis gruplandirilan veri sayilar ile dogru ve yanlis gruplandirilma oranlari, toplam
dogru ve yanlis grup tahmin edilme sayilar1 ile dogru ve yanlis tahmin oranlar1 analiz
edilmigtir. Buna gore ¢ikt1 parametresi olarak yanan alan degerleri kullanilarak MP ve

RBFN ile yapilan test grup analiz sonuglar1 Cizelge 5.68.’de yer almaktadir.

Cizelge 5.68. Yanan alan bulanik doniisiim MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs |Dogru%|Yanhs%
1 1584 0 100.00 | 0.00 1 1419 165 89.58 10.42
2 0 1 0.00 100.00 2 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1584 1 Toplam| 1419 | 166
% 99.94 | 0.06 % 89.53 | 10.47

Ayni deney i¢in SVM kullanilarak yapilan test grup analiz sonuclar1 Cizelge 5.69.’da

yer almaktadir.

Cizelge 5.69. Yanan alan bulanik doniisiim SVM grup analiz tablosu

SVM
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 1580 - 99.74 0.26
2 0 1 0.00 100.00
Toplam| 1580 5
% 99.68 | 0.32

Cizelge 5.68. ve Cizelge 5.69.’daki grup analiz tablolar1 dikkate alindiginda, MP
toplamda 1.584 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orani

%99,94 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda,
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1.grup 1.584 verinin tamamini dogru tahmin ederken, 2.grupta yer alan 1 adet veri yanls
olarak gruplandirilmistir. RBFN toplamda 1.419 adet veriyi dogru grup igerisine
koymus, dogru tahmin orani1 %89,53 olmustur. 1.grup 1.419 adet veriyi dogru tahmin
etmis, 165 adet veriyi yanlis gruplandirmistir. Dogru tahmin edilen verilerin tamami
l.gruba ait olup, 2.gruptaki veri yanlis olarak gruplandirilmistir. SVM ise toplamda
1.580 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orant %99,68
olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlara bakildiginda, 1.grup 1.584
veriden 1.580 adetini dogru tahmin ederken, 2.grupta yer alan 1 adet veri yanlis olarak

gruplandirilmastir.

Yanan alan degerlerinin test edilmesinden sonra, 7.920 adet orman yangini verisine
sahip olan veri kiimesi icerisinde bu kez yanan alan degerlerinin In(x+1) logaritmik
doniislime ugramasi sonucunda yanan alan logaritmik doniisiim degerlerinin 2 adet
Obege ayrilmasi ile elde edilen 6bek merkezlerinin yeni bulanik model olusturulmasinda
kullanilmas1 ¢alismas1 yiirlitiilmiistiir. Veri kiimesi yanan alan logaritmik doniistim
degerlerine gore 2 adet dbege ayrilmistir. Olusan 6bek merkezleri, yeni olusturulacak
bulanik modelde kullanilacak bulanik grup degerlerini olusturmustur. Obekleme sonucu

olusan merkez degerleri Cizelge 5.70.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.70. Yanan alan In(x+1) doniisiim 2 adet 6bek merkez degerleri

obek numarasi | merkez degeri
1 0.2509
2 1.8642

Buna gore yanan alan logaritmik doniisiim degerleri i¢in olusturulan bulanik model Sekil

5.13.’te goriilmektedir.
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Upyelik Derecesi

IA Grup 1 Grup 2

P Hektar

02509 1.8642

Sekil 5.13. Yanan alan In(X+1) doniisiim parametresi i¢in bulanik model

Orman yangini verileri Sekil 5.13.’teki yanan alan logaritmik doniisiim bulanik modeli
kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi yanan alan degeri igin iiyelik
dereceleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ve verilerin gruplara dagitilmasindan sonra,
grup 1 6.402 veriye ve grup 2 1.518 veriye sahip olmustur. Egitim, bagimsiz gegerlilik
sinamasi ve test kiimeleri olusturulmustur. Egitim kiimesinde 3.842 1.grup ve 910 2.grup
verisi olmak tlizere toplam 4.752 adet veri bulunmaktadir. Bagimsiz gecerlilik sinamast
ve test kiimelerinde 1.280 1.grup ve 304 2.grup olmak iizere toplam 1.584’er veri
bulunmaktadir. Veri dagitimindan sonra daha onceki caligmalarda oldugu gibi biitiin
gruplarin, egitim ve bagimsiz gegerlilik sinamasi veri kiimelerinde ayni sayida veriye
sahip olmalar1 saglanmistir. Gruplarin egitim verileri kopyalanmis, egitim kiimesinde
l.grup veri sayisinin fazla olmasi nedeniyle “1.grup egitim veri sayst / ilgili grubun
egitim veri sayis1” kadar egitim kiimesi verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile
iligkili egitim veri sayist esitlenmistir. Ayn1 sekilde bagimsiz gecerlilik sinamasi veri
kiimesi de yeniden diizenlenmistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 7.684 adet
veriye sahipken, gruplarin egitim kiimesi igerisindeki veri sayilar1 3.842 adet olmustur.
Bagimsiz gegerlilik sinamasi kiimesi ise 2.560 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin
bagimsiz gecerlilik stnamas1 kiimesi icerisindeki veri sayilar1 1.280 adet olmustur. Buna

gore MP ve RBFN ile yapilan test analiz sonuglar1 Cizelge 5.71.’de yer almaktadir.
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Cizelge 5.71. Yanan alan In(x+1) doniisiim bulanik model MP ve RBFN
grup analiz tablosu

NP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%]|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru% Yanhs%
1 1280 0 100.00 | 0.00 1 1266 14 98.91 1.09
2 0 304 0.00 100.00 2 15 289 4.93 95.07
Toplam| 1280 | 304 Toplam| 1281 | 303
% 80.81 | 19.19 % 80.87 | 19.13

Ayni deney i¢in SVM kullanilarak yapilan test grup analiz sonuglar1 Cizelge 5.72.°de

yer almaktadir.

Cizelge 5.72. Yanan alan In(x+1) doniisiim bulanik model SVM grup analiz tablosu

SVM
Grup | Dogru | Yanhs [Dogru%|Yanhs%
1 1077 203 84.14 15.86
2 130 174 4276 | 57.24
Toplam| 1207 | 377
% 76.20 | 23.80

Cizelge 5.71.°deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, MP toplamda 1.280 adet
veriyi dogru grup icerisine koyarken, dogru gruplandirma orant %80,81 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.280 verinin tamamin
dogru tahmin etmis ve boylece %100,00 dogru tahmin oranini yakalamistir. 2.grup ise
304 verinin tamamin1 yanlis olarak gruplandirmistir. RBFN toplamda 1.281 adet veriyi
dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orami %80,87 olmustur. Grup
bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda, 1.grup 1.280 veriden 1.266
tanesini dogru tahmin etmis ve boylece %98,91 dogru tahmin oranini yakalamistir.
2.grup ise 304 veriden 15 tanesini dogru tahmin etmis ve bdylece %4,93 dogru tahmin
oranini yakalamistir. Cizelge 5.72.’deki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, SVM

toplamda 1.207 adet veriyi dogru grup igerisine koyarken, dogru gruplandirma orani
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%76,20 olmustur. Grup bazinda dogru tahmin sayisina ve oranlarina bakildiginda,
1.grup 1.280 veriden 1.077 tanesini dogru tahmin etmis ve bdylece %84,14 dogru
tahmin oranini yakalamistir. 2.grup ise 304 veriden 130 tanesini dogru tahmin etmis ve
boylece %42,76 dogru tahmin oraninit yakalamistir. Buna gore genel olarak SVM
toplamda %76,20 ile daha diisiik bir oran vermis olmasina ragmen, 2.grup verilerinin

dogru ayirt edilmesi bakimindan MP ve RBFN’e gore daha 1yi sonug vermistir.

Daha oncede belirtildigi gibi, calismada kullanilan veri kiimesinde kayitli orman
yangmlarmin yaklagik olarak %78’1 0 ile 1 hektarlik bir alanin yanmas: ile
sonuclanmistir. Bu kayitlardaki yanan alan parametre degerleri ise O ile 26.665 hektar
arasinda degismektedir. Buna gore yanan alan degerlerinin genis bir araliga yayilmasi ve
her aralikta esit miktarda temsil edilememesinden dolay1 bu parametrede, su ana kadar
yapilan galigmalarda Ogrenme sonuglarini gelistirmek ve iyilestirmek igin In(x+1)
logaritmik doniisiimii uygulanmig ve testler elde edilen logaritmik olarak doniistiiriilen
yanan alan degerleri lizerinde de yapilmistir. Bu asamada ise, bu dagilimin daha da
dengelenebilmesini saglamak ve bdylece basarim oranini arttirmak i¢in yanan alan
degerleri tizerinde bir de log(100x+1) logaritmik doniisiimii gergeklestirilmis, su ana
kadar en iyi sonug veren testler yeni elde edilen yanan alan degerleri ile de yapilmus,
elde edilen sonuclar mevcut sonuglarla karsilastirilmis ve basari oranindaki muhtemel
artiglar gozlemlenmeye calisilmigtir. Sekil 5.14. log(100x+1) kullanilarak logaritmik

doniistim yapilan yanan toplam hektar degerlerinin frekans dagilimini géstermektedir.
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Sekil 5.14. Yanan toplam alan degerleri log(100x+1) doniisiim dagilimi

Logaritmik doniisiimden sonra yanan alan veri degerleri 0,301 ile 5,798 log hektarlik bir
aralikta degisiklik gostermektedir. Sekil 5.14.’teki dagilim grafiginden de gorildiigi gibi
logaritmik doniisiimden sonra 0 ile 1 log hektar arasinda alanin yandigi kayit sayisi
1.871, 1 ile 2 log hektar arasinda alanin yandig1 kayit sayis1 3.553, 4 ile 5 log hektar
arasinda alanin yandig1 kayit sayis1 27, 5 ile 6 log hektar arasinda alanin yandigi kayit

sayis1 ise 2 adet olmustur.

Logaritmik doniisiim sonrasinda elde edilen yanan alan degerleri kullanilarak daha
onceki testlerde basarim Ol¢lim yoOntemlerine gore en iyi performansi gosteren ve
sonuglart Cizelge 5.12.°de verilen test islemi tekrarlanmistir. Bu test isleminde 8 adet
girdi parametresi kullanilarak veri kiimesi 400 adet 6bege ayrilmis, 6bek merkezleri
temsilci noktalar olarak secilmis, yanan alan degerleri ortalama deger olarak atanmuistir.
Bu islem sonucunda egitim, bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test veri kiimeleri sirasiyla
270, 90 ve 90 veri icerecek sekilde ayrilmistir. Log(100x+1) logaritmik doniisiim
yapilan yanan alan degerleri kullanilarak yapilan MP ve RBFN test sonuclar1 Cizelge
5.73.’te goriilmektedir.
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Cizelge 5.73. Yeni veriler log(100x+1) doniisiim MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 331.34 3.92 0.73 18.20
RBEN 284.43 3.94 1.02 16.86

Cizelge 5.73’teki sonuglar dikkate alindiginda, c¢ikan basarim o6l¢iim yontemleri
sonuclarinin Cizelge 5.12°deki sonuglardan MSE, MAE ve RMSE agisindan daha iyi,
MAPE agisindan daha kétii oldugu gozlemlenmistir.

Daha sonra, logaritmik doniisiim sonrasinda elde edilen yanan alan degerleri kullanilarak
daha onceki testlerde grup bazinda en iyi ortalama dogruluk degerine sahip olan ve
sonuglar1 Cizelge 5.49.’da verilen benzer test islemi tekrarlanmistir. Bu test isleminde 2
adet girdi parametresi, yanan alan degerlerinin 3 adet bulanik grup igeren bir bulanik

modele bagl olarak doniistiiriilmesi prensibini i¢eren ¢alismada kullanilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda ilk olarak, yanan alan log(100x+1) logaritmik doniisiim
degerlerinin 3 adet O6bege ayrilmasi ile elde edilen 6bek merkezlerinin yeni bulanik
model olusturulmasinda kullanilmasi ¢alismas: yiiriitiilmiistiir. Olusan 6bek merkezleri,
yeni olusturulacak bulanik modelde kullanilacak bulanik grup degerlerini olugturmustur.

Obekleme sonucu olusan merkez degerleri Cizelge 5.74.’te yer almaktadir.

Cizelge 5.74. Yanan alan log(100x+1) doniisiim 3 adet 6bek merkez degerleri

Buna gore yanan alan logaritmik doniisiim degerleri icin olusturulan bulanik model Sekil

5.15.°te goriilmektedir.

Obek numarasi | merkez degeri
1 0.7320
2 1.7015
3 2.7028
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Uyelik Derecesi

1 4 Grup 1 Grup 2 Grup 3

= Hektar

Aol o & e v s e

0.7320 1.7015 27028

Sekil 5.15. Yanan alan log(100x+1) doniigiim parametresi i¢in bulanik model

Orman yangini verileri Sekil 5.15.’teki yanan alan logaritmik donilisiim bulanik modeli
kullanilarak yeniden diizenlenmistir. Her yangin verisi yanan alan degeri icin iiyelik
dereceleri hesaplanmistir. Hesaplamalar ve verilerin gruplara dagitilmasindan sonra,
grup 1 3.222 veriye, grup 2 3.159 veriye ve grup 3 1.539 veriye sahip olmustur. Egitim,
bagimsiz gegerlilik sinamasi ve test kiimeleri olusturulmustur. Egitim kiimesinde 1.934
1.grup, 1.895 2.grup ve 923 3.grup verisi olmak iizere toplam 4.752 adet veri
bulunmaktadir. Bagimsiz gecerlilik sinamasi ve test kiimelerinde 644 1.grup, 632 2.grup
ve 308 3.grup olmak iizere toplam 1.584’er veri bulunmaktadir. Veri dagitimindan sonra
daha onceki calismalarda oldugu gibi biitiin gruplarin, egitim ve bagimsiz gegerlilik
sinamas1 veri kiimelerinde ayni sayida veriye sahip olmalart saglanmistir. Gruplarin
egitim verileri kopyalanmis, egitim kiimesinde 1.grup veri sayisinin fazla olmasi
nedeniyle “l.grup egitim veri sayisi / ilgili grubun egitim veri sayisi” kadar egitim
kiimesi verilerine eklenmistir. Boylece her grup ile iliskili egitim veri sayisi
esitlenmistir. Ayni sekilde bagimsiz gecerlilik smmamasi veri kiimesi de yeniden
diizenlenmistir. Bu islemler sonucunda egitim kiimesi 5.802 adet veriye sahipken, biitiin
gruplarin egitim kiimesi icerisindeki veri sayilart 1.934 adet olmustur. Bagimsiz
gecerlilik sinamasi kiimesi ise 1.932 adet veriye sahipken, biitiin gruplarin bagimsiz
gecerlilik stnamasi kiimesi igerisindeki veri sayilar1 644 adet olmustur. Buna gore, yanan
alan tizerinde log(100x+1) donlisiimii uygulanarak 3 adet bulanik grubun kullanildig:

MP ve RBFN ile yapilan test analiz sonuglar1 Cizelge 5.75.’te yer almaktadir.
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Cizelge 5.75. 2 parametre yanan alan log(100x+1) doniisiimii 3 grup bulanik model
MP ve RBFN grup analiz tablosu

MP RBFN
Grup | Dogru | Yanhs |Dogru%]|Yanhs%| | Grup | Dogru| Yanhs [Dogru% Yanhs%
1 0 644 0.00 100.00 1 148 496 2298 77.02
2 467 165 73.89 | 26.11 2 443 189 70.90 | 2991
3 134 174 43.51 56.49 3 32 276 1039 | 89.61
Toplam| 601 983 Toplam| 623 961
% 37.94 | 62.06 % 39.33 | 60.67

Cizelge 5.75.’teki grup analiz tablosu dikkate alindiginda, log(100x+1) diintisiimii ile
yapilan test sonuglarinin Cizelge 5.49.°daki en iyi ortalama dogruluk degeri

sonuglarindan daha iyi olmadigi gézlemlenmistir.

Son olarak, 2 adet girdi parametresi ve yanan alan log(100x+1) doniisiim degerleri bu
kez basarim Olciim yontemlerinin testinde kullanilmustir. ik test 7.920 adet verinin
kullanilmasiyla MP ve RBFN ile yapilmustir. ilgili test sonuglari Cizelge 5.76.’da

verilmistir.

Cizelge 5.76. 2 parametre ile yanan alan log(100x+1) doniisiim MP ve RBFN
hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 16298.50 5.62 438 127.67
RBEN 16295.35 5.62 4.63 127.65

Deney sonuglar1 analiz edildiginde, elde edilen sonuglarin Cizelge 5.12. ve Cizelge
5.73.’ten iyl olmadigi goriilmiistiir. Daha sonra ayni deney veri kiimesinin girdi
parametrelerine gore 400 adet dbege ayrilmasi, her 6bek merkezinin yeni veri olarak
secilip ait olduklar1 6begin temsilci noktasi olarak belirlenmesi, ¢ikt1 parametresinin ise
her obekteki noktalarin ¢ikti parametrelerinin ortalamasinin alinmasi ile belirlenmesi

yontemi kullanilarak tekrar edilmistir. ilgili sonuglar Cizelge 5.77.’de verilmistir.
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Cizelge 5.77. 2 parametre yeni veri elde edilmesi yanan alan log(100x+1) doniisiimii
MP ve RBFN hata analiz tablosu

MSE MAE MAPE RMSE
MP 264.02 3.90 0.92 16.25
RBEN 256.49 3.94 0.89 16.02

Deney sonuglar1 analiz edildiginde MSE, MAE ve RMSE basarim 6lglim yontemleri

acisindan diger ¢caligmalara gore daha iyi sonug elde edildigi goriilmiistiir.
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6. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, daha once ger¢eklesmis orman yangini kayitlarindaki ortamin cografi ve
meteorolojik parametrelerine bagli olarak orman yanginlarinin verdigi zararin yapay
zeka yontemleriyle tespiti yapilmistir. Calismaya temel teskil eden veri kiimesi, Tiirkiye
Cumhuriyeti Orman ve Su Isleri Bakanligi Orman Genel Miidiirliigii tarafindan tutulan
2000-2009 yillarina ait Tiirkiye genelinde meydana gelen orman yangini kayitlarini
icermektedir. Bu yangin kayitlarindaki ilgili yanginin meydana geldigi ortamdaki nem,
rlizgar hizi, sicaklik, baki, meyil, mevsim, saat, aga¢ tipi ve birim alandaki agac sayisi
parametreleri girdi olarak kullanilirken, yangin sonucu yanan alan ise ¢ikti parametresi
olarak ele alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda belirli cografi ve meteorolojik kosullarda
meydana gelen orman yanginlarinda beklenen kayiplar dnceden tahmin edilmis ve
bdylece yanginla miicadele ve kaynak yonetiminin yapilmasi konularinda yol gosterici

olunmustur.

Orman yanginlarinin baglamasi ve seyrine etki eden ve calismada kullanilan girdi
parametrelerinin Orman Genel Midirliigi uzmanlar ile birlikte tespit edilmesine
ragmen, c¢alisma kapsaminda ilk olarak bu parametrelerin ¢ikti parametresi tizerindeki
etkileri sayisal olarak da goézlemlenebilmesi i¢in korelasyon ve trend analizleri ile
incelenmis, girdi ve ¢ikti parametreleri arasindaki baginti katsayilar1 belirlenmistir.
Fakat korelasyon ve trend analiz sonuglari, mevcut bagint1 katsayilarinin beklenildiginin
aksine oldukg¢a diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Orman yanginlarinda yangin
biiyiikliigii ve dolayisiyla yanan alan iizerinde, kullanilan girdi parametrelerinin
dogrudan bir etkisi olmasina ragmen, analiz sonuglarmin diisiik degerde ¢ikmasi ise
kullanilan veri kiimesinin aslinda istikrarsiz bir veri kiimesi oldugunu gostermektedir.
Bunun temel nedeni ise, yangin verilerinin Tiirkiye’nin her bolgesinden farkli kisiler
tarafindan kaydedilmesi ve mevcut veri kiimesinin farkli bigimlerde olusturulmasi olarak
tespit edilebilir. Buna bagli olarak yangin kayitlar1 igerisinde tutarsizliklar ve/veya

eksiklikler gozlemlenmistir. Ornegin veri kiimesi icerisinde aym ya da benzer girdi
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parametrelerine sahip olmalara ragmen, farkli ¢ikti parametresi veren kayit ornekleri
bulundugu gibi sadece bir girdi parametresinde faklilik olup ayni ¢ikti parametresini

veren kayitlar da bulunmaktadir. Cizelge 6.1.’de baz1 kayit 6rnekleri goriillmektedir.

Cizelge 6.1. Yangin kayit 6rnekleri

nem |ruzgar hizi| sicakhik | meyil | mevsim | saat| agac tipi |agac sayisi|yanan alan
60.00( 30.00 37.00 | 0.55 1.00 |1.00 1.00 2.00 0.50
60.00( 30.00 37.00 | 0.50 1.00 |1.00 1.00 2.00 324.00
40.00( 48.00 37.00 | 0.25 1.00 |0.00] 0.00 0.00 6.00
40.00| 48.00 37.00 | 0.25 1.00 |0.00] 0.00 0.00 47.00
40.00| 40.00 26.00 [ 055 | 0.75 [1.00 1.00 3.00 25.00
40.00| 40.00 2600 [ 050 | 075 [1.00 1.00 3.00 6.00
10.00( 112.00 30.00 | 0.50 1.00 |043| 0.00 0.00 50.00
10.00( 112.00 30.00 | 0.50 1.00 |043| 0.00 0.00 6.00
40.00( 60.00 30.00 | 0.20 1.00 |1.00 1.00 0.00 6285.00
40.00| 50.00 30.00 | 0.10 1.00 |0.99 1.00 0.00 1.00
10.00( 30.00 30.00 | 0.40 1.00 |1.00 1.00 3.00 0.03
10.00( 30.00 30.00 | 0.60 1.00 |1.00 1.00 3.00 2.00
11.00 17.00 3500 | 020 0.75 |1.00] 0.00 0.00 12.00
11.00 17.00 3500 | 020 ( 0.75 |1.00] 0.00 0.00 28.00
15.00 2.00 36.00 | 0.30 1.00 |1.00 1.00 3.00 1.00
15.00 1.80 36.00 | 0.30 1.00 |1.00 1.00 3.00 110.00
30.001 30.00 3500 | 003 | 066 |1.00 1.00 3.00 16.00
30.001 30.00 3500 | 003 | 066 |1.00 1.00 2.00 16.00
35.001 35.00 11.00 | 040 | 0.00 |0.54 1.00 1.00 4.50
35.001 35.00 11.00 | 040 | 0.00 |0.54 1.00 2.00 4.50
40.00( 29.00 30.00 | 0.40 1.00 |0.00 1.00 3.00 1.00
40.00| 29.00 30.00 | 0.40 1.00 |0.00 1.00 3.00 0.50
10.00( 112.00 40.00 | 0.80 1.00 |0.50| 0.00 2.00 6.00
10.00( 112.00 40.00 | 0.80 1.00 |050| 0.00 0.00 26.50

Cizelge 6.1.’de ilk Ornekte goriildiigii gibi tiim girdi parametreleri ayn1 oldugu halde
sadece %5’lik bir egim farki olan 2 kayittan birinde 0,50 hektarlik yangin, digerinde ise
324,00 hektarlik bir yangin olusmustur. Baska bir 6rnekte girdi parametrelerine gore
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aralarinda sadece %10’luk bir meyil farki olan iki kayittan biri 1,00 hektar digeri ise

6.285,00 hektar ormanlik alanin yanmasi ile sonuglanmustir.

Omek kayitlarda gosterilen celiskinin disinda, Cizelge 6.1.°de yer alan bazi kayit
orneklerine ait nem, riizgar hizi ve sicaklik parametreleri ile ilgili yanginin olustugu yer
ve zamanda o6l¢iim istasyonlarindan elde edilen gergek hava durumu verileri
karsilastirilmis, hem veri kiimesinde kayitli degerler hem de [33]’ten elde edilen hava

durumu degerleri Cizelge 6.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. Ornek kayitlar igin 6lgiilen hava durumu degerleri

nem | riizgar hizi | sicaklik | nem &lciim| riizgar hiz1 6lciim| sicaklik 6lciim| yanan alan
60,00 30,00 37.00 12,00 9.30 31,00 0,50
60,00 30,00 37,00 78,00 5,60 25,00 324.00
40,00 48.00 37.00 16.00 14,80 23.00 6.00
40,00 48.00 37.00 7,00 11,10 32,00 47.00
40,00 40.00 26,00 25,00 11.10 21.00 25,00
40,00 40,00 26,00 33,00 2220 23,00 6.00
40,00 60,00 30,00 9.00 2410 41,00 6285.00
40,00 50,00 30,00 29.00 44 40 30,00 1,00
10,00 30,00 30,00 15,00 37.00 31,00 0.03
10,00 30,00 30,00 21,00 9.30 28.00 2,00
11.00 17.00 35,00 7.00 20,40 37.00 12.00
11,00 17.00 35,00 14.00 2590 34,00 28.00
30,00 30,00 35,00 12,00 2220 33,00 16,00
30,00 30,00 35,00 12,00 2220 33.00 16,00
35,00 35,00 11,00 24.00 37.00 9.00 450
35.00 35.00 11,00 24.00 37.00 9.00 450
40,00 29.00 30,00 44.00 11,10 26,00 1,00
40,00 29.00 30.00 12,00 14.80 30,00 0.50

Cizelge 6.2.°de goriildiigii gibi, yangmin olustugu anda ol¢iim istasyonlarindan elde
edilen ger¢ek hava durumu verileri ile veri kiimesinde kayith hava durumu verileri

arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu da, veri kiimesinde tutulan kayitlarin dogrulugu
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ve istikrar1 konusunda sorun oldugunu gostermektedir. Bu ise yapilan veri analizi ve

tahmin modelini olumsuz olarak etkilemektedir.

Cizelge 6.1. ve Cizelge 6.2. incelendiginde, ¢alismada kullanilan mevcut veri kiimesinin
celigkili sonuglara sahip oldugu anlasilmaktadir. Calismada kullanilan girdilerin
haricinde baska parametrelere ihtiya¢c duyuldugu goriilmektedir. Fakat calismada bu
sekilde bir parametrik yapi1 bulunmamaktadir. Kaldi ki, verilerin manuel olarak
girilmesinden otiirli, burada olusabilecek tutarsizliklar, tiim olasi parametrelerin, fiziksel
durumlarin, doga sartlarinin, topografik yapinin kullanilmas1 durumunda bile sonuglarin
saglikli bir girdi-¢ikt1 bagintis1 olusturabilecek bir yapilandirmaya doniistiiriilebilecegi
kesin degildir. Cizelge 6.1. ve Cizelge 6.2°de verilen 6rnekler problemin temel bir veri

analizi ve modelleme problemi olmadigin1 gostermektedir.

Calisma dahilinde, giivenilir bir tahmin modeli olusturmak i¢in farkli yontemler
gelistirilip ¢ok katmanli algilayict aglar1 ve merkezcil tabanli fonksiyon aglar ile birlikte
kullanilmis, girdi parametreleri lizerinde temel bilesenler analizi uygulanmis, bunlarin
yaninda destek vektor makineleri de kullanilarak test sonuglarinda iyilesmeler
gozlemlenmis ve farkli ¢iktilar analiz edilmistir. Yapilan tiim testler, ¢ikt1 parametresi
olan yanan alan degerlerinin In(x+1) logaritmik doniisiime ugramasi ile elde edilen
degerler lizerinde de denenmistir. Ayrica elde edilen en iyi sonuglar yanan alan
degerlerinin log(100x+1) logaritmik doniisiime ugramasi ile de test edilmis, dagilimin
biraz daha dengelenmesinin  sonuglardaki iyilesmeler iizerindeki etkileri

gbézlemlenmistir.

Yanan alan degerleri, yanan alan In(x+1) logaritmik doniisim degerleri, yanan alan
log(100x+1) logaritmik doniisiim degerleri test sonuglarina gore, analiz edilen basarim
ol¢tim sonuglarinda elde edilen en iyi performans degerleri ve bunlarin ait olduklari

testlerin sonuglarini igeren ¢izelge numaralari Cizelge 6.3.’te goriilmektedir.
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Cizelge 6.3. En iyi bagarim 6l¢iim sonuglari

Yanan Alan Degerleri

Cizelge MSE MAE | MAPE | RMSE
5.11. RBFN 37975 4.58 1.58 19.49
5.65. SVM 53.68 3.36 6.69 7.33

Yanan Alan In(x+1) Logaritmik Doniisiim Degerleri

Cizelge MSE MAE | MAPE | RMSE
5.12. MP 368.95 4.10 0.51 19.21
5.12. RBFN | 336.81 4.05 0.54 18.35

Yanan Alan log(100x+1) Logaritmik Doniisiim Degerleri

Cizelge MSE MAE | MAPE | RMSE
5.73. MP 331.34 392 0.73 18.20
377 MP 264.02 3.90 0.92 16.25
5.77. RBFN | 256.49 3.94 0.89 16.02

Sonug¢

Cizelge MSE MAE | MAPE | RMSE
5.12. MP 368.95 4.10 0.51 19.21
5.65. SVM 53.68 3.36 6.69 7.33

Cizelge 6.3. incelendiginde en iyi MAE sonucuna gore bir yangin olusumu nedeni ile

yanabilecek alan biiytikligii 3.36 hektar hata ile tespit edilebilmistir. MAPE sonucu ise

bir yanginin %51 hata ile tespit edildigini bize gdstermektedir.

Agin egitimi i¢in kullanilan egitim veri kiimesinin agin testinde de kullanildigi ¢calisma

sonuclarina gore, egitim verileri hatalar1 test verileri hatalarindan daha i1yi degildir.

Cikan en iyi sonuglar Cizelge 6.4.’te verilmistir.

108




Cizelge 6.4. Test verisi yerine egitim verisi kullanilmas1 sonucu

Test Verisi Yerine Egitim Verisi Kullanilmasi Sonug

Cizelge MSE MAE | MAPE | RMSE
5.19. MP | 1093.59 6.55 4.717 33.07
5.20. MP 1169.1 3.78 0.53 34.1

Calismada kullanilan veri kiimesinin istikrarli bir veri kiimesi olup olmadigini tespit
etmek i¢in, 5 adet bulanik grubun kullanildig1 deneylerde agin egitimi i¢in kullanilan
egitim veri kiimesi ayni zamanda agin testinde de aynen kullanilmig, agin test islemi
daha 6nce kendisine gosterilen veriler ile yapilmis ve boylece agin daha 6nce gordiigi
veriler ile basarimi gozlenmistir. Bu deney ile ilgili elde edilen en iyi tahmin oranmi ve

grup bazinda en iyi ortalama dogruluk degeri Cizelge 6.5.’te verilmistir.

Cizelge 6.5. Test verisi yerine egitim verisi kullanilmasi sonuglari

Test Verisi Yerine Egitim Verisi Kullanilmas: 5 Bulanik Grup Sonuc

Cizelge Toplam%)| Grupl| Grup2| Grup3| Grup4| Grup5| Ortalama Dogruluk%
521. | MP| 7295 | 4573 56.51 6249 100.00 100.00 72.95

Cizelge 6.4.’teki sonuclara gore, eg8itim verilerinin test isleminde de kullanilmasi ile
daha yiiksek ¢ikmasi beklenen toplam en iyi tahmin orani ile en iyi ortalama dogruluk
degeri sonuglar1 diisiik degerlerde kalmistir. Bu sonu¢ calismada kullanilan veri

kiimesinin istikrarsiz oldugunu bir kez daha gostermektedir.

Calisma igerisinde bulanik gruplar ile yapilan testler sonucunda, grup bazinda en iyi
sonucun ka¢ adet bulamik grup kullanilarak hangi deneyde elde edildiginin
kararlastirilmasi i¢in, her deneyde gruplara gore elde edilen dogru tahmin oranlart, ilgili
deneydeki mevcut grup sayisina boliinmiis ve bdylece ortalama dogru tahmin orani elde

edilmistir.
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5 adet bulanik grup olusturularak yanan alan degerleri ve yanan alan In(x+1) logaritmik
doniistim degerleri kullanilarak yapilan testlerde elde edilen en iyi toplam dogru tahmin

orani ile grup bazinda en iyi ortalama dogruluk degeri sonuglar1 Cizelge 6.6.’da

goriilmektedir.
Cizelge 6.6. 5 bulanik grup sonuglari
5 Bulanik Grup Sonuclan
Cizelge Toplam%)| Grupl| Grup2| Grup3| Grup4| Grup5| Ortalama Dogruluk%
5.14. |IRBFN| 98.74 |100.00 000 000 | 000 0.00 20.00
539. | MP 98.74 |100.00 000 | 0.00 000 0.00 20.00
547. | MP 0.88 0.00 | 66.67 66.67 100.00 100.00 66.67

3 adet bulanik grup olusturularak yanan alan degerleri ve yanan alan In(x+1) logaritmik
doniistim degerleri kullanilarak yapilan testlerde elde edilen en iyi toplam dogru tahmin

orani ile grup bazinda en iyl ortalama dogruluk degeri sonuglar1 Cizelge 6.7.’de

goriilmektedir.
Cizelge 6.7. 3 bulanik grup sonuglari
3 Bulamik Grup Sonuclan
Cizelge Toplam%)| Grupl | Grup2 | Grup3 | Ortalama Dogruluk%
5.24. RBEFN 99.81 100.00 0.00 0.00 3333
5.49. RBFN 99.81 100.00 0.00 0.00 33.33
5.49. MP 96.78 96.90 0.00 100.00 65.63

2 adet bulanik grup olusturularak yanan alan degerleri ve yanan alan In(x+1) logaritmik
doniistim degerleri kullanilarak yapilan testlerde elde edilen en iyi toplam dogru tahmin
orani ile grup bazinda en iyi ortalama dogruluk degeri sonuclar1 Cizelge 6.8.’de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.8. 2 bulanik grup sonuglar

2 Bulamk Grup Sonuclan
Cizelge Toplam%| Grupl I Grup2 | Ortalama Dogruluk%
5.68. MP 99.94 100.00 0.00 50.00
5.72. SVM 76.20 84.14 42.76 63.45

5, 3 ve 2 bulanik grup ile yapilan testlerin genel sonuglart analiz edildiginde en iyi
toplam dogru tahmin orani ile grup bazinda en iyi ortalama dogruluk degeri sonuglari

Cizelge 6.9.’da yer almaktadir.

Cizelge 6.9. Bulanik gruplar genel sonuglari

Bulanik Gruplar Genel Sonuclar

Cizelge Toplam%| Grupl | Grup2 | Grup3 | Ortalama Dogruluk%
5.68. MNP 99.94 100.00 0.00 - 50.00
5.49. MP 96.78 96.90 0.00 100.00 65.63

En 1yi ortalama dogruluk degeri 5 bulanik grubun olusturuldugu gercek yanan alan
degerleri tizerinde MP kullanilarak yapilan deneyde %66,67 olarak (Cizelge 5.47.) elde
edilmigtir. Ancak bu deney sonucu incelendiginde, yanginlarin bilyiik bir bolimiini
icine alan 1.grup i¢in hi¢ bir verinin dogru olarak gruplandirilamadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle en iyl ortalama dogruluk degeri MP kullanilarak yapilan deneyde %66,67
cikmasina ragmen, ikinci en iyi ortalama dogruluk degerine sahip olan 3 bulanik grubun
olusturuldugu gercek yanan alan degerleri lizerinde MP kullanilarak yapilan deneyde
%65,63 degeriyle (Cizelge 5.49.) elde edilen sonu¢ en iyi ortalama dogruluk degeri

olarak alinmis ve Cizelge 6.9.’da bu sonuca yer verilmistir.
Bulanik mantik kullanilarak yapilan deney sonuglari incelendiginde iyi bir dogru

siniflandirmanin ger¢eklesmemesinin temel nedeni olarak, olusturulan gruplar i¢indeki

veri sayilariin cogaltilarak esit sayida temsil yapilmasi ve bdylece adil 6grenmenin
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saglanmaya calisilmasi yontemi gosterilebilir. Bu yontem ile ayn1 veri, agin egitiminde
defalarca kullanilmis ve bu durumda ilgili verinin hatali olmasi durumunda ortaya ¢ikan

hata da biliytimiistiir, dogru siniflandirma gerceklesememistir.

Bu ¢alisma kapsaminda giivenilir bir tahmin modeli olusturmak icin farkli ¢iktilar analiz
edilmis, optimum sonuca ulasilmaya calisilmistir. Baz1 sonuglarin beklenildigi gibi
¢tkmamasinin temel nedeni olarak kullanilan veri kiimesinin tutarsiz bir yapida olmasi
goriilmistlir. Verilerin bu sekilde istikrarsiz ve tutarsiz olmasi yapilan bu c¢alismada
problemin temel bir veri analizi ve modelleme problemi olmadigin1 gdstermektedir.
Yapilan bu ¢alisma, orman yangini zararlarinin ve buna bagl olarak yangin sonucunda
yanabilecek alanin 6nceden tespiti ile ilgili daha 6nce yapilmis galigsmalarla, kullanilan
Ozgiin veri kiimesi, veri kiimesi igerisindeki girdi parametreleri ve yontem bakimindan
bir benzerlik tasimasa da, ¢aligma sonucunda, kullanilan girdi parametre sayisinin fazla
Oolmas1 da goz Oniine alindiginda orman yangini kayiplar ile ilgili yapilan ge¢mis

caligmalar ile karsilastirilabilir tahmin performansi elde edilmistir.

Bundan sonra yapilacak c¢aligmalarda, kullanilan veri kiimesinin iyilestirilmesi, veri
kiimesindeki mevcut hatalarin en aza indirilmesi saglanarak daha iyi sonuglarin elde
edilmesi diistiniilmektedir. Bu ¢alismada oldugu gibi, genis bir cografi bolgeden manuel
olarak elde edilen kayitlar yerine, otomatik gbzlem istasyonu verilerine bagli kalinmasi
ve boylece insan faktoriiniin devre dis1 birakilmasi, saglikli verilerin elde edilip
kullanilmasin1 saglayacaktir. Bununla birlikte, koordinat bilgisi gibi farkli girdi
parametrelerinin yapilacak ¢aligmalara dahil edilmesi, daha fazla girdi parametresinin
kullanilmasi, yangin olma durumu ile olmama durumu arasinda net bir ayrim
yapabilecek veri ve parametre kombinasyonlarinin olusturulmasi iizerinde ¢alisilmasi, ya
da genel bir smiflandirma yerine sadece belli bolgeler secilip, secilen bu bolgeler icin
daha detayli ve 0zel g¢alismalar yapilmasi sonucu tahmin basariminin arttirilmasi
diigtintilebilir. Ayrica farkli yapay sinir ag1 modelleri ve yontemleri kullanilarak basarim

orani arttirilabilir.
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