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SiIMGE LiSTESI

e Hata veya artik

r’ Determinasyon katsayisi, Yaklagim Bagarisi

S, Regresyon dogrusu etrafindaki artik karelerin toplami1

S, Regresyon oncesinde bagiml degiskenin(y) ortalama degeri etrafinda karelerin toplami
x x’lerin aritmetik ortalamasi

; y’lerin aritmetik ortalamasi

{AA} Parametre katsayilarindaki degisim vektorii

{r} Bagimh degiskenin gozlenmis degerleri

{D} veya {f} Olgiimler ile orijinal bagimsiz degiskenler arasindaki fark vektorii

[Z ] veya [J ] Jakoben Matrisi. Kismi tiirevlerin matrisi

[H ] Hessian Matrisi

df,/da, i’inci veri noktasinda k’inci parametreye gore fonksiyonun kismi tiirevi

Bir matrisin transpozu
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KISALTMA LiSTESI

Diag Diyagonal (Dikdortgenin bir kdsesiyle ¢aprazinda bulunan kosesi arasinda ¢izilen
¢izgi)

LM Levenberg - Marquart

MS  Microsoft

Max En Biiyiik (Maksimum)

SQL Yapisal Sorgulama Dili (Structured Query Language)
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ONSOZ

Gelisen bilisim diinyas1 giin gectikce daha biiyiik uygulamalara ve daha biiyiik veri tabam
sunucularina ihtiya¢ duymaktadir. Biiyiiyen veri tabanlarinda 6zellikle verilere erisim siiresi
cok Onemli bir rol oynamakta ve bu konu iizerindeki arastirma ve gelistirmeler bilisim
diinyasinda ¢ok kritik bir gorev iistlenmektedir.

Bu tez veriye erisim asamasida kullanilan sorgularin daha verimli ve hizli ¢alismasi i¢in
kosul ifadelerini diizenleyen genel bir veri tabanindaki verilerin igeriginde gizli olan bilgileri
belirleyerek kural Ogrenimleri saglayacak veri analizi yaklasim metotlarindan dogrusal
olmayan regresyon yontemlerini inceler ve hangi yontemin bu agamada en uygun olacagini
arastirir. Dogrusal olmayan regresyon yontemleri i¢in de 6nemli bir kaynak olusturur.

Bu tezin hazirlanmasinda yardimlarini ve destegini esirgemeyen degerli hocamiz Sayin Yrd.
Dog. Dr. Ayla Sayli’ya ¢ok tesekkiir ederim.
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OZET

Giiniimiiz bilisim diinyasinda veri saklama ve veriye erigsim gelismis veri tabani sunucularinda
yapilmaktadir. Veri tabanlaria erisim yaygimn olarak adima SQL denilen standartlasmis bir
sorgulama diliyle saglanmaktadir. SQL dili ile veri ekleme, veri giincelleme ve veriye erisim
gibi islemler yapilmaktadir. Ozellikle veriye erisim siiresi veri tabam biiyiidiikce uzamakta ve
daha hizli veriye erisim yontemleri ve performans calismalari 6nem kazanmaktadir.

Veriye erisim sorgusuna alternatif sorgular tiiretilerek veri erisim siiresi azaltilabilir. Verilen
sorguya alternatif sorgular iiretmek i¢in dinamik bir veri tabani kurallar biitiinii olusturulabilir
ve sisteme entegre edilerek siirekli 6grenen bir sistemle kullanilan her sorgu optimizasyondan
gecirilebilir. Ayrica veri kiimeleriyle olusturulacak bu modeller ile veri tahmini yapilabilir.

Bu tez sisteme entegre edilebilecek ve kural tabam olusturmada kullanilacak olan verilerin
analizindeki yaklagim metotlarindan dogrusal olmayan regresyon ve yontemlerini inceleyerek,
sistemde en kararli, hataya neden olmadan ve her defasinda en yiiksek basar yiizdesiyle kural
tabani olusturabilecek yontemi se¢cmeyi amaglar. Yontemleri her agidan inceler ve 6zellikle
basan yiizdesi yiiksek ve kararli yontemi secer. Bunu yaparken mevcut bilinen yontemlere
alternatif denemeler yapar ve bunlari birbirleriyle karsilagtirarak en iyi yonteme karar verir.

Anahtar Kelimeler: Veri Tabam1 Analizi, Veri Madenciligi, Regresyon, Dogrusal Regresyon,
Dogrusal Olmayan Regresyon, SQL Sorgu Optimizasyonu, Eliminasyon Metoduyla Kural
Ogrenme, Veri Tahmini
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ABSTRACT

Today's Information World is having data storing and data accessing through advanced
database servers. Accessing to those databases are provided by a query language which
commonly known as SQL. Processes like data insertion, data updating and data accessing are
managed by SQL language. Especially, as the data piles up and gets bigger, accessing to that
data turns out to take longer; and accordingly, accessing procedures and performance
operations get more important on the way to reach that data faster.

By deriving alternative queries to data access, it is possible to reduce the accessing time. In
order to derive alternative queries to the given query, it can be formed solid database rules;
and as an integration to the system, each query can be filtered by optimizing through a system
that can learn by itself. Beside that, it is possible to estimate the data by forming data clusters.

This thesis points out to choose the most stable, without resulting an error and to be able to
create the highest success rated regulation based method within the system on each trials by
observing non-linear regressions and methods obtained from processing approaches that are
being used to form regulation based data analysis and to be integrated to the system. It is
meant to observe methods from every angle and especially to choose the most stable and
highest success rated methods. At the time of processing, all the possible alternative tests are
being executed for the every known method and by doing that the system decides the best
method with comparing them.

Keywords: Database Analysis, Data Mining, Regression, Linear Regression, Non-Linear
Regression, SQL Query Optimization, Obtaining Rules with Elimination Method, Data
Estimation
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1. GIRIS

1.1 Veri Madenciligi

Basit bir tamm yapmak gerekir ise veri madenciligi, biiyiik olcekli veriler arasindan bilgiye
ulagma, bilgiyi analizleme isidir. Ya da bir anlamda biiyiik veri yiginlan igerisinden gelecek
ile ilgili tahminde bulunmayi saglayabilecek bagintilarin bilgisayar programi kullanarak
yapisal olarak ¢ikarimlarin yapilmasidir. Veri madenciligi deyimi yanlis kullanilan bir deyim
olabileceginden buna es deger bagka kullanimlar da literatiire ge¢cmistir. Veritabanlarinda bilgi
madenciligi (knowledge mining from databases), bilgi ¢ikarimi (knowledge extraction), veri

ve Oriintli analizi (data/pattern anaysis), veri arkeolojisi gibi.

Bunlarin arasindaki en popiiler kullanim Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (VBK - Knowledge
Discovery From Databases - KDD) ‘dir. Alternatif olarak veri madenciligi aslinda bilgi kesfi

siirecinin bir pargasi seklinde kabul gormektedir. Bu adimlar:

1- Veri Temizleme (giiriiltiilii ve tutarsiz verileri ¢ikarmak)

2- Veri Biitiinlestirme (bircok veri kaynagini birlestirebilmek)

3- Veri Se¢me (Yapilacak olan analiz ile ilgili olan verileri belirlemek )

4- Veri Doniistimii (Verinin veri madenciligi tekniginden kullanilabilecek hale doniisiimiinii

gerceklestirmek)
5- Veri Madenciligi (Veri oriintiilerini yakalayabilmek i¢in akilli metotlar1 uygulamak)

6- Oriintii Degerlendirme (Bazi olciimlere gore elde edilmis bilgiyi temsil eden ilging

oOriintiileri tantmlamak)

7- Bilgi Sunumu (Madenciligi yapilmamis olan elde edilmis bilginin kullaniciya sunumunu

gerceklestirmek),

Veri madenciligi adimi, kullanici ve bilgi tabani ile etkilesim halindedir. Ilging oriintiiler
kullaniciya gosterilir, ve bunun Otesinde istenir ise bilgi tabanina da kaydedilebilir. Buna

gore, veri madenciligi islemi, gizli kalmis oriintiiler bulunana kadar devam eder.
Bir veri madenciligi sistemi, asagidaki temel bilesenlere sahiptir:

e Veritabani, veri ambar1 ve diger depolama teknikleri



e Veritabani ya da veri ambari1 sunucusu
e Bilgi Taban1

¢ Veri Madenciligi Motoru

e  Oriintii Degerlendirme

e Kullanic1 Ara yiizii

Veri madenciligi, eldeki verilerden iistii kapali, cok net olmayan, 6nceden bilinmeyen ancak
potansiyel olarak kullamsh bilginin ¢ikarilmasidir. Bu da; kiimeleme, veri Ozetleme,

degisikliklerin analizi, sapmalarin tespiti gibi belirli sayida teknik yaklagimlari igerir.

Bagka bir deyisle, veri madenciligi, verilerin icerisindeki desenlerin, iligkilerin, degisimlerin,
diizensizliklerin, kurallarin ve istatistiksel olarak dnemli olan yapilarin yar1 otomatik olarak

kesfedilmesidir.

Temel olarak veri madenciligi, veri kiimeleri arasindaki desenlerin ya da diizenin, verinin
analizi ve yazilim tekniklerinin kullanilmasi ile ilgilidir. Veriler arasindaki iliskiyi, kurallar
ve Ozellikleri belirlemekten bilgisayar sorumludur. Amag, daha 6nceden fark edilmemis veri

desenlerini tespit edebilmektir.

Veri madenciligini istatistiksel bir yontemler serisi olarak gérmek miimkiin olabilir. Ancak
veri madenciligi, geleneksel istatistikten birka¢ yonde farklilik gosterir. Veri madenciliginde
amag, kolaylikla mantiksal kurallara ya da gorsel sunumlara cevrilebilecek nitel modellerin
cikarilmasidir. Bu baglamda, veri madenciligi insan merkezlidir ve bazen insan — bilgisayar

arayiizii birlestirilir.

Veri madenciligi sahasi, istatistik, makine bilgisi, veritabanlar ve yiiksek performansh islem

gibi temelleri de igerir.

Veri madenciligi konusunda bahsi gecen genis verideki genis kelimesi, tek bir is istasyonunun
bellegine sigamayacak kadar biiyiik veri kiimelerini ifade etmektedir. Yiiksek hacimli veri ise,
tek bir is istasyonundaki ya da bir grup is istasyonundaki disklere sigamayacak kadar fazla

veri anlamindadir. Dagitik veri ise, farkli cografi konumlarda bulunan verileri anlatir.

(Tr.wikipedia.org, 2008; Wu vd., 2008)



1.2 Veri Egilimlerinin Tespiti ve Veri Tahminleri

Giiniimiiz sektorlerinde risk analizlerinde veya deneysel verilerin azliginda eksik bilgilerin

tahmininde veri madenciligi yontemleri kullanilmaktadir.

Veri egilimlerinin tespiti, diger bir ifade ile tablonun belli bir fonksiyon ile ifade edilmesi
SQL sorgu optimizasyonun yapilabilmesi yaninda ileriye doniik veri tahmini veya verilerdeki

eksik bilgiyi elde etmeye yonelik tahminlerini yapmay1 saglayabilir.

1.3 SQL Sorgu Optimizasyonu

Bilindigi gibi SQL sorgusunu optimize etmenin bircok yontemi mevcuttur. SQL sorgu
sunuculari, kullanmilan sorgularn izleyerek ve ogrenerek, cesitli tamponlanma ve indeks

yontemleri kullanarak sorgunun sonucunu en kisa zamanda getirmeyi amaclar.

SQL sorgularimi kisa zamanda getirmenin en etkin yontemilerinden biri indeksleme yontemi
olup yapilan sorgunun kosuluna baghdir. Eger kosuldaki bir alan indekslenmemisse sorgunun
¢ok uzun siirmesine neden olabilir. Ayrica yapilan her indeksleme tablonun boyutuna da
dogru orantili olarak bellekte yiiksek miktarda yer kaplamakta ve her tablonun giincelleme
siirecinde indeks yapisi da giincellenmesi gerekeceginden yapilan ekleme (INSERT) ,silme

(DELETE) gibi islemleri de zaman kaybina ugratir.

Eger yapilan sorgularin kosullarindaki kosul sayisi optimize edilebilirse sorgunun daha az
kosulla daha hizli calismast saglanabilir. Bu durumda yapilmasi gereken indeks sayis1 da
azaltilabilir ve bu sayede bellekte yer kaplayan indeks yapilar azaltilabilir, ekleme ve silme
islemleri gibi giincelleme islemleri indeks sayis1 azalacagindan performans kaybindan

kurtulabilir.

Bilingsizce verilen sorgular eger son kullanicidan bagimsiz bir sekilde kosuldaki yapilar

optimize edilirse ciddi bir performans elde edilebilir.

Tablodaki veri egilimlerinin tespiti ile sorguyu en az etkileyecek kosullar tespit edilerek, her

sorgu 0grenilip, tekrar olusturulup sorgunun daha hizli ¢alismasi saglanabilir.

(Date, 2000; Elmasri ve Navathe, 2002)

1.4 Eliminasyon Metoduyla Kural Ogrenme

Kural 6grenmek bir veritabani tizerinde calistirilan sorguda zamandan tasarruf saglar. Kural



Ogrenen bir sistemi daha verimli bir hale getirip,zaman kazancin1 maksimum yapmak, kural
O0grenme isini ve sorgunun c¢alisma zamanim minimize etmek eliminasyon metodu ile
mimkiindiir. Yapilan is, sistem kural 6grenmeye baslamadan once nitelik/siitun sayisini
azaltmaktir. Ancak bu anlaml bir sekilde yapilmalidir. Istatistiksel metotlar yardimiyla kural
yaratilmak istenen nitelik/siitun i¢in anlami olan baska nitelikleri/siitunlar1 tespit etmek daha
anlamsiz olan nitelikleri/siitunlar1 ise elemek miimkiin olmaktadir. Niteiklerin/Siitunlarin
azalmas1 yada bir bagka deyisle eliminasyon yapilmasi kural sayisinin azalmasina neden
olacaktir. Daha az kural iireterek calisan 6grenen sistem daha hizli ¢alisacaktir. Kural seti
anlamsiz verilerin neden oldugu gereksiz sismelerden arinacaktir. Kural kiimesini kullanarak

calisan sorgu daha verimli hale gelecek, sorgu ¢alisma zaman1 azalacaktir.

(Imam vd., 1993; Piatetsky-Shapiro ve Matheus, 1993; Uysal, 2004)

1.5 Tekbicimlestirilmis Regresyon Katsayilar1 Yardimiyla Veritabam Eliminasyonu

Bir SQL Server tablosu siitun ve satirlardan olusur Nitelikleri/Siitunlar temsil eden degerlerin
X,Y,W.....z oldugunu ve kural iiretmek istedigimiz siitunun x oldugu varsayilirsa x degerinin
istatistik karsilig1 modelde bagimh degisken olacaktir. Her x degeri i¢in y,w.....z degerleriyle
calistinlan modelde tekbigimlestirilmis regresyon katsayilari hesaplamak miimkiin
olacaktir. Tekbi¢imlestirilmis katsayilar boyutsuz olup ©niindeki degiskenin bagimli degisken

tizerindeki goreli etkisini gosterir.

Bagimli degisken x ve bagimsiz degiskenler y, w, .... z oldugunda ¢oklu regresyon denklemi
X=PBo+Piy+Pw+.... P9z

Degisken doniisiimiinden sonra

X =04y + QW + ... Ox9Z

denklemine doniisecektir.

Denklemdeki o degerleri bize bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki goreli
etkisini gosterir. Bu degerlerden yola c¢ikarak x degeri i¢in hangi degerlerin daha anlamli
oldugunu katsayilart yorumlayarak gormek miimkiindiir. Degerlerin -1,+1 arasinda
cikacagim: -1 veya +1 degerine yaklasan degerlerin Oniindeki katsayilarin bagimli degisken
izerinde daha etkili oldugunu, 0’a yaklasan degerlerin ise etkisiz oldugu istatistiksel olarak

bilinmektedir. Buradan bir modellemeye varmak i¢in tiim o degerlerinin aritmetik



ortalamasin1  alip, bulunan ortalamanin iizerindeki a degerlerinin Oniindeki daha etkin
degiskenleri modelde kullanmak daha anlamli olacaktir. Daha anlamli degiskenleri modelde
birakip daha anlamsiz degiskenler modelden ¢ikarilir ise modeldeki degisken sayisi

azalacaktir, bu durumda modele “Elimine Edilmis Model” denilebilir.

Ornek : Asagida verilen test tablosu (Cizelge 1.1), y, x; ve x; siitunlarindan olugsmustur ve

eliminsayon Oncesi tablonun modeli oldugu varsayilan:

Cizelge 1.1 Eliminasyon Oncesi test tablosu modeli (Uysal, 2004)
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Cizelge 1.2 Elimine edilmis test tablosu modeli (Uysal, 2004)
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Eliminasyon Oncesi ve sonrasi modellerden goriildiigii tizere siitunlardan biri elenmistir. Kural
ogrenmek veritabam iizerinde islem yaparken zamandan tasarruf saglar. Uretilen kurallar
sorgu esnasinda zaman maliyetinin azalmasini1 saglamaktir. Eliminasyon metodu uygulanarak
gerceklestirilen Ogrenme yonteminde kazanillan zamamin maksimuma ulagsmasini

amaclamaktadir. (Imam vd., 1993; Piatetsky-Shapiro ve Matheus, 1993; Uysal, 2004)

1.6 Eliminasyon Metodu ile Kural Ogrenen Dinamik Sistem

Veritabanindan
Sql Server’a »| Veritabam | Tablo Se¢ Dinamik Bilgi
Baglan Se¢ Aktarimi
< Bilginin
Eliminasyon N Bagimli “—| Tabloyu 2
. . Analizi
Met.Uygula Deg.Belirle Getir
. > Analiz Edilen
Kural Ogren "|  Kurallar
' Bilgiden Kural
Veritabanina .
Ogrenme
Yaz

Sekil 1.1 Eliminasyon sistemiyle kural 6grenen sistemin ¢alisma metodolojisi (Uysal, 2004)

(Imam vd., 1993; Piatetsky-Shapiro ve Matheus, 1993; Uysal, 2004)

1.7 Eliminasyon Metodu ile Kural Ogrenen Dinamik Sistemde Dogrusal Olmayan

Regresyon Yontemlerinin Kullamlabilirligi

Tekbicimlestirilmis regresyon katsayilar1 yardimiyla veritaban1 kural Ogrenmelerinde
nitelik/siitun eliminasyonu yonteminde kullanilan c¢oklu regresyon katsayilar (Uysal,2004)
dogrusal olmayan regresyon yontemleri yardimiyla da bulunabilir. Ayrica ¢oklu regresyon
yontemlerinin modelleyemeyecegi veri kiimelerini dogrusal olmayan regresyon yontemleri

modelleyebilir, iistsel fonksiyonlar yardimiyla daha iyi ve kesin sonuclara ulasilabilir.

(Sayh ve Uysal, 2008)



1.8 Veri Egilimlerinin Tespiti ve En Kiiciik Kareler Regresyonu

Bilindigi gibi veri egilimlerinin tespiti i¢in bir¢ok yontem vardir. Bunlardan en sik
kullanilanlardan biri de interpolasyon ve cesitleridir. Interpolasyon, verilen bir aralikta
degerler arasinda bir yaklasim saglamay1 amaclar. Fakat verilerde 6nemli hatalar oldugunda,
interpolasyon yoOntemleri bu is icin uygun degildir ve ara degerleri tahmin etmek i¢in
kullanildiginda tatmin edici sonu¢ vermez., deneysel veriler genellikle bu tiptedir. Verilerdeki

degiskenlik nedeniyle, egri aralik i¢inde noktalar arasinda biiyiik oranda salinacaktir.

Bu gibi durumlar icin ¢ok daha uygun bir strateji, her bir noktaya uymasi gerekmeksizin,
verilerin genel egilimine veya sekline uyan bir yaklasim fonksiyonu tiiretmektir, her hangi bir
noktadan gecmeksizin verilerin genel egilimini genellikle karakterize eden diiz bir dogrunun

nasil kullanabilecegini gostermektir.

Egri uydurma icin bir temel olusturmak iizere bazi kriterler gelistirilmelidir. Bunu yapmanin
en iyi yolu veri noktalar1 ve egri arasindaki farkliliklart minimum yapan bir egri tiiretmektir.
Bu amaci gergeklestirmek icin en kiigiik kareler regresyonu kullanilmaktadir (Chapra ve

Canale, 2003).

1.9 Regresyon’a Giris:

Istatistik biliminin en ©nemli konularindan birisini regresyon analizi olusturmaktadir.
Regresyon analizi, arastirma, matematik, finans, ekonomi, tip gibi bilim alanlarinda yogun

olarak kullanilmaktadir.

Regresyon analizinin temelinde; gozlenen bir olayin degerlendirilirken, hangi olaylarin
etkisi icinde oldugunun arastirilmasi yatmaktadir. Bu olaylar bir veya birden ¢ok olacagi gibi

dolayl veya direkt etkileniyor da olabilirler.

Regresyon analizi yapilirken, gdzlem degerlerinin ve etkilenilen olaylarin bir matematiksel
gosterimle yani bir fonksiyon yardimiyla ifadesi gerekmektedir. Kurulan bu modele

regresyon modeli denilmektedir.



2. DOGRUSAL REGRESYON

En kiiciik kareler yaklagtminin en basit 6rnegi bir gdzlem ciftleri kiimesine diiz bir dogru

olusturmaktir.

(s )5 (X, ¥3)0en(X,5 )

Diiz dogrunun matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:
y=a,+ax+e

a: kesme noktasi

a,:egim

e=y-a,-ax

e: hata veya artik.

y’nin gercek degeri ile a,+ a,x dogrusal denklemi yardimiyla tahmin edilmis yaklasik

degeri arasindaki farktir.
Amag “e” artik toplamlarini en aza indirmektir.

Newton en kiiciik kareler yaklagimini kullanarak artik kareler toplami en aza indirgenebilir.
Boylece aradaki fark eksi bir deger de ciksa karesi alinacagindan eksi sayilarin hata

toplamlarini sifirlanmasi 6nlemis olunur.

Artik kareler toplami1 ayn1 zamanda S, denklemini vermektedir.
S r= Zezi = z(yi,i)'lgiilen - yi,model )2 = z(yz - aO - alx)2 ( 2’1)
i=1 i=1 i=1

En kiiciik kareler uyumuna gore S,’yi minimum yapan a, ve a, degerlerini belirlemek

icin her bir katsayiya gore S, denkleminin diferansiyeli alinir:

aS,
da,

:_2Z(yi —4a, _alxi)

aS,
da,

=23 |y, —ay —a,x)x,]



Bu tiirevler sifira esitlenir ise artik kareler toplami minimum yapilmis olunur.

Ozzyi _Zao _Zal'xi
O:Zyixi —Zaoxi —Z:alxi2

Bu iki denklem es zamanli olarak ¢oziiliir ise:

a = ”inyi _inzyi
: nZ:)cf—(Z:xi)2

ve

a®=Y-a1 X olur.

Burada x x’lerin aritmetik ortalamas ; de y’lerin aritmetik ortalamasidir.

]

n

Kisaca ; = olur.

(Chapra ve Canale, 2003)

2.1 Polinom Regresyonu

Polinom regresyonu da dogrusal bir regresyondur.
y=a,+a,x+a,x’ +...+a, x" +e
y=a,+a,x+a,x’

Sr=2(yi _aO _al'x_a2'xi2) ?

Her bir katsayiya gore S, denkleminin diferansiyeli alinirsa ¢ikan ii¢ denklem

gibidir.

(Mma, + (D% )a,+H X x )a, =)y,

(D xag+ (X xa+( ) x) )a, =) xy,
O xDag+(Q x)a+ () xha, = xly,

(2.2)

(2.3)

(2.4)

asagidaki
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Bu ii¢ denklem es zamanli olarak eleme yontemi ile rahatca ¢oziilebilir, a,,, a, ve a, degerleri

bulunabilir. Denklemleri iki boyutlu olarak matris ile ¢dzmek de yarar vardir. Ayrica bu

sekilde daha rahat kodlanabilir. (Chapra ve Canale, 2003)

2.2 Dogrusal Regresyona (Polinom Regresyonu) Bir Ornek

Cizelge 2.1 Dogrusal regresyon Ornek cizelge

X, |Y:
0 |21
1 7.7
2 136
3 1272
4 1409
5 |6l.1

y=a,+a,x+a,x’

m=2

n==6

olmak iizere (y, - y)? ve (y ;- a, -aXx, -a,x; )" denklemleri ¢oziiliir ise asagidaki

sonuglara ulasilir.

X, 1Y (yi'§)2 (yi-ao-alxi-aZXiz)z
0 2.1 544 .4 0.14
1 7.7 314.47 1.00286

2 13.6 | 140.03 1.08158
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3 272 |3.12 0.80491
4 409 |239.22 0.61951
5 61.1 |1272.11 0.09439

Dox, =15, >y, =1526, Y x7 =55 ) x) =225 > x! =979,
D x;y, =585.6, D x]y, =2488.8

x =25 y =25433

denklemler daha genel matris formiilasyonunda yazilir ise:

6 15 55 a, 152.6
15 55 225 a, 1= 4585.6
55 225 979 a, 2488.8

Bu denklemden:

a,=247857 a,=2.35929 a,=1.86071 ve,

y = 2.47857 + 2.359929x + 1.86071x* olur.

S, :Z( v — ;)2 =2513.39 (tablodaki 3. siitunun toplami)

i=1
S r:Z(yi —a,—a,x—a,x}) > =3.74657 (tablodaki son siitunun toplami)
bulunur ve

» 8, =S8, 2513.39-3.74657

r'= .
S, 2513.39

=0.99851 sonucu cikar.

Bulunan model egrinin gercek sonuglara ¢cok yakinsandigini ifade eder.

(Chapra ve Canale, 2003)
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2.3 Regresyonda Yaklasim ve Hata Kavramlari

Burada S, regresyon dncesinde bagimli degiskenin (y) ortalama degeri etrafinda karelerin

toplamudir.
S, =2 (-y’ (2.5)
i=1

S, ise regresyon dogrusu etrafindaki artik karelerin toplamidir.

S,- S, ortalama bir degerden ¢ok diiz bir dogruyla tanimlamak yoluyla hata azalmasi veya

iyilesmenin Olc¢iisiinii belirtir.

S
r° = S determinasyon katsayisini, (2.6)

Karekokii olan “r” ise korelasyon katsayisini verir.

Bu sekilde r*> = 0.95 ¢ikan bir yaklasim icin modelin yaklagim sonucunun %95 dogruluk

veya tersi olarak %5’lik bir hata ile agiklandig1 sOylenebilir.

S, =0 olmast durumunda r = r’=1 olup dogrunun model ile %100 agiklandigin belirtir.

S,=S, olmasi durumunda r = r*=0 olup egri uydurma bir iyilesme gostermez.

(Chapra ve Canale, 2003)

2.4 Dogrusal En Kiiciik Kareler icin Genel Matris Formiilasyonu ve Dogrusal

Olmayan Regresyon icin Onemi

Genel dogrusal en kiiciik kareler modeli asagidaki gibi tanimlanabilir.

y=a,z, +a,z, +a,z, +...+a,z, +e

m m

Boylece tiim modellere ait genel bir denklem olusturulabilir. Burada “z” yerine yazilacak
terimler modeli istenen modele doniisiimii saglayacakur. Ornek olarak z,=1, z,=x, z, =x"

verilir ise, Polinom regresyonu icin bir model elde etmis olunur.

Burada 6nemli bir nokta ise dogrusal teriminin modelin parametrelere nasil bagli oldugunu

aciklamaktadir.
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Yukaridaki esitlik matris formunda ifade edilirse:

{ri=[z]{a} + {E} (2.7)

[T 2]

Burada [Z] bagimsiz degiskenlerin Olgiilmiis degerlerinde “z” fonksiyonlarinin

hesaplanmis degerlerinin bir matrisidir.

Zot Znnoe Zm
2o L2 o Zm
[z]=| © ° 7 | buradam modeldeki degisken sayisi, n ise veri noktasi sayisidir
_ZOn Zln Zmn a

{r} ise bagimli degiskenin gozlenmis degerlerini icerir. (6rnek olarak y =2x+1

denkleminde y bagimli degisken x ise bagimsiz degiskendir.)

W=l v o~ o]
'=le a, .. a,]
{E} = \_el €, .. enj

Artik karelerin toplam1 asagidaki gibi tanimlanabilir.

S, = Zn:(yi —iajzﬁ)2 olur.
i=0 =0

S,’yi minimum yapmak i¢in her bir katsay: i¢in tiirev aliir ve ¢ikan denklemler sifira

esitlenir ise bu islemin matris formu asagidaki gibi olur:

[z1 21 {ad={zT v}

Buradan {A} cekilir ise bulunan katsayilarin bir matris formu elde edilmis olur.

{ay= 2T iz {7 vt (2.8)

Bu denklem dogrusal olmayan regresyonda cok yardimci olacaktir. Ciinkii dogrusal
olmayan bir denklemin koklerini eleme yontemleri ile ¢6zmek oldukga giictiir. (Chapra ve

Canale, 2003)
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2.5 Jakoben ve Hessian Matrisler
2.5.1 Jakoben Matris
Bir Jakoben Matris asagidaki gibi ifade edilebilir.

[of,/0a, of /da, .. Of /da,
df,/da, Oof,/0a, .. Of,/0a,

| of, /0a, : . of,/da, |
Burada df;/da, ,1i’inci veri noktasinda k’inc1 parametreye gore fonksiyonun kismi tiirevidir.

(Chapra ve Canale, 2003; Madsen vd., 2004)

2.5.2 Hessian Matris
Jakoben Matrisinin kendisinin transpozu ile ¢carpimi Hessian matris yaklasimini vermektedir

ve [H ] Hessian Matris ise asagidaki gibi ifade edilebilir:

[H] = [7]" [7] (Lourakis, 2005)

2.5.3 Genel Matris Formiilasyonundaki Degiskenler ve Jakoben - Hessian
Matrisleriyle iliskisi
Jakoben Matris formiilasyonun genel matris formiilasyonundaki [Z] matrisiyle ayni matris

oldugu goziikkmektedir ve bir¢ok farkli kaynakta [Z] matrisi [J ] olarak ifade edilmektedir.

Bu durumda l[Z ]T [Z ]J ifadesi ise [[J ]T [J ]J ifadesine denktir ve Hessian Matrisi vermektedir

(Lourakis, 2005) ve bir ¢cok farkli kaynakta [H ] ile ifade edilmektedir.

{r} matrisi ise Sl¢iimler ile orijinal bagimsiz degiskenler arasindaki fark vektoriidiir ve bir
cok farkli kaynakta {f} ile ifade edilmektedir. (Madsen vd., 2004;Lourakis, 2005; Roweis,
2005)
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¥ = flx)
yz _f(xz)

{rt= ' (2.9)
v, — f(x,)

{AA} ise her iterasyonda degisecek olan degisim vektoriidiir. Her degisim ilk verilen katsayi

degerlerine eklenecek ve dogru katsayilar1 bulana kadar devam edecektir.

Aa,
Aa,

{aa}=< - (2.10)

Aa

m

(Chapra ve Canale, 2003;Madsen vd., 2004;Lourakis, 2005; Roweis, 2005)
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3. DOGRUSAL OLMAYAN REGRESYON

Dogrusal olmayan regresyonda, dogrusal regresyonda kullanilan yontemler kullanilir. Tek

fark ise denklemin katsayilarim ¢6zmek icin kullanilan yontemlerdedir.

Dogrusal regresyonda oldugu gibi ¢ikan denklemler eleme yontemiyle coziilemez ve bu
noktada genel matris formiilasyonu devreye girer ve denklemleri ¢dzmek icin iterasyon
yapilir. Genel matris formiilasyonu sayesinde iterasyonlar daha rahat kodlanabilir ve

karmasik ve ¢cok uzun siiren iterasyon islemleri bilgisayar yardimiyla ¢6ziiliir hale gelir.
(Chapra ve Canale, 2003)

Bu durumda dogrusal olmayan regresyon analiz yontemleri birbirlerinden iterasyon

yontemleriyle ayrilmaktadir.

3.1 Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi Yontemleri

1. Gauss-Newton

2. Modified (Modified Gauss-Newton)

3. Levenberg

4. Levenberg-Marquart [Seber ve Wild 2005]

Dogrusal olmayan regresyon yontemleri arasinda en sade olan1 Gauss-Newton yontemidir,
eger Gauss-Newton yontemi dogru anlasiir ise diger dogrusal olmayan regresyon

yontemleri daha anlasilir hale gelecektir.

3.2 Gauss-Newton Iterasyon Metodu ile Dogrusal Olmayan Regresyon

Gauss-Newton yontemi, veriler ve dogrusal olmayan denklemler arasindaki artiklarin
kareleri toplamini minimum yapmak icin bir algoritmadir. Incelenen teknigin anahtar
kavrami, orijinal dogrusal olmayan denklemi yaklagik olarak ifade etmek icin Taylor serisi
acilimimi kullanmasidir. Daha sonra artiklari minimum yapan parametrelerin yeni bir

tahminini elde etmek i¢in “En Kii¢iik Kareler” yontemi kullanilabilir.
y;, =f(x,;;a,,a,,...,.a,) +¢,

Kisaltilmis bir formda:
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y,=f(x,) + e, burada fonksiyonumuz dogrusal olmayan bir modeldir.

Dogrusal olmayan model Taylor serisine agilir ve birinci tiirevden sonrasi atilir ise:

of (x,), of (x,),
f(x;);,=1(x,); + ), Aa, + ), Aa, olur,
da, a,
of (x,), of (x,),
y,-fx,) ;= ), Aa, + A Aa, +e, olur
da, a,

Bu ifade 6nce yapildig1 gibi matris formunda ifade edildiginde

{D}= [Zj J {AA} + {E} olur.

lZ i J, fonksiyonun baslangi¢ tahmini j’de hesaplanmis olan kismi tiirevlerin matrisidir.

( [7] (Jakoben) Matrisi)
[of,/0a, Of /da, .. Of /da, |
of,/da, df,/da, .. Of,/0a,

|1z |=

J

| of /da, . . 9f,/da, |

(3.1)

Burada df,/da, , i’inci veri noktasinda Kk’inci parametreye gore fonksiyonun kismi

tiirevidir.

Baska bir deyisle her bir siitun fonksiyonun sirasiyla katsayiya gore diferansiyelinin

alinmas1 ve yerine bagimsiz degiskenlerin yerlestirilerek kismi tiirevlerinin alinmasi ile

olusturulur. Sira 6nemli degildir. Onemli olan buradaki olusturulmus siraya gore {AA}

vektoriiniin olusturulmasidir. Buraya 6zellikle dikkat edilmelidir.

{D} Vektorii, ol¢iimler ile orijinal bagimsiz degiskenler arasindaki fark vektoriidiir.
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N _f(xl)
y2 _f(-xz)

{D}= ' drh (3.2)
v, —f(x,)

{AA} Vektorii ise her iterasyonda degisecek olan degisim vektoriidiir. Her degisim ilk

verilen katsay1 degerlerine eklenecek ve dogru katsayilar1 bulana kadar devam edecektir.

Eger dogru ilk degerler verilir ise bir siire sonra degisimlerdeki degisim sifira yaklasacaktir.

Aa,
Aa,

(3.3

Aa

m

Bu kuramlar daha genel matris formiilasyonu ile birlestirilir ise:
|27 (21 faa}={zT (o} Aorliaa={or {r3h

Buradan yine {AA} cekilir ise bulunan katsayr degisimlerinin bir matris formunu elde

edilmis olunur.
k=27 iz fzrol daal= T DT (3.4
Bu ise parametrelerin iyilestirilmis degerlerini hesaplamak icin kullanilabilir:

a, ;. =a,; + Aa, ((+1)= bir sonraki iterasyonda kullanilacak deger) (3.5)
(p"*' = p" + AA* ile katsayilar yenilenir.)

A i — 4

X %100 degeri kabul edilebilir bir durdurma kriterinin altina

£

a

k

ak,j+1

ininceye kadar siirdiiriiliir

(Chapra ve Canale, 2003;Madsen vd., 2004;Seber ve Wild, 2005).
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3.2.1 Kisaca Gauss Newton

{aA}= l[] I'lv ]J - {[J I{r }} veya bagka bir ifade ile {AA}= [H]™ {[J I'1{r }} formiiliinden

cekilen {AA} matrisinin sirasiyla bir 6nceki katsay1 degerlerine asagidaki gibi eklenmesidir:
p' = p* +AA* (k= iterasyon)

(Chapra ve Canale,2003;Madsen vd., 2004).

3.2.2 Dogrusal Olmayan Regresyon’a (Gauss-Newton) Bir Ornek

Fonksiyon: f(x;a,.a,)=a,(1-e ")

Cizelge 3.1 Dogrusal olmayan regresyon ornek veriler

X 0.25 0.75 1.25 1.75 2.25

y 0.28 0.57 0.68 0.74 0.79

Katsayilara gore fonksiyonun kismi tiirevleri:

ai =]-e™ af —ax

—=a,X¢€ olur,
da, ofa, °

baslangi¢ degerlerini keyfi olarak a ,=1.0 ve a,=1.0 se¢ilmistir.

1. iterasyon:

x bagimsiz degiskenleri siitun halinde 2 kismi tiirev fonksiyonuna yerlestirilirse [Z ] matrisini

elde edilir.

[0.2212 0.1947]
0.5276 0.3543
[z,]=10.7135 0.3581
0.8262 0.3041
10.8946  0.2371 |

katsayilar iterasyon ile degistikce [Z] matrisi tekrar hesaplanacak ve her bir iterasyonda

islemlere tekrar sokulacaktir.
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Matris kendi transpozu ile carpilir ise:

l[Z]T[Z]J— 23193 0.9489
"~ 10.9489 0.4404

olur ve

rroal . 13.6397  0.9489 .
l[Z] [z ]J = elde edilir.
0.9489 0.4404

0.28-02212 0.0588
0.57-0.5276 0.0424

{D}=:0.68-0.7135} = 1—0.0335
0.74-0.8262| |—0.0862
0.79-0.8946| |—0.1046

bu vektor [Z] " ile carpilir ise:

{[Z]T {D}} _ {— 0.1533}

—-0.0365

{AA}={

-0.2174
0.5019

son olarak katsayilardaki bu degisim eklenir ise:

a, 1.0 -0.2174 0.7286
= + = olur,
a, 1.0 0.5019 1.5019
ilk iterasyonda bulunan sonuclar:

a,=0.7286 a,=1.5019

y - 0.7286 (l'e —145()19)()

$,=3 [y —ayd—e) F = Sy, ~072860-¢*) | (Artik kareler toplam)
i=1

i=1

=0.606

3= >y, 028+0.57+0.68+0.74+0.79
n 5
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n _ 5
S,=2 (3= = D.(y,-0.606)’
i=l i=1

Formiilleri ile

r’= S ; ~ den bu iterasyonda modelin ger¢ege ne kadar yaklastig1 hesaplanabilir.

t

(Chapra ve Canale, 2003)

3.2.3 Gauss-Newton Yontemi ve Bazi1 Kusurlari:

1. Yavas yakinsayabilir
2. Genis bir aralikta salinabilir, yani siirekli yon degistirir.

3. Hi¢ yakinsamayabilir (Chapra ve Canale, 2003).

3.2.4 Algoritmalarda Kullamlacak Temel Fonksiyonlar ve Parametrelerin Genis

Aciklamalari

3.2.4.1 Kosul ve Dongiiler

Algoritmlardaki kosul (IF.. THEN..END IF) ve dongii (DO..WHILE) deyimleri kolay

anlasilmasi agisindan visual basic dilinde kullanilan bi¢cimiyle verilmistir.

3.24.2 Algoritmalarda Kullanilan Degiskenler

i “C” degiskeni fonksiyonda kullanilan bagimsiz degiskenlerin (x, x,, X,...) katsay1
vektoriidiir (¢, ¢,, c,...) . Bu vektor iterasyon sirasinda siirekli degiserek fonksiyonu

sonuca yaklastirir.

ii.  “Eski_C” degiskeni bir onceki iterasyonda bulunan katsay1 vektoriidiir.

ii.  “X” degiskeni fonksiyonda kullamilan bagimsiz degiskenler (x,, Xx,, Xj...)

vektoriidiir. Veri tabanindan select sorgusu ile cekilir ve her bir iterasyonda tiim

orjinal veriler bu vektorde yerine konur.

iv.  “Y” degiskeni veri tabanindan cekilen, verilen orjinal Olciimleri iceren vektorii ifade

eder.
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“S; “ degiskeni esitlik (2.1) ‘de verilen artik kareler toplamuidir.

o degiskeni esitlik (2.6) ‘da verilen determinasyon katsayisidir ve ayni zamanda

“r
iterasyonun ulagtig1 basariy1 belirler Eger iterasyonlarin belli bir basar1 yiizdesinde

durdurulmasi isteniliyorsa bu degere bakilir.

“Eski_r* degiskeni bir dnceki iterrasyonda tutulan r degeridir. iki deger arasindaki
mutlak fark aym1 zamanda durdurma kriteri olarak kullanilmustir. Iki deger arasindaki
fark verilen hassasiyetden (Epsilon) kiiciikse iterasyon sonlandirilir. Ciinkii sonuca

yaklastikca iterasyonlar arasindaki katsay1 degisimleri sifira yaklagsmaktadir..

“Epsilon” degiskeni v’de anlatilan ve iki iterasyon arasinda bulunan mutlak r’
farkidir ( | r* - Eski_r* 1). Bu deger ne kadar yiiksek verilirse o kadar daha iyi
sonuca ulasilacak ama ayni zamanda iterasyon sayisi artacaktir. Ihtiyaglara gore

optimum bir deger verilmelidir.

“Min_r* degiskeni iterasyonlarin belli bir basariya ulastiginda durmasimi saglayan
durdurma kriteri degeridir. Eger en iyi sonuca ulagilmak isteniyorsa bu deger 1 (%
100) verilerek sadece diger durdurma kriterlerinin kullanilmasini saglanabilir. Bu
deger ne kadar yiiksek verilirse o kadar daha iyi sonuca ulagilacak ama ayni1 zamanda
iterasyon sayisi artacaktir. Ihtiyaclara gore optimum bir deger verilmelidir. Bu

calismada bu deger en iyi sonucu gérmek adina 1.0 (% 100) verilmistir.

“It” degiskeni yontemin kaginci iterasyonda oldugunu gosteren degerdir. Eger

iterasyonlarin belli bir say1y1 asmamasi isteniyorsa bu degiskenin degerine bakalir.

“Max_it” degiskeni en fazla kag¢ iterasyon yapilacagimi bildiren durdurma kriteri
degeridir. Bu deger cok yiiksek tutulursa iterasyonlar diger durdurma kriterlerinde

birine takilacaktir ki bu ¢alismada yeterince biiyiik bir deger verilmistir.

“Fi” degiskeni bir onceki iterayonda bulunan katsayilarla olusturulan denklemi ifade

etmektedir.

“J” degiskeni esitlik (3.1) ‘de verilen kismi tiirevler matrisini ifade etmektedir

(Jakoben matrisi).
“JT” degiskeni “J”” matrisinin transpozudur.

“H” degiskeni “JT” ve “J” degiskenlerinin matris ¢arpimi olam Hessian matrisini

ifade eder.
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“H'" degiskeni “H” matris degiskeninin tersi matrisini ifade eder.

“P’ degiskeni esitlik (2.9) ve esitilik (3.2)’de verilen Ol¢iimler ile orijinal bagimsiz

degiskenler arasindaki fark vektoriinii ifade eder.
“d” degiskeni “JT” degiskeni ile “f’ degiskeninin matris carpimini ifade eder.

“AA” degiskeni esitlik (2.10) ve esitlik (3.3) ‘de verilen degisim vektoriinii ifade

eder.

“Alt_It” Hartley algoritmasinda kullanilan alt iterasyonlarin kaginci iterasyonda
oldugunu gosteren degerdir. Eger alt iterasyonlarin belli bir saylyr asmamasi

isteniyorsa bu degiskenin degerine bakilir.

“Max_Alt_it” Hartley Algoritmasinda kullanilan en fazla kac alt iterasyon
yapilacagini bildiren alt iterasyon durdurma kriteri degeridir. Bu ¢alismada bu deger

10 olarak verilmistir.

“A” degiskeni Levenberg ve Marquart yontemlerinde kullanilan katsay1 degiskenidir.
Genelde ilk deger 107 aliir ve sabit veya degisken bir katsayr (momentum) ile

iterasyon durumuna gore artirilir veya azaltilir.

“Step” degiskeni Levenberg ve Marquart yontemlerinde kullanilir. Bu ¢caligmada sabit
momentum degeri olarak 2, 5, 10, 15, 20, 30 degerleri verilerek denenmistir. Ayrica

dinamik momentum yontemlerinde de kullanilir.

“p” degiskeni dinamik momentum katsayili Levenberg ve Marquart yontemlerinde

dinamik momentum katsayini olusturan degeri ifade etmek i¢in kullanilmistir.

3.2.4.3 Algoritmalarda Kullamilan Yordamlar

i.

ii.

iii.

iv.

“Fonksiyon” yordami bir Onceki iterasyonda bulunan katsayilar (“C”) ile yeni

fonksiyonu belirleyen yordamdair.

“JakobenMatris” yordami esitlik (3.1) ’de verilen formulii mevcut fonksiyon (“Fi”)

ve veri tabanindan gelen parametreleri (X) kullanarak bulan yordamdir.

“FarkMatris” yordami mevcut fonksiyonu (Fi) ve veri tabamindan gelen

parametreleri (X) kullanarak esitlik (2.9) ve (3.2)’deki formulii uygulayan yordamdir.

“ArtikKareToplam1” yordami fark matrisini (f) kullanarak esitlik (2.6)’daki formulii
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uygulayarak, artik kareler toplamini bulan yordamdir.

v. “DeterminasyonKatsayis’” yordami esitlik (2.6)’da verilen formiilii uygulayarak

r* degerini bulan yordamdir.
vi. “TranspozMatris” yordami bir matrisin tranpozunu bulan yordamdir.
vii. “MatrisCarp” yordami verilen iki matrisi ¢arpan yordamdir.
viii.  “TersMatris” yordami verilen bir matrisin ters matrisini bulan yordamdir.
ix. “MatrisTopla” yordami verilen iki matrisin toplam matrisini bulan yordamdir.
X. “Max” yordam verilen iki deger arasinda biiyiik olan degeri dondiiren yordamdir.

xi.  “Pow(a,b)” yordami a” matematiksel ifadesinin degerini dondiiren yordamdir.

3.2.5 Gauss-Newton Algoritmasi

Gauss-Newton yontemi en sade dogrusal olmayan regresyon yontemidir ve algoritmasi

asagidaki gibidir:

DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C)
J = JakobenMatris( Fi,X)
f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r’=r?
S: = ArtikKareToplami(f);
r’ = DeterminasyonKatsayis1 (S; )
JT = TranspozMatris(J )
H = MatrisCarp(JT,J)
H'= TersMatris (H)
d = MatrisCarp(JT, f)
AA = MatrisCarp( H', d)
C=C+ A

WHILE ( Mutlak(r 2 _Eski_r? )>Epsilon AND It <Max_It AND r?<Min_r? )
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3.3 Hartley Yarilama iterasyon Metodu ile Dogrusal Olmayan Regresyon

Hartley metodunun Gauss-Newton metodundan tek farki bir alt iterasyon safhasi icermesidir.
Oyle ki eger bir 6nceki artik kareler toplami o anki artik kareler toplamindan daha kiiciikse,
yani bir oncekinde bulunan sonu¢ daha iyi ise bir alt iterasyon safhasi baslar ve bu alt
iterasyon bir dnceki iterasyonda bulunan artik kareler toplamindan daha iyi oluncaya kadar
ve/veya belirlenmis bir maksimum alt iterasyon sayis1 kadar devam eder. Alt iterasyon her
seferinde AA kadar yartya boliinerek devam eder. Bundan sonraki safhalar Gauss-Newton ile
aynidir. Eger iterasyonlar diizgiin gider ise hic¢ alt iterasyona gerek kalmadan da sonug
almabilir ki bu durum Gauss-Newton algoritmasiyla es degerdir. Bu caligmada her bir alt

iterasyonda degisim vektorii 2’ye boliindiigii icin hartley yarilama metodu kullanimstir.

(SAS,1999;Nesterov, 2003)

3.3.1 Hartley Yarilama Algoritmasi

DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C )
J = JakobenMatris( Fi,X)
f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r’=r"’
S; = ArtikKareToplami(f);
r’ = DeterminasyonKatsayis1 (S; )
JT = TranspozMatris(J )
H = MatrisCarp(JT,J)
H'= TersMatris (H)
d = MatrisCarp(JT, )
AA = MatrisCarp(H'l,d)
Eski C=C
C=C+ A
Alt It =0
/*Hartley Alt iterasyonu®/
WHILE S;. Eski_S, AND Alt_It < Max_Alt_It
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Alt_Tt=Alt_It+ 1

AA = AA/2

C= Eski_C+ AA

Fi = Fonksiyon( C)

f = FarkMatris(Fi,X,Y)
S: = ArtikKareToplami(f);

END WHILE
WHILE (Mutlak(r* - Eski_r*) > Epsilon AND It<Max_It AND r’><Min_r?)

3.4 Levenberg iterasyon Metodu ile Dogrusal Olmayan Regresyon

Levenberg yontemi en hizli artis yontemi (steepest descent) ile Gaus-Newton yontemini
birlestiren ve her ikisinin avantajlarimi bir araya getiren bir yontemdir. En hizli artis yontemi,
baslama noktas1 optimumdan uzak da olsa fonksiyonun degerini arttirir, Levenberg yontemi ,
eger yaklasim sonugtan uzak bir nokta ise en hizl artis yontemini, optimuma yaklastig1 zaman

ise Newton yontemini kullanir.

Bu islemi Hessian Matrisinin ([H ]: [J ]T[J ]) Kosegenini  (Diyagonal) degistirerek
gerceklestirir. Hessian Matrisinin kosegenini A gibi bir degisken katsayr ile toplanarak

degistirilir.
A katsayist optimumdan uzaklastik¢a arttirilacak, optimuma yaklastikca kiiciiltiilecektir.

Genelde ilk degeri 10° almir ve optimuma yaklasinca 10 ile boliiniir, optimumdan
uzaklastik¢a 10 ile garpilir. Onemli olan Hessian Matrisinin kdsegeninin belli bir momentum

katsayisi (Damping Parameter) (A1) ile 6teletmektir. (Lourakis, 2005)
{ad}= [H] {[J I'{r }} (Gauss-Newton)

Gauss-Newton’dan alinan bu formiil asagidaki sekli alir. ( I = birim matris)

a)=[H+ 41" {UT{f}} (Levenberg) (3.6)

(Madsen vd., 2004;Lourakis, 2005; Roweis, 2005)

Esitklik (3.6)’da goriildiigii gibi A katsayisi kiiciildilkge yontem Gauss-Newton metoduna
benzemektedir. (Chapra ve Canale, 2003)
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Levenberg metodunun Gauss-Newton metoduna gore en Onemli avantaji baslangig

parametrelerine bagli olmaksizin sonuca ulasma basarisinin daha yiiksek olmasidir.

3.4.1 Sabit Momentum Katsayisi ile Levenberg Algoritmasi

Bu algoritmada baslangicta verien sabit momentum degeri yine sabit bir deger olam “step”

degiskeni ile artirillip azaltilmaktadir. Bu sabit deger genel olarak 10 degerini almakla beraber

bu calismada 2, 5, 10, 15, 20 ve 30 degerleri denenmis ve birbirlerine {istiinliikleri

arastirlmastir.

DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C )
J = JakobenMatris( Fi,X)
f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r’=r"’
Eski_S; = S;
S; = ArtikKareToplami(f);

r’ = DeterminasyonKatsayis1 (S; )

IF S,>Eski_ S, THEN

A = A*step

C =Eski_C
ELSE

A = Alstep

Eski C= C
END IF

JT = TranspozMatris(J )

H = MatrisCarp(JT,J)

H[i,i]= H[i,i]+ 4  //Levenberg,H matrisinin diyagonali A ile toplamyor.
H'= TersMatris (H)

d = MatrisCarp(JT, f)
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AA = MatrisCarp( H', d)
C=C+AA

WHILE ( Mutlak(r” - Eski_r?) > Epsilon AND It <Max_It AND r’< Min_r?)

3.4.2 Dinamik Momentum Katsayisi ile Levenberg Algoritmasi

Bu algoritmada sabit momentum yontemleriyle olan tek fark A katsayisinin baslangicta
verilen sabit bir deger ile degil belli bir formiilasyon ile arttirilip azaltilmasidir. Bu durumda
iterasyon yontemi iterasyonun akisimna gore kendisine degisken bir momentum katsayisi

belirlemektedir.
=(r’i —r’ ) I(AA (AA, +d
P, =(r i —r7i)[(AA; (1,AA; +d,)) (3.7)
Buradaki “4” degiskeni mevcut iterasyonu,
r* esitlik 2.6 “da verilen determinasyon katsayisini,
“AA” esitlik 2.10 ve 3.3 ‘de verilen degisim vektoriinii,

“d” degiskeni esitlik 3.1 ‘de verilen kismi tiirevler matrisininin (J veya Z) transpozu Y ile

esitlik 2.9 ve 3.2’de verilen Olctimler ve orijinal bagimsiz degiskenler arasindaki fark

vektdriiniiniin ¢arpimini ifade eder. (d =J" f )

Bulunan degisken (p) iterasyonlarin kararli olma durumunda (p) ve (1 - (2 ,0—1)3)
degerlerinden hangisi biiylikk ise o deger olarak kullanilir. Eger iterasyon bir Onceki
iterasyondan daha kétii bir sonug tiretmis ise her seferinde 2 ile carpilarak iterasyonlar kararh

hale getirilmeye calisilir. (Lourakis, 2005;Roweis, 2005)

DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C)
J = JakobenMatris( Fi,X)
f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r’=r’
Eski_ S, = S,
S: = ArtikKareToplami(f);

r’ = DeterminasyonKatsayist (S; )
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p = (Bski_r?-r?)/( MatrisCarp ( TranspozMatris (AA ) ,MatrisTopla
(MatrisCarp(AA,4),d) )

IF S,>Eski_S, THEN
A = A% step
step =step*2
C=Eski_C
ELSE
A = A* Max(p,1-Pow((2* p- 1), 3))
Step = 10;
Eski C= C
END IF

JT = TranspozMatris(J )

H = MatrisCarp(JT, J)

H[i,i] = H[i,i]+ 4  //Levenberg,H matrisinin diyagonali A ile toplamyor.
H'= TersMatris (H)

d = MatrisCarp(JT, f)

AA = MatrisCarp( H, d)

C=C+ A

WHILE ( Mutlak(r 2 _Eski_r? )>Epsilon AND It <Max_It AND r?<Min_r? )

3.4.3 Dinamik Momentum Katsayisi ile Alternatif Levenberg Algoritmasi

Momentum katsayis1 kullanan iterasyon yontemlerini incelendiginde iterasyon sonucunda

yaklagma oram bir 6nceki yaklasma oranina gore daha diisiik ise momentum katsayis1 Hessian

matrisi ile carpilmakta, tersi durumda ise bolinmektedir. Dinamik momentum katsayisi

yonteminde de bu metot uygulanirsa daha iyi sonug alinabilir.
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DO

It =1t +1

Fi = Fonksiyon( C)

J = JakobenMatris( Fi,X)

f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r®=r?

Eski_S; = S;

S: = ArtikKareToplami(f);

r’ = DeterminasyonKatsayis1 (S; )

p = (Eski_r?-r?)/( MatrisCarp ( TranspozMatris (AA ) ,MatrisTopla
(MatrisCarp(AA,4),d) )

IF S,>Eski_S, THEN
A = A% step
step =step*2
C=Eski_C
ELSE
A = A/ Max(p,1-Pow(2* p -1,3))
Step = 10;
Eski C= C
END IF

JT = TranspozMatris(J )

H = MatrisCarp(JT,J)

H[i,i] = H[i,i]+ A  //Levenberg,H matrisinin diyagonali A ile toplaniyor.
H'!= TersMatris (H)

d = MatrisCarp(JT, f)

AA = MatrisCarp( H', d)

C=C+AA

WHILE ( Mutlak(r* - Eski_r*) > Epsilon AND It <Max_It AND r’><Min_r?)
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3.5 Levenberg — Marquart iterasyon Metodu ile Dogrusal Olmayan Regresyon

Marquardt, Levenberg yontemini akillica bir metotla daha ileriye gotiirmiistiir.

Yaptig1 degisiklik ise Levenberg’ in Birim Matrisini (I), Hessian ([H ]) matrisinin diyagonali

ile degistirmesidir.

{ad}= [H + 1] {[J I'1{r }} (Levenberg)

Levenberg’ in yukandaki formiilii agsagidaki forma doniismiistiir:

{Ad}= [H + Adiag[H] ! {[J I{r }} (Marquart) (3.8)

Yukaridaki formiile gore artik Hessian matrisinin diyagonali A4 katsayisi ile toplanmak yerine
kendi diyagonalinin A katsayisinin ¢arpimu ile toplanacaktir. (Madsen vd., 2004;Lourakis,
2005; Roweis, 2005)

Momentum katsayist (1) Levenberg yonteminde oldugu gibi ilk degeri 10° almnir ve
optimuma yaklaginca 0.1 ile carpilir, optimumdan uzaklastikca 10 ile carpilir. Dinamik
momentum katsayisint bulma yontemi keza Levenberg yonteminde oldugu gibidir ve

Alternatif momentum katsayisini isleme yontemleri Levenberg —Marquart icin de gecerlidir.

3.5.1 Sabit Momentum Katsaysi ile Levenberg-Marquart Algoritmasi

DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C)
J = JakobenMatris( Fi,X)
f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r’=r?
Eski_S; = S,
S; = ArtikKareToplami(f);

r’ = DeterminasyonKatsayisi (S; )

IF S;>Eski_S; THEN
A = A* step
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C=Eski_C
ELSE
A = A/ step
Eski_ C= C
END IF

JT = TranspozMatris(J )

H = MatrisCarp(JT,J)

H[i,i] = H[i,i]*(1+4) //Marquardt
H'= TersMatris (H)

d = MatrisCarp(JT, f)

AA = MatrisCarp( H', d)

C=C+ A

WHILE ( Mutlak(r* - Eski_r*) > Epsilon AND It <Max_It AND r’><Min_r?)

3.5.2 Dinamik Momentum Katsayisi ile Levenberg-Marquart Algoritmasi

(Madsen vd., 2004;Lourakis, 2005; Roweis, 2005)

DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C)
J = JakobenMatris( Fi,X)
f = FarkMatris(Fi,X,Y)
Eski_r’=r’
Eski_S; = S,
S; = ArtikKareToplami(f);

r’ = DeterminasyonKatsayis1 (S; )

p = (Eski_r?-r?)/( MatrisCarp ( TranspozMatris (AA ) ,MatrisTopla
(MatrisCarp(AA, 4),d) )
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IF S,>Eski_S, THEN
A = A% step
step =step*2
C=Eski_C
ELSE
A = A*Max(p,1-Pow(2* p-1,3))
Step = 10;
Eski C= C
END IF

JT = TranspozMatris(J )

H = MatrisCarp(JT,J)

Hli,i] = H[i,i] * (1 +4) //Marquart
H'= TersMatris (H)

d = MatrisCarp(JT, f)

AA = MatrisCarp( H', d)

C=C+ AA

WHILE ( Mutlak(r* - Eski_r?) > Epsilon AND It <Max_It AND r’< Min_r?)

3.5.3 Dinamik Momentum Katsayisi ile Alternatif Levenberg-Marquart Algoritmasi

Momentum katsayisi kullanan iterasyon yontemlerini inceledigimizde iterasyon sonucu
yaklagma oranmi bir Onceki yaklagma oranina gore diisiik ise momentum katsayis1 Hessian
matrisi ile carpilmakta tersi durumda ise boliinmektedir. Levenberg — Marquart Dinamik
iterasyon yontemine bu formiilasyonu uygularsak Levenberg yonteminde oldugu gibi daha iyi

sonug alinabilir.
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DO
It =1t +1
Fi = Fonksiyon( C,X )
J = JakobenMatris( Fi)
f = FarkMatris(Fi)
Eski_r®=r?
Eski_S; = S;
S: = ArtikKareToplami(f);

r’ = DeterminasyonKatsayis1 (S; )

p = (Eski_r?-r?)/( MatrisCarp ( TranspozMatris (AA ) ,MatrisTopla
(MatrisCarp(AA,4),d) )

IF S,>Eski_S, THEN
A = A% step
step =step*2
C=Eski_C
ELSE
A = A/Max(p,1-Pow(2* p -1,3))
Step = 10;
Eski C= C
END IF

JT = TranspozMatris(J )

H = MatrisCarp(JT,J)

H[i,i] = H[i,i] * (1 +4) //Marquardt
H'!= TersMatris (H)

d = MatrisCarp(JT, f)

AA = MatrisCarp( H', d)

C=C+AA

WHILE ( Mutlak(r* - Eski_r*) > Epsilon AND It <Max_It AND r’><Min_r?)
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3.6 Hessian Matrisinin Diyagonali ile Baslangic Parametre Optimizasyonu

Levenberg ve Marquart yontemlerinde kullanilan A katsayisi her ne kadar genelde 107 alinsa
da bu baslangi¢ degeri fonksiyona gore optimize edilebilir.Bunu yapmak i¢in Hessian Matrisi
([H ]) ilk parametrelere gore bulunduktan sonra bu matrisin diyagonalinin maksimum
noktas1 bulunarak bu say1 A katsayisi ile carpilir ve ikinci iterasyonda bu sayr momentum

katsayis1 olarak kullanilir.
Bu yontemi,
A = 2 *Max(diag([H]))  formiili ile ifade edilir. (3.9)

(Lourakis, 2005;Roweis, 2005)

Bu yoOntem yapilan analizlere gore baslangic parametreleri diizgiin sekilde verildiginde
iterasyon sayisimi azaltmakla beraber, baslangic parametreleri kotii verildiginde iterasyonu
uzatmakta hatta sonuca ulagsmasim engellemektedir. Bunun sebebi ise kotii baslangig
degerleriyle baslayan fonksiyonun ilk iterasyon sonucu ulasilan Hessian matrisinin degerleri

cok biiyiik ¢cikmakta ve iterasyonu gereksiz yere daha kotii noktalara ¢cekmektedir.
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4. DOGRUSAL OLMAYAN REGRESYON ANALIZi PROGRAMI

Bu program MS Visual Studio .Net ortaminda C# ( C Sharp) dili kullanilarak yazilmistir. Veri

tabani sunucusu olarak ise MS SQL Server Kullanilmustir.

4.1 Analiz Programina Genel Bakis

7 Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi J_D_lﬂ

lterasyonlar

Otamatik Kargilaghrma Tablosu (Eqitim Seti ile) Manuel Kargilagtima Tablosu (Test Seti ilg)

Sekil 4.1 Regresyon analiz programina genel bakis

Ekranda goriildiigii gibi program 3 ana tablo ve 7 ana islevden olusmaktadir. Bir cok 6zellik
ayarlar dogru sekilde yapildiktan ve analiz hatasiz olarak gerceklestirildikten sonra islevsel

hale gelir.

En iistte goriilen tablo analiz sirasindaki iterasyonlar ve sonuglarim gosterir. Alt soldaki

tablo otomatik olarak bulunan fonksiyon ile analiz edilen verilerin sonug¢larini karsilastiran
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bir tablodur. Alt sagdaki tablo ise eger elimizde bir test seti var ise yaklastirilan fonksiyon

ile test edilen verilerin sonuglarini gosterir.

4.2 Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi Programim Kullanma

Ekranda goriilen “Ayar Yap” diigmesine basilarak regresyon analizi i¢in gereken ayarlar

yapilir. Her adimda ayar yaptiktan sonra mutlaka “Tamam” diigmesine basilarak ilerlenir.

4.2.1 Veri Tabam Ayarlar1 ve Baglanti Kurulumu

m Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi

iterasyonlar

B Y

Seente ek e eS| Fnsonr | Vo

laptapcomp
Otamatik Kargilastima Tablosu (Eqitim Setiile) -
53

TAMAM

Sekil 4.2 Veri taban ayarlan ve baglanti kurulumu

Bu adimda MS SQL veri tabanina baglant1 kurulur. Bilindigi gibi MS SQL sunucu “Windows

Authentication Mode” olarak veya “Mix” modda calisir. Eger “mix” moda calisiyor ise
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kullanict adi ve parola gereklidir. Verilere ulasilacak tablolarda yetkili bir kullanicinin

kullanilmasi Onerilir.

4.2.2 Veri Tabam ve Tablo Secimi, Secim Kosulu ve Siralamayr Tammmlama

Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi

lterasyonlar

B e
aantAyan Ve | D Samsz Deens | Fnshon |Vt |

HEAVE v
Laml =30
Otamatik Kargilagtima Tablosu (Eqitim Seti ile) _

TAMAM

Sekil 4.3 Veri taban1 ve tablo secimi, se¢cim kosulu ve siralamay1 tanimlama

Bu adimda verilerin bulundugu veri tabani ile segilen veri tabanindaki bir tablo secilir ve
veriler istenilirse filtrelenebilir ve/veya istenilen sirada analize sokulabilir. Sunucudaki veri
taban1 ve tablolar otomatik olarak gelir. Kosul SQL ciimlesindeki “WHERE” ifadesinden
sonra gelen ciimlecik, siralama ise SQL ciimlesindeki “ORDER BY” ifadesinden sonra gelen
ciimlecik eklenmek suretiyle kullanilir. Siralama yapmak sonuca etki etmezken, kosul analize

sokulacak veriyi degistireceginden sonuca direk etki eder.
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4.2.3 Bagmh Degisken Secimi ve Fonksiyondaki Katsayr Miktarim Belirleme

lterasyonlar

T .oy

Biflnt yaran | Veris WW'WW'FWW' Yirten|

Otamatik Kargilagtirma Tablosu (Egitim Seti i)

TAMAM

Sekil 4.4 Bagimli degisken secimi ve fonksiyondaki katsay1 miktarini belirleme

Bu adimda fonksiyonun “y” degeri yani bagimli degiskeni tablodaki istenilen kolonla
eslestirilir. Yaklagilmaya calisilan fonksiyonun kag¢ adet katsayi kullandigr da bu boéliimde
girilir. Bilindigi gibi dogrusal olmayan regresyon analizinde fonksiyondaki tiim katsayilara

gore tiirev alinarak iterasyon yapilir.
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4.2.4 Fonksiyondaki Bagimsiz Degiskenleri Tablodaki Verilerle Esleme

LE Dogrusal Olmayan Regresyan Analizi

iterasyonlar

T .0

Sy | Ve | i Tegn S et | s | orn|

Otamatik Kargilagtima Tablosu (Egitim Seti ile)

TAMAM

Sekil 4.5 Fonksiyondaki bagimsiz degiskenleri tablodaki verilerle esleme

Bu adimda fonksiyondaki bagimsiz degiskenlerin tablodaki kolonlara esleme islemi
gerceklestirilir. Fareye Sag tik ile veya iki kere sol tik ile islem gerceklestirilir. Dikkat
edilecek nokta sirastyla secilen kolonlarin sirasiyla bagimsiz degiskenlere atanacagidir. Yani

ilk secilen degisken x; ikinci segilen x; olacak gibi diistiniiliir.
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4.2.5 Fonksiyonun ve Katsayllara Gore Tiirevlerinin ve Baslangic Parametrelerinin

Girilmesi

¥ Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi Jﬂﬂ

Iterasyonlar

& ayarar i

Balnt Ayarn | Verer | Bejmi efsen | Bsjms Dt memﬂﬁf|vm|

Otamatik Kargilagtrma Tablosu (Egitim Setiil)

Hazrr Dosya TAMAM

JeHEE Kol 2010 SN2

Sekil 4.6 Fonksiyonun ve katsayilara gore tiirevlerinin ve baslangi¢c parametrelerinin girilmesi

Sekil 4.6’da goriildiigii gibi secilen katsayr miktarina gore tiirev secenekleri otomatik

gelmektedir.

Dikkat edilecek nokta fonksiyonun katsayilarinin “1’den baglayarak “c” ile gosterilmesi,
bagimsiz degiskenlerin ise yine “1”’den baslayarak “x” ile gosterilmesidir. Fonksiyonun
katsayilara tiirevlenmis ifadeleri ise elle girilmelidir. Ciinkii bir yaklasim programinda
tirevin de bir yaklasim ile ifade edilmesi sonuca kotii yonde etki edecektir. Programi

kullanmak asgari diizeyde tiirev bilgisi gerekmektedir.

Ayrica her bir katsayi i¢in girilen tiirevin yaninda katsayinin ilk degeri verilmelidir..
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Sekil 4.6’ya bakildiginda genel fonksiyon 7 adet katsayr ve 5 adet parametre alarak

asagidaki gibi verilmistir:

c1 * Math.exp (c2*X; + €3%Xa + C4¥X3 + C5¥X4 + C6¥X5) + €7

(Math.exp() “e lizeri” anlamindadir,JavaScript kiitiiphanesine gore girilmelidir.)
Ornek olarak bu fonksiyonun c, katsayisina gére tiirevi alimirsa.
ci*x*Math.exp(cr X + C3¥Xp + C4¥X3 + Cs¥Xq + cﬁ*xs)*ln(e) (In(e)=1)

= c*x*Math.exp(ca X + €3¥Xp + C4¥X3 + C5¥X4q + C6¥X5) elde edilir.

[Karadeniz 1995]

4.2.5.1 Fonksiyon ve Tiirevleri Girilirken Kullamilabilecek Fonksiyonlar

Kullanilacak matematiksel fonksiyonlar Java kiitiiphanesine gore girilmelidir. Java
kiitiiphanesinde kullanilabilecek fonksiyonlar asagida verilmistir. Fonksiyonlar biiyiik-kii¢iik

harf duyarhdir.

Math.abs(n) n sayisinin mutlak degerini dondiiriir

Math.acos(n) n degerinin radyan olarak cos-1 degerini dondiiriir
Math.asin(n) n degerinin radyan olarak sin-1 degerini dondiiriir
Math.atan(n) n degerinin radyan olarak tan-1 degerini dondiiriir

Math.atan2(n,k) Kartezyen koordinatlarindan 0,0 dan n,k ya kadar a¢1 (rads) degerini

dondiiriir

Math.ceil(n) n degerinin en yakin yukari tam sayiya yuvarlanmasini dondiiriir

Math.cos(n) cos (n) degerini dondiiriir (n radyan tiiriindendir)

Math.exp(n) e" degerini dondiiriir

Math.floor(n) n degerinin en yakin asagi tam sayiya yuvarlanmasim dondiiriir

Math.log(n) In(n) degerini dondiiriir. log;o(n) degeri i¢in, Math.log(n) / Math.log(10) kullanir.

Math.max(a,b,c,...) En biiyiik say1y1r dondiiriir
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Math.min(a,b,c,...) En kiiciik sayiy1 kullanir

Math.pow(n,k) n* degerini dondiiriir

Math.random() 0 ile 1 arasinda rastgele say1 iiretir

Math.round(n) Yukar1 ya da asagiya en yakin tam sayiya yuvarlanmis degeri dondiiriir
Math.sin(n) sin(n) degerini dondiiriir (n radyandir)

Math.sqrt(n) Kare kok n dondiiriir

Math.tan(n) tan(n) degerini dondiiriir (n degeri radyandir)

4.2.5.2 Fonksiyon ve Fonksiyon Tiirevleri Icin Hazir Dosya Kullanim

3 [ﬂ Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi

j iterasyonlar

Iz
foun: | | HEAE o fEEE

M| [oemetati[| 1 ||t ||t [
- EncHeave 0.50.75-10-1.25., - heave-Lixt

JHeave 0.59.75-1.0-1.25 derv... | Heave 150-175 derivative.txt
 Heave 2 derivative. ot

Masalstl

j Otamatik Kargilagtama Tablosu (Egitim Seti ile) i“
| Feonor

L
\
Bigisayer

Dosya Ad: ’Heave 253D dervative bt j A
g

[% ]
N

Dosya tirt: |

Hazr Dosya

YHEAVE1=LV1] K2eL5 35T 1UuFN 15eFHD

Sekil 4.7 Fonksiyon ve fonksiyon tiirevleri i¢in hazir dosya kullanimi1
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Her analizde fonksiyon ve tiirevleri teker teker girilmek yerine formata uygun bir dosya
hazirlanarak ve daha sonra “Hazir Dosya” diigmesi ile secilerek otomatik olarak fonksiyon ve
tiirevleri getirilebilir. Dosyanin formati oldukga basittir. En iiste genel fonksiyon yazilir ve
satir atlanir, bundan sonra her bir fonksiyonun tiirevi ve baslangic parametresi yine satir
atlanarak dosyaya yazilir.

f-ﬂi| grusal Olmayan Regresyon Analizi

lterasyonlar

Ssjon Ayt Ve | i efon s Do oot |

WM*Math‘exp(cz'ﬂ+c3*x2+c&’x3+c5*x4+cﬁ*x5}+c? |

Math explc2*x e r2+4 3T ud+ch'5)

c1x1*Math exp(c2* 1 +c3+cd 3 +cH il +cB%)

Otamatik Kargilagtima Tablosu (Eqitim Seti le)
C1*x2*Math exp(c2x+e3ta+odh T Kl +0™4E)

T3 ath exp(C2 L3+ LT A 0NE)
1 hath exp(c2s+ed2ecd B 0B5)

15 Math axp(c2 e T+c3t2+ed Qeeh xd+0i%R)
1

Hazr Dosya

WEII-WI}IHBWMHE

Sekil 4.8 Fonksiyon tiirevleri ve katsay1 baslangic degerlerinin girilmesi

Sekil 4.8’de goriildiigii gibi 7 katsayis1 olan bir denklem i¢in 7 adet tiirev ve 7 adet baslangi¢

degeri verilir.



45

4.2.6 Analiz icin Yontem ve Durdurma Kriterlerini Belirleme

LE Dofjrusal Olmayan Regresyon Analizi

iterasyonlar

T .0

e | Vet s g | Sz e sy Yk |

Otamatik Kargilaghma Tablosu (Fgitim Sefi ile)

JoHEAVEX oLV KIS TIeET TN P2

Sekil 4.9 Regresyon yontem ve durdurma kriterlerini belirleme

Analiz i¢in son adimdir ve bu adimda en 6nemli kriterler olan dogrusal olmayan regresyon
analizi yontemi ve durdurma kriterleri secimi yapilir. Secilen yonteme gore yaninda o
yonteme ozgii diger secimler acilir. Ornegin Levenberg veya Levenberg-Marquart
yontemlerinden biri se¢ildiginde momentum katsayisinin her adimda hangi deger ile carpilip
kiiciilecegi (step) secilir veya “dinamik” veya “dinamik alternatif” yontemlerinden biri
secilir. Step (basamak) secimi dinamik yontemlerden biri se¢ildiginde ve iterasyon ancak bir
onceki iterasyondan daha kotii sonug iirettiginde devreye girer, normal bir akista dinamiktir.
Normal olarak Dinamik yontemlerden biri secildiginde step parametresi “2” birakilir ama

yine de bu parametre deneme agisindan kullaniciya birakilmistir.
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Bir diger secimde Max Diag yOnteminin kullanip kullanilmayacagidir, eger Max Diag
yontemi secilir ise baglangi¢ parametrelerine bu yOntemi uygulayarak optimize etmeye
calisir. Ancak test edildigi iizere cok kotii segilen baslangic parametreleriyle birlikte Max
Diag secimi iterasyonlar1 olumsuz etkilemektedir. Kotii etkilenen iterasyonlar ek 1 ve ek 2

‘de verilmistir.

Analizin durdurma kriterleri ise yine bu adimda secilir. Hata pay1 diye bahsedilen durdurma
kriteri ardisik iki iterasyon arasmnaki artik kareler farkinin ne Olgiide olacagidir. Eger
iterasyonlar iyiye gidiyor ise bir siire sonra katsayilarin degisimi “0” sifira yaklagmaktadir.
Eger yaklastirma islemi yolunda gitmez ise ikinci durdurma kriteri devreye girer ve en fazla
kac iterasyon yapilacagina gore analiz islemini sonlandirir veya segilen basar1 yiizdesi kriteri
ile iterasyonlar son bulabilir. En iyi sonuca ulasmak adina basar ylizdesi (Min %) ek yiiksek

deger olan 100 (%100) secilmelidir. [Seber ve Wild 2005].
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4.2.7 Yapilan Ayarlara Goz Atilmasi

rusal Olmayan Regresyon Anaiizi

Pub)+cT { y=HEAVE x1=| xd=FN x5=FN2 ) Yoniem: Levenbery Marquart (Dinamik Altematif)

Otamatik Kargilagtima Tablosu (Eqitim Setiile) _ ﬂ

Esits y=cMath, exp(c2 140324434 Twd+E ™8 47
Esleme; y=HEAVE x1=LV13 x2=(B x3=BT y4=F x5=F\2
Badangi Parametreleri; c1=12=1c3=1c4=15=1 c6=1c7=1
Kosul: Laml = 3.0

Katsay Says: 7

Deisken Says 15

Hassasiyet | IE-06

M terasyon : 1000

Vontem: Levenberg_Marquart (Dinamik Alternaif)

Sekil 4.10 Yapilan ayarlara goz atilmasi

Ayarlarin yapildiktan sonra dogru yapilip yapilmadigimi kontrol i¢indir. Girilen fonksiyonu,
veri tabami ile eslemeyi, baglangic degerlerini, katsayr miktarini, degisken sayisi,

kullanilacak olan yontem gibi girilen parametreleri gosterir.
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4.2.8 Analizi Baslatma ve Sonucun Degerlendirilmesi

|terasyon | cl

2

o3 |et |5 o |7

R

| Riare

‘ Zaman

0131024323
0,133794641
0136446205
0,136705585
0137724783
0,138572163

013983759

0,139919508

040468774

0,140864633

Otamatik Kargilagtima Tablosu (Eqitim Sefi ile)
yOrjinaliHEA|y Tahmin(HE] Fark L I T T O

0000479806 0001253082 -DTTT41TT 7599485664 -6,109832460 0042289789
0006846530 0002929117 -0 34214079 757504737 -5TIEB638 0041463461
0010828071 0006006720 0322040852 7450048330 -G RTIRRATI3 0 BADeRESA
001318362 0005430440 0300436925 7 AOR0R3ND -5 76TEATILE 040358711
14118386 DO0T234% DO TIREIN STIBITES 0 BENET
0014356369 000TT24155 0 G19TTTO 732207129 -5,646730368 093043634
0015245002 0007004560 7302082 T20RBG30R 550GSATI0Y DBN0ETI
0015428689 0008133857 -0 3672780 7254606723 -5533605076 0930698176
01547998 0003190776 036151150 7225743055 -5 495069657 0934360024
0015444554 0003197609 0315656790 7,190701303 -5,443408522 0836091497

|} |osoa4000ts 08SR3ETI0S 0004OTHT3 05 900 3ITIREN 253TERNE D
DS300001 08230767 O0B12303 09 3055404005 3 1TIME0L 25RIATERE DOS0K
| |nseHosers 0956296567 O00TS0NADE Of 965404995 3171366022 2 5R3TRE6 0,100
1000399947 10905014552 0005385334 05 3955404006 3171385022 2 662376526 0 15004
| 1045090873 1042550382 0002540608 02 305404005 3(TIE002 2ERIATREE D200
_LU‘EI'I'NDIJSG 1,087352607 -0,000152571 0 3055404006 3171365022 2582378526 025
|1 IGosnET 1 (6E0S2RGS QO04TI 04 I 5 TIEE 2L 03000
| [oesasooniz oguoseser2 -D00736ED59 02 JERUI0TE 37102 2456089787 O
| [nmsroonts ogeETHeT 000283480 03 T8 37165002 245R00THT 008001
| [oseommmmsn ogs0raures 00T 03 A0I0TE 57168002 2 4GROBGTAT 10004
| 1002098990 10016978 00COAB03NT D G073 31716022 2450068757 1500
1,049200057 1051153019 -0,001852961 02 3826919078 3171365022 2 458059787 0 20004
| |110900002 1106256136 00038136 03 IBI919076 3171365022 2450068787 025
1175799865 |1 171509116 0004250843 04 3826919078 3171365022 2 458059767 03000
| 0SmH0000T 0893280048 0058139758 59 4205683 3ITIEND 2B4BNNTH 0
0986400008 10,916120438 |0,070270588 (71 4233326683 13171365022 2846283674 ﬂ‘ﬁﬂj
b

T

0950208010
0950226219
0950232889
095023540
095023843
0550240431
050241602
055024250
0 S0243206
0950243756

0902897164
(02829867
0902942548
0802349482
0802553668
(202986377
00BN
0902860811
0902962152

8177
9501

Manuel Kargilagtma Tablosu (Test Setiile)

Analizi baslatmak icin ayarlar yapildiktan sonra “Analizi Baslat” diigmesine basilmasi

yeterlidir.

Yukaridaki ekranda goriildiigii gibi tiim yapilan iterasyonlar ve elde edilen katsayr degerleri
bir tabloda gosterilmistir. Analizin dogruluk orami olarak R? alaninda dikkat edilmelidir. R
nin pozitif ve “1”’e yakin bir deger olmasi analizin iyi bir sonu¢ verdigini gosterir. 0,98 olan
bir “Rkare (R*)” degeri %98’lik bir dogruluga isarettir. Analizde sonunda igenelde en iyi

sonug son satirdadir. Program en iyi R’ degerinin iizerinde kirmizi renkte durmaktadir.

Sekil 4.11 Regresyon analizini baslatma ve sonuglarin gosterimi
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4.2.9 Bulunan Fonksiyonun Baska Bir Veri Tablosuyla Test Edilmesi

¥ = ci*Math.exp(c2xt+cTad+od ek adechablcT | y=HEAVE x1=LV13 x2=LB x3=BT x4=FN x5=FN2 ) Yontem: Levenberg Marquart (Dinamik Altematif)
|e2

|3 ot & |8 |e7 R (Rkwe  Zeman

0140954533

iterzsyon |t
| 013024323
| = 0133734841
N 0135446208
) 1,136705585
| 03T
N 03672183
N 1,136293759
] 0138919508

% 0140468774,

%

Otamatik Kargilagtima Tablosu (Eqitim Setile)

yOrjinal(HEA y TahminHE| Ferk [Hea% | xl(Lve

0000473808 0001263062 -0 327774177 7508485664 -6,109832460 0342209769 090209010 0902697164 9177
-0,006048530 10.002020117 -0,324214079 7 517504737 -5,971838638 0341463461 0050226219 0002929867 9501
Q00071 OQUSISGT2D -D30204GR50 TASSOMIIB0 SETIGRITII OBAOBEEED OJONNM0 DOURIEM 832
-0&_12&1&362 0006430449 -D,ﬂ?M&ﬁﬂ?B 7408083002 5787557943 0,340338711 0950236540 0902943482 10137
046356 Q00TMMI5 D191 gz osmmninn o meonnimne o oneenen oo e
0014856358 0,007724155 4131&1 -llx
0015249802 0,007984350 03173
-0,015428689 0,008133897 -0, 3167
0015475986 0,008180776 -0,3161

(15444654 0008197609 -0.3186

[} lostosonts 03BTIcs
03100001 0S2RETERAT

1000309947 0.385014552
145099973 1042550064
1087200036 1087362607
1162886687 1 158052066
0389500012 080089272
_U}WIIIME 0926867647
0962099999 0,980234766
1,002009930 1001619678
11049200057 1061153019

1,175790965 1 171500118
0343400007 0833260048
0986400008 0916120438

D973 D 9EELB056T

1104300002 1108268138

D003 05
D00R23053 08
0007901405 05
D00EEY 05
0002543608 02
000153571 0

D0MHT21 04
0001369269 02
0002ERUE 03
0007 03
000040311 0

Q001352560 02
000335813 03
000420840 04
0051378 59
DOTIZTSEY T4

398540

Sekil 4.12 Bulunan fonksiyonun bagka bir veri tablosuyla test edilmesi

Bu boliimde egitim (analiz) i¢in verilen veriler disinda eger test i¢in hazirlanan veriler var ise
veri tabanindan gerekli tablo secilerek istenilen kolonlar bagimli degisken (y) ve bagimsiz

degiskenler (x1,x2....) ile analizde yapildig1 gibi eslestirilir. Secim kriteri ve test edilme sirasi

alanlar1 ise yine analizdeki gibi girilir.

Eslestirme onaylandiktan sonra alt soldaki tabloda test isleminin sonucu goriiliir. Test

islemindeki gercek degerlerle yaklastirma fonksiyonunun {iirettigi degerler ve hata oranlar

tabloda goriilebilir.
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4.2.10 Ekrandaki Tablolarin Veri Tabanina Aktarilmasi

7 Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi

lerasyon | ¢f |e2 a8 ] |5 |t | IR |Réare | Zaman
|7 iS00 0000 DO0NZER DT 165 -5 09NA0 QMR OSUNI0 DNTIE 91T
e DI04 -0006R4G530 O00ZG011T -J24204079 THITEOLTY 5OTIRIAN OSNGMET 0OEC22621 O0PSINET 9501
B oM QORI 0T DR TN SIS OMINEERS LOIMD DMK 912
| » D136T0EB5 |-0012618%2 0006430440 032043825 7406083002 -TETSETO43 OSA0SIETH DSGO23EEA0 O0RBNED 10137
| OASTIATAS DDAIIGRE DOT2E DU TGN BTIOCETED DBSGRTST (OGS DGODNENER 1043
|z OA3BTEIES |-0014B5639 O00TTZH5E -OIBISTTTO 7T GOATIONNG QEIMIEME 0GLRAM31 DS0MSEGETT 10771
| 3 0139295750 0015249002 000T9B4060 -0TIGRBER 7206060004 -GSG6RAI0T OEIMETI DSGLRAIET OOZSRCD 11,08
| 0015608 0015428609 D00BTIGT -DGTATER 72560673 GSIREIT QEMGI0ITE DSGAIET 020N 1139

% DA40468T74 DOTSLTERRR DOOETSNTTE IGISH1ES 722674505 -5 B606065T DRRECAO04 OJBUN4R0G DSURBGR) 11703

%

0,140354533 -0,015444654 0002197609 -0,315658798 7, 0902863214 12014
: 1 Tabloyu Yazdirma SR ] = - :

yOrinallHE y Tehmin(HE | Fark | Hala%  wLV) [«
|} D040t 0083703 00043 05 3966404555 3,

0S51400001 | 0SZ3RTERAT OQ0BIENED 09 395644855 3,
0319073 020567 QL0700 03 3066404365 3
1000308547 0996014562 0006365984 05 9664499 ATIHER 2 E23TS6L6
TGOS ODUSBE 02 30NN 3R 2R
| 10700 10T DOCOMSISTI O 9404098 3ATIEL 2 EIATHRLS
|| I6ooa0ge 1.18052866 O0ABMTIN 04 JOEEUMS05 JITIEE02 2 SRISTEEDS |
| DBE00 000872 008 02 JE9190T8 | 3ATINE0R 2 45R0807E7
| SSTOO0G DRRATSAT 0002EED46Y 03 SE919078 370 2 4ER08THT
| |ogomesso 0gaTes 000 03 JEGHG0T8 ATIHER 2460507
|1 000000ea0 1001B1%TE Q0004B03H1 O I6BYUTE ITIHEL 2450050707 ()
|1 0000sT 1001 000161 02 EIRUITE | 3ATIHELRY 2 45R08OTET
|00 1A0RH DOUEH 03 G 3ATINGL 246N
1 TT98565 1171600116 Q004290849 04 91078 3ATINER | 245R080TET
| 03900007 0R0UE O0BBIHTEY 59 ATR5N ATINGLL 246089678 0
0906400008 01612043 007027669 7.1 TSN ATIRED 20462897

Sekil 4.13 Ekrandaki tablolarin veri tabanina aktarilmasi

Ana ekranda goriilen ii¢ tablonun birer kpyast “Tablo Yazdir” secenegi ile istenilen tablo
ad1 ile veri tabanina aktarilabilir. Tablo mevcut degil ise otomatik olusturulur, var ise

tabloya veriler eklenir
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4.2.11 Bulunan Fonksiyonun Dinamik Hesap Makinesinde Tahminlerde Kullanilmasi

i 7 Dojrusal Olmayan Regresyon Analiz Tl ‘ ng

¥ = ci*Math.exp(cZ'xt+c3 24 FRB[+T ( y=HEAVE x4=LV13 x2-=LB x3-BT %4=FN x5=FN2 ) Yontem: Levenberg_Marquart (Dinamik Altematif)
ferasyon | ¢f |e2 s ot ] |6 |7 R \Réwe  |Zaman
7 0131024323 0000479605 0001253082 -O2TTT4ITT 7508485664 -6 109630460 0B42209700 DOIZ0010 D0IBOTIEA 3077

| 03734541 OS50 Q0T IS THTSHIST ESTIENGR 05BN 0BG OS0ISIS6ET 9501
| B 0435446205 0010629271 0005089720 0322040857 7459048330 -5AT2883713 0340866660 0950230689 090942644 982
ki D559 D0IBID 0006430448 0 JO0436T05 TADRORI0D GTATETOL 0B0GNTH SEIIEAD 0902%404E2 1017

kil 0137724743 004118386 0007243436 09872 43 0,902053858

0,136572163 -0,014858369 0007724188 -0, 3181 ng' J—JJ 0,902085877

2
B 0130203760 D0IE49002 Q0UTOR4E0 03 002859102 14,082
| 0130913508 -D0I42B609 000313567 - Q02601 11,83
DT D0 QTS W °x2+(0315229491593307)m3+[717529309334745 e
% ; R ML Ao {5 A 128548 i AR
% DI -D0Ie44EE4 0 0BIGTE00 0.202%3214

(Otamatik Kargilagtima Tablosu (Egitim Seti e} lagtima Tablosu (Test Seti ile)

yOrjinal(HEA]y TahminHE Fark | Hata \xuwﬁ)

[} oS00t 08NS 00MOTISHS 05 39550458
0300001 QSRTERYT ODIGIZNRS 09 39554015%
| 0T ORS00I 0B 395544
| o 0EEIMGR QNN 05 395540158
| pmey 0OB0%4 00 02 BB
| T 1 QOTERS0T Q015257 0 396540408
| e 1150 00T 04 3965404
(0598500012 09003272 00348250 02 350691907 Kepat

| |nsosTonnis SBRTEYT QDI 03 EECT ye————

| [oseooeeuss S07S4TEG ODOITEED: (03 30T

1008050 100(BH06TE 0000EN3HH 0 3RS

1048200057 1051483019 00019851 02 BN 372 245&059757 nzmm
1104200002 1108263138 -D 003366135 03 IRBVITE 3ITIHEL 245080787 025
175799965 117150116 0004290649 04 SRUOIO0TE 3ATIHE D4ER0697ET 030
0SBL0000T 0BGEIR0NE 00BE13NTED 59 AT BATIED 2MEETE 0

0,386400008 0516120438 |0,070279569 71 4233826683 3171365022 |2,846233€74 O‘Dﬂi}lﬂ
{ 4

Sekil 4.14 Bulunan fonksiyonun dinamik hesap makinesinde kullanimi

Eger analiz sonunda bir yaklasim fonksiyonuna ulasilabilmis ise ‘“Fonksiyon Hesap” islemi
ile elde edilen fonksiyon ileriye doniik veri tahminleri yapmak i¢in kullanilabilir. Fonksiyon
girilen bagimsiz degisken sayisina gore ve fonksiyona gore hesap makinesini otomatik

yaratacaktir..
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5. DOGRUSAL OLMAYAN REGRESYON VE GAUSS-NEWTON METODUYLA
GEMi GEOMETRISi VERi ANALIZi

Dogrusal olmayan regresyon yoOntemleri birer yaklasim yontemleridir ve veri tabani
analizlerinde, ileriye doniik tahminlerinde, veri tabam kural yaratmada veya kisaca veri

madenciliginde kullanilabilir.

Yontemler birbirlerinden sadece iterasyon metotlariyla ayrildigina gore veri tabani analizine

en sade yontem olan Gauss-Newton yontemiyle baglanabilir.

5.1 Temel Gemi Geometrisi ve Dogrusal Olmayan Regresyon Ile Veri Analizleri

5.1.1 Temel Gemi Geometrisi ve Temel Parametreleri

Cizelge 5.1 Gemi geometrisi temel parametreleri

DISPL TEKNE AGIRLIGI
(DEPLASMAN=YER DEGISTIREN
DENIZ SUYU MIKTARI)
VOL VOLUME=V DEPLASMAN/[]
LBP Dikmeler Arasi Boy
BWL BWL=B
D Depth
T T
Tcalcolo Thesap
L/V~1/3 Boyutsuz Oran
T/B Boyutsuz Oran
LBP/B Boyutsuz Oran
LBP/T Boyutsuz Oran
LCB Hacim merkezi
LCF Yiizme merkezi
LCB-LCF Fark
BML Boyuna Metasantr

BMT Enine Metasantr
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*B :Buoyancy

AW Su-hatt1 alan1
Cwp Su hattr narinlik katsayisi
Cp Prizmatik katsayis1
CM Orta kesit katsayist
CB Blok katsayisi
Cvp Diisey narinlik katsayist
CWPa Su hattt nar. katsayis1 KIC
CWPt Su hatt1 nar. Katsayis1 BAS
CVPa Diisey prizma katsayis1 KIC
CVPf Diisey prizma katsayisi BAS
CBa Blok katsayis1 KIC
CBf Blok katsayis1 BAS
g ®35 | [ sumATTI
\
) ‘H\{ Thesap=Tcalcolo ‘ ‘
<5 Lpp = Lgp >
# M : Metasantr
! | /
{ v
I

K : Omurga

BWL

&
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Sekil 5.1 Temel gemi geometrisi

(Sabuncu,1993)

5.1.2 Temel Gemi Hareketleri

Heave = Dalip-¢ikma, z ekseni  dogrultusundaki

™

Sekil 5.2 Temel gemi hareketleri

Pitch = Bas-ki¢ vurma, y ekseni etrafindaki donel harekettir.

diisey

Vacc = Dikey hizlanim, x ekseni dogrultusundaki hizlanma hareketidir

[Sabuncu,1993]

s B:Sualn
hacim merkezi

g
e
7

13 * 7

LCE = “%LEP

Sekil 5.3 Geminin su alt1 hacim merkezi

harekettir.



55

5.1.3 Form Dolgunluk Katsayilari

° CB: Blok katsayisi. Deplasman hacminin (simgesi: V), L B T boyutlarindaki
kuyuya orani olan bir narinlik katsayisidir.
CB =V/(L.B. T), 1’den kiiciiktiir.
° CM: Orta kesit (Maksimum dolgunluklu kesite ait dolgunluk veya narinlik
katsayis1, Maksimum kesit yaklasik L/2’dedir.)

CM = Ay / (B.T), 1'den kiiciiktiir. Ay: Orta kesit alanidir (Yandaki sekildeki geometrinin su hattina k

° CP: Prizmatik katsayr. CP = Ay *L./ (L.B. T), 1’den kiigiiktiir. Enine veya
longitudinal prizmatik katsayidir.

o CPV: Diisey prizmatik katsayi. CP = Awp *T / (L.B. T), 1’den kiigiiktiir. Enine
veya longitudinal prizmatik katsayidir.

(Sabuncu,1993)

5.1.4 After(a) ve Forward(f) Katsayilar:
Gerek CP, CPV ve gerekse CWP; hem kig taraf (aft) ve hem de bag taraf (Forward) olarak

ikiye ayrilabilir.

Bu durumda CWPa, CWPf, CVPa, CVPf, Cba, CBf parametreleri elde edilmekte. Amac

formu daha hassas olarak temsil etmektir.

. LCB: Longitudinal Center of Buoyancy, Sephiye merkezi (su-alti hacim merkezi)
boyuna konumu.

. LFB: Longitudinal Center of Flotation, Yiizme merkezi boyuna konumu (S$ekil
3).

. BM: Enine kesit resmindeki BM mesafesidir. Buoyancy=Sephiye=Su-alt1 hacim

merkezi ile M Metasantr arasi mesafe.

BM =1/V ile hesaplanir. I, AW su hatt1 alaninin boyuna eksene gore alan atalet momenti.

BML: Enine kesit resmindeki BML (=lyy /V) mesafesidir. BM gibi, fakat boyuna Metasantr

yaricapt olarak tanimlanir. (Sabuncu,1993)
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5.1.5 Analiz Edilen Gemi Cesitleri

Cizelge 5.2 Analiz edilen gemi cesitleri

Vessel Lim) LB(=} BT{-) L¥7{(-) Caprl-) GCei-) Ceal-) Cuwi-) Cwm(=) Cwwi=) LCFL{-) LCBHL (=)

VoIl 238 3T 258 3955 0857 asn 0968 0621 0513 0,583 0392 0,463
VOoI2 M3 3 248 38N 0874 a®s 09w 0638 0538 0,549 0393 0.4%
VOIZ N3 3T 2846 42 0.807 0468 0909 0,591 0479 0.570 0400 0,479
V021 2574 36T 2646 4200 0.841 QT4 0846 0,663 608 670 0.506 0,485
voor 7 faem 234 4am 0864 0ss 087 0673 [T1E 0.701 0,399 0,482
V033 2574 3677 2760 4312 0.79% 0WT 0804 0,654 0611 1696 0426 0.494
V.03 2500 3472 31 4216 0832 060 0K 0695 0,635 0.689 0.435 0.494
V032 X500 3472 2088 409] 0.853 a6l7 0868 0,703 L63R .70 0.427 01,488
VOIF MO0 34T 3R 438 0.770 a0 074 0,690 675 0674 0,468 01,499
V041 3635 3813 2014 4144 0813 sl 08S 0,666 0626 0718 0427 0,489
V042 3635 3513 2RI 4083 0813 Q&S D86 0,668 L6285 0.720 0422 0486
V043 3635 3513 IS 4327 0771 W& 0788 0.650 0635 L4698 0.447 0.497
VOS5I 28500 325 283 e 0875 8% 0882 0,668 ®700 0757 0,397 0,472
V052 MO0 N3 2758 3604 0580 s 089 0.674 I 0763 0393 1,465
V053 2500 3128 3000 3p02 0819 &1 0800 0654 0753 0,760 0.423 0477
V06l 2050 2941 2766 38S2 0504 Q1 084S 0,559 0511 614 0.435 0.492
V062 050 294 2585 169 0834 any 08w 0,574 0530 w62 0429 0,484
V083 050 290 3oes 4117 0.742 082 0T 0,436 0.49% 0597 0.451 0,403
VOTl 2500 3128 283 363 080 084 0891 0,690 0719 0.746 0398 0.467
V072 /00 313 275% 3576 0.903 0s51 0898 0696 0732 0747 0,398 0.463
VOT3 X003 3001 3TM D860 0652 08352 0,679 0.723 0743 0.413 0,473
VOBl 25 3T 2547 4118 0.782 a0 079 0669 661 0747 0.440 0,501
VOR2 M35 3TH 2393 3980 081% sz 083 0679 657 0.750 0435 0.49%
VOR} 2735 371 2700 4243 0.753 0654 0.746 0.661 0674 0.740 0.452 0.507
V0¥ N0 27M 2627 354 0.861 00 DR 0.672 0515 0652 0424 0.481
Vosz N0 27T 2406 33R 0.887 %3 088 0,697 556 663 0.424 0,472
VOUR N0 TN 2758 3419 0831 %7 080 6500 [ X3 43 0,433 01,486
V_I0L 080 2962 38T 406 0764 02 0573 0.544 (%] [ 0,388 0.424
V102 080 2962 3402 3811 0.783 0e#S 0684 0.567 0759 1688 0.392 0418
V03 080 2062 413 4199 0.756 U648 0862 0,533 0,700 1689 0,385 0,428
VoIl 000 3060 283 397 0799 aes 0T 0, it 0,495 1509 0428 01486
Vo112 2000 306 2455 ATEY 0824 sS4 0758 0691 0527 0.520 0.430 0.478
VO3 000 3060 2001 4330 0.73% 0484 0667 0636 0474 0.887 0.447 0.497
VI MM 4015 2T 4275 0884 &6 083 0,784 663 0651 0.447 01,485
V32 MM 4015 2484 4072 0915 UsE 0866 0,806 679 663 0.444 0,450
VoI 130 405 2041 4447 0.841 as2 078 0,765 L66S 1642 0461 0.490
V.13 OO0 3060 33%6 325 0854 063 0903 0,699 0658 0.770 0.428 0.488
V132 2B00 3060 0 2995 3599 0585 a0 093 0.7 L685 0.788 0.416 0477
VOI33 MO0 Rof 3704 4003 0823 a7 085 0,694 650 755 0.442 0,496
min 080 4013 413 4447 0915 s 09 0,506 739 788 0.468 0.507
ma 000 27W 2394 33 0.73% 0465 0.667 0.533 0474 0487 0,385 0.418

Yukaridaki tablo (Cizelge 5.2) incelenen gemi geometrilerini gostermektedir. 13

farkli gemi geometrisi ve ii¢ farkli agirlik ile toplam 39 adet farkli inceleme gemisi mevcuttur.

Asagida farkli gemi geometrilerinin goriintiileri verilmistir.
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Vesse 0F -LOF (C0RRE
F=-2MEm

Vimasd 10 - LOT (dazaen )
T B o

Wit 13 - LO°F Ll
Te J0ESM

Sekil 5.4 Analiz edilen gemi c¢esitleri

Amagcg: temel gemi geometrisine gore gemilerin X,y ve z koordinatlarinda yaptigi
hareketlerin ¢esitli parametrelere gore elde edilmis verilere dogrusal olmayan fonksiyon ile

yaklagmak.

5.1.6 Analizde Kullanilacak Veriler ve Fonksiyon

Regresyon analizi yapilacaksa verilere gore sonuc alinabilecek bir fonksiyon secilmelidir.
Secilen fonksiyon verilere en yiiksek yaklasim oranini vermeli ve en az iterasyonda sonug
vermelidir. Analize girecek olan veriler ise daha iyi sonu¢ alinmasi adina bolimlere
ayrilabilir, fonksiyonu en az etkileyen parametreler fonksiyon grafikleri dikkate alinarak,

deneme yanilma yontemiyle veya korelasyon yontemiyle elenerek sadelestirilebilir.

5.1.7 Degiskenleri Eleme ve Secme Yontemi ve Korelasyon

Bu tablolar 6ngoriilen basit bir modeldir (Sayh vd., 2006). Aslinda daha fazla parametre

mevcuttur ancak bagimli degiskenleri en ¢ok etkileyen temel bagimsiz degiskenler LV13,
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LB, BT, FN, FN2 oldugundan bu 5 parametre ile bagimli degiskene ait bir fonksiyon
yaratmaya caligild.

Degiskenlerin fonksiyona katkisi deneme yanilma yontemiyle yapilabilir olmakla birlikte
secilen bu veriler korelasyon yontemiyle belirlenmistir. Koreldsyon katsayis1 yiiksek ¢ikan
alanlar fonksiyonda yerini almistir. Gereginden fazla degisken kullanmak hem analizi

uzatmakta hem de yaklasim dogrulugunu azaltabilmektedir.

(Sayh vd., 2005)

5.1.8 Yaklasim fonksiyonu ve En Iyi Sonuc i¢cin Denenen Fonksiyonlardan Bir Kisnu

Yaklasimda incelenen verilere bakildiginda iistsel bir fonksiyonun gemi hareketlerini daha iyi
ifade edecek tespitinde bulunmak miimkiindiir. Bu nedenle yaklagim fonksiyonlar asagidaki

sekilde denemeye alinmuistir.

— (—c3(x3=c4x4))  (1/(1=c5x5))
y=cx,((c,x, —1)e )
parametre ile yer degistirilerek denenmistir.)

(cyxy+e3x3+Cy X4 +Cs5Xs)

Yy =c¢xe (x, degiskeni her bir parametre ile yer
degistirilerek denenmistir.)

(x, degiskeni her bir

(crxy+e3x3+C Xy +C5X5

— )
« Y =CiX€ + Cq (x, degiskeni her bir parametre ile yer
degistirilerek denenmistir.)

— e (cl)cl2 +czx§ +c3x32 +c4xf +c5)652 )

e Y
y = e(clxl+czx2+c3x3+c4x4+c’5x5)
° =
2 2 2 2 2
y=c e(cle +e3X5 +C4 X5 HC5x  +CX5 )
° M
y=c e(c2x1+c3x2+c4x3+c5x4+c6x5)
® T
_ (c X2 4Cyx2 e Xt +eaxl+e x2)
o y_eu 2%y T3N3 +C4 Xy +C5 X5 +C6
_ (cyx+eyxytezxzteyx,+csxs)
[ ] y - e o + C6
_ (c X2 HCi X2+ x e x2+c x2)
o y_ce2l 3T TEXTCENs) 4 o
1 7
_ (crx+e3xy+CyX3+C5x4 +CoX5)
. y=c (e : )+ ¢,

Cesitli denemeler sonucu asagidaki fonksiyonunun tiim analizler icin kullanmasi uygun
oldugu sonucuna ulagildi. Asagida bu fonksiyonun genel formu goziikmektedir. Fonksiyon

alacag1 parametre sayisina gore diizenlenebilir.
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Denenen fonksiyonlar icerisinde biitiin veri tipleri i¢in sonug iiretebilen fonksiyon asagidaki

gibi belirlenmistir.

_ (crx;+e3xy+.tcyx, 1)
y=c (e ")+ Cu (5.1)
Veri analizinde 5 adet degisken kullanildig: i¢in fonksiyon asagidaki formu aldi:
y — Cl (e(c2x1+c3x2+c4x3 +e5x4+CgX5) ) + C7 (5.2)
Bagiml ve bagimsiz degiskenler yerlerine konulursa asagidaki form elde edilir:
. LV13+c;LB+cyBT+csFN+ccFN 2
y(heave — pitch—vacc) = ¢, ('t BrebTresNeaN2)y 4 ¢
(5.3)

5.1.9 Dalip-Cikma Hareketi Tablosu
Cizelge 5.3 Dalip-¢ikma hareketi tablosundan bir kesit

LamL Heave LV13 LB BT Fn Fn2
0.5 0.0921 3.9554 3.1714 2.5824 0 0
0.5 0.0604 3.9554 3.1714 2.5824 0.05 0.0025

Bu tabloda 2739 adet veri bulunmaktadir. . Burada her bir LamL (Dalga boyu) i¢in 9 ayri
veri deney analizleri mevcuttur (LamL=0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75, 2, 2.5, 3 ). Burada
kullanilan bagimsiz degiskenler LV13, LB, BT, Fn, Fn2; bagimli degisken ise Heave ’dir.

5.1.10 Bas-Ki¢ Vurma Hareketi Tablosu

Cizelge 5.4 Bas-ki¢ vurma hareketi tablosundan bir kesit

LamL Pitch LV13 LB BT Fn Fn2
0.5 0.0433 3.9554 3.1714 2.5824 0 0
0.5 0.0274 3.9554 3.1714 2.5824 0.05 0.0025

Bu tabloda 273x9 adet veri bulunmaktadir. Burada her bir LamL (Dalga boyu) i¢in 9 ayri
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veri deney analizleri mevcuttur (LamL=0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75, 2, 2.5, 3 ). Burada
kullanilan bagimsiz degiskenler LV13, LB, BT, Fn, Fn2; bagimli degisken ise Pitch’ dir.

5.1.11 Dikey Hizlanim Hareketi Tablosu

Cizelge 5.5 Dikey hizlanim hareketi tablosundan bir kesit:

LamL VACC LV13 LB BT Fn Fn2
0.5 3.7331 3.9554 3.1714 2.5824 0 0
0.5 3.4545 3.9554 3.1714 2.5824 0.05 0.0025

Bu tabloda 2739 adet veri bulunmaktadir. Burada her bir LamL(Dalga boyu) icin 9 ayri
veri deney analizleri mevcuttur (LamL=0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75, 2, 2.5, 3 ) . Burada

kullanilan bagimsiz degiskenler LV13, LB, BT, Fn, Fn2; bagimh degisken ise Vacc’ dir.

5.2 Gemi Geometrisinin Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi Sonuc¢lari

5.2.1 Analiz Edilecek Veriler Boliimlenmeden Elde Edilen Sonuclar

Bu boliimde ele alinan sonuglar

C (e (szl +C3X2 +C4X3 +05)C4 +C6XS
1

— )
y= ) + C7 fonksiyonu ve ,

X = LV13, X, = LB, X3 = BT, X, = FN, XS =FN?2 eslesmeleriyle tim

verileri baz alinarak elde edilmistir.
Tablolarda goriilen (Cizelge 5.6),

® Tablo alan1 hangi tablonun analiz edildigi,

® fterasyon alam sonuca kag iterasyonda ulasildig

® (/,(,,C5,C4,C5,Cq,C Alanlan analiz sonucunda bulunan

y=q

(szl +C3X2 +C4X3 +C5.X4 +C6x5 )
(e ) + C7 fonksiyonunun katsayilart

® Ralam1 R* alaninin mutlak karekokii ve ayn1 zamanda korelasyon katsayisi

tablo
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* R?alam fonksiyonun bagarisim gosteren O—1 arasindaki sonuglar.
e Zaman alanm kag¢ saniyede sonuca ulasildigidir.

Cizelge 5.6 Analiz edilecek veriler boliimlenmeden elde edilen sonuglar

Tablo  iterasyon c c cs cs cs c6 ¢ R R?
Heave 6 0,170903  0,365362  -0,04571 -0,16737 2,58433 -3,13374 0,12623 0,210852  0,044459
Pitch 7 0,064416  0,368517  -0,20897 0,06818 2,24022 -2,10827 0447812 0,093208  0,008688
Vacc 11 0,351478  0,413983 0,06062 -0,06339  6,991698  -8,15669 2981301  0,424388  0,180105
Sonu¢ tablosunda (Cizelge 5.6) goriildigi gibi “Dalip-Cikma” (Heave)

Zaman (sn)
13,1
14,9

233

tablosu

bolimlenmeden %4.4, “Bas-Kic Vurma” (Pitch) tablosu boliimlenmeden %0.8, “Dikey

Hizlaniom” (Vacc) tablosu boliimlenmeden %18.0 yaklasim basar1 yiizdelerine (Rz)

ulasabilmistir. Bu sonuglar bir yaklasim i¢in ¢ok diisiiktiir ve daha iyi sonug i¢in tablolarin

verileri aras1 boliimlendirmesi gerekmektedir.

5.2.2 Analiz Edilecek Veriler Boliimlenerek Elde Edilen Sonuclar

Bu boliimde elde edilen sonuglar

(e (szl +C3X2 +C4X3 +(,’5)C4 +C6XS

— )
y= C1 ) + C7 fonksiyonu ve ,

X = LV13, X, = LB, X; = BT, X, = FN, Xs = FN2 eslesmeleriyle

>

Her bir LamL icin ayr1 ayr olarak asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Tablolarda goriilen,

® LamlL alani hangi LamL oranina (dalga boyu) gore analiz edildigi,

e fterasyon alam sonuca kag iterasyonda ulasildig

® (,,(,,C5,C4,C5,Cc,C; Alanlari analiz sonucunda bulunan

y=cl(e

(szl +C3X2 +C4X3 +(,’5)C4 +C6XS ) ) +
C; fonksiyonunun katsayilar

® R alami R? alaminin mutlak karekokii ve ayn1 zamanda korelasyon katsayisi
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® R? alam fonksiyonun basarisini gosteren 0—1 arasindaki sonuglar.

® Zaman alani ise kag¢ saniyede sonuca ulasildigidir.

5.2.2.1 Dahp-cikma Tablosu Her Dalga Boyu (LamL) icin Sonuclar

Cizelge 5.7 Gemi geometrisinin dalip ¢itkma hareketi regresyon yaklasim sonuglari

LamL iterasyon ¢ [ c3 cy Cs (3 ¢ R R? Zaman (sn)

0,5 11 0,000866863 1,870999 -0,4194997 -0,532778  -10,2103  5,126319  0,006407918  0,8823557  0,7785517 2.8
0,75 14 0,1427609 -0,659977 0,5581359 0,4338431  -9,91096  17,73394  -0,01212918  0,9361211  0,8763227 34
1 12 0,002273515 1,915844 -0,4519504 -0,542289  5,12657 -39,4986  0,009682151  0,9092829  0,8267953 2,9
1,25 10 0,1464239 0,6477109  -0,1061784 -0,187975  4,179278  -14,754 -0,3937586  0,9121726  0,8320588 2,5
1,5 15 0,006462274 1,106587 -0,1109295 -0,346715  13,80535  -30,4910 0,4141094 0,9102805  0,8286105 35
1,75 9 0,04833499  0,3657036  0,01626336 -0,228949  12,17807  -17,2031 0,5492998 0,9518257  0,9059722 1,9
2 12 0,234401 -0,083485  0,07696699 -0,205113  8,823562  -6,69394 0,6204175 0961411 09243111 2,2
2,5 18 0,2135322 -0,121868  0,03695572 -0,295552  8,600554  -5,74558 0,778883 0,9572758  0,9163769 2,9
3 9 0,1450873 -0,014239  0,007633399  -0,311688 6977123  -5,08114 0,835549 0,9502458  0,9029671 43

5.2.2.2 Bas-Kic Vurma Tablosu Her Dalga Boyu (LamL) icin Sonuclar

Cizelge 5.8 Gemi geometrisinin bas ki¢ vurma hareketi regresyon yaklasim sonuglari

LamL Iterasyon c (o) c3 C4 Cs Co cy R R? Zaman (sn)

0.5 26 0018511  -02941 0439579 0258671 -8,00561 2932853 -000169 0943277  0,889772 6.1
075 13 0004097 1444201  -04611  -027286  -7.06477 2,788267  -0,00428  0,924945  0,855524 3,1

1 24 0,176064 0401821  -0,0681  -0,02935  -1,12123  -509018  -0.20135  0,969429 0939793 57
125 13 023088  -127571 0006632 -000013  31,32866  -45712 0677049 0902789  0,815028 3.1
15 20 001624 0658753  -0,17505  0,144186 6828839  -18,1533  0,554313 0748421  0,560133 47
175 12 0055007  0,146364  -02399 0200415 9695334  -12,1919 0748517 0,936534  0,877095 29

2 23 0216531 -021966 -027414  0,143196 10,51706 -9.75709  0,827396 096453 0930318 54

25 5 0072956  -0,06635  -0,39131  0,081536  12,54666 -11,0594 0992892 0918789  0,844173 12

3 10 0,148611  -0,00793  -0,36232  0,050566  9,308174  -8,49185  0,906173 0975477 0951556 2,7
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5.2.2.3 Dikey Hizlamm Tablosu Her Dalga Boyu (LamL) icin Sonuclar

LamL iterasyon

0,5

0,75

Cizelge 5.9 Gemi geometrisinin dikey hizlanim hareketi regresyon yaklasim sonuglari

14

C1

-11,8184

1,370881

0,022563

0,003776

0,05756

1,503932

3,555582

1,989528

1,884536

C2

0,052709

0,921895

1,497915

1,221265

0,459398

-0,12282

-0,33104

-0,08555

-0,01274

C3

-0,38562

-0,339

-0,04162

0,20622

0,160505

0,108306

0,078289

-0,03571

-0,03604

C4

-0,05766

-0,41352

-0,26713

-0,0624

0,034771

0,062897

0,054798

-0,00066

-0,00041

5.2.2.4 Elde Edilen Yaklasim Sonuclari

Cs

0,75959

-1,14717

8,085082

19,0824

18,77961

9,902179

6,811583

7,078913

4,806538

Ce

3,635584

0,113394

-29,0292

-40,958

-29,6256

-7,29636

1,319956

424984

-2,12258

C7

7,578526

-1,25399

2,056255

6,395244

5,680002

3,562747

3,013871

2,047357

0,988287

R

0,729306

0,713241

0,792367

091713

0,963867

0,984045

0,983695

0,988856

0,991996

RZ
0,531887
0,508713
0,627846
0,841127
0,92904
0,968344
0,967656
0,977836

0,984055

Zaman (sn)
34
35
38
2.8
3.1
1.8
22

35

Asagidaki grafik LVI13, LB ve BT parametreleri sabit alinarak c¢izilmistir. Sabit olarak
LV13 = 3,33151, LB = 2,770448, BT = 2,406349 degerleri alinmakla birlikte gemi

tablosundaki (Cizelge 5.2 ) V_092 (vessel_no=26) Gemisine denk gelmektedir.
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5.2.3 Geminin Hareketsiz Haldeyken Dalga Boyuna Bagh Dalip-Cikma Hareket
Grafigi

/
0.8
0,7 /
0.6

P, —+—0rjinel Veri (FN = 0}

Dalp Cikma Hareketi
=
(W]

/ A Tahmin(FN=0)

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Dalga Boyu (LamL)

Sekil 5.5 Gemi hareketsiz haldeyken dalga boyuna bagli dalip-¢cikma hareketi yaklasimi

e Goriilen noktal cizgiler gercek verilere yaklasim grafigidir.
¢ Gemi genel olarak dalga boyu biiyiidiikce yalpalanma orani da artmaktadir.
o Artma egilimi iistsel bir fonksiyon bi¢imindedir.
e Grafige bakildiginda yaklagim fonksiyonunun 6zellikle gemi geometrisi gibi ¢ok
fazla ve degisken parametreli verilere yaklasiminin oldukga basarili oldugu
soylenebilir.

5.2.4 Dahp-cikma Hareketi Icin Yaklasim Grafikleri

Asagidaki grafik LV13,LB ve BT parametreleri sabit alinarak cizilmistir. Sabit olarak
LV13=3.33151, LB=2.770448, BT=2.406349 degerleri alinmakla birlikte Gemi
Tablosundaki V_092 (vessel_no=26) gemisine denk gelmektedir.
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Sekil 5.6 Dalip-¢ikma hareketi i¢in yaklasim grafikleri

5.2.5 Bas-kic vurma Hareketi Icin Yaklasim Grafikleri

Asagidaki grafik LVI13,LB ve BT parametreleri sabit alinarak cizilmistir. Sabit olarak
LV13=3,33151,LB=2,770448 BT=2,406349 degerleri alinmakla birlikte gemi tablosundaki
(Cizelge 5.2) V_092 (vessel_no=26) Gemisine denk gelmektedir.
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~--s¢em-- Tahmin (FN=0.3

Dalga Boyu (LamL

Sekil 5.7 Bas-ki¢ vurma hareketi icin yaklagim grafikleri

5.2.6 Dikey Hizlamim Hareketi Icin Yaklasim Grafikleri

Asagidaki grafik LV13, LB ve BT parametreleri sabit alinarak cizilmistir. Sabit olarak LV13
= 3,33151, LB = 2,770448, BT = 2,406349 degerleri alinmakla birlikte gemi tablosundaki
(Cizelge 5.2) V_092 (vessel_no = 26) gemisine denk gelmektedir.
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Sekil 5.8 Dikey hizlanim hareketi i¢in yaklasim grafikleri

5.3 Dogrusal Olmayan Regresyon Analizi ile ileriye Doniik Veri Tahminleri

Bulunan yaklagim fonksiyonlari ile verilen parametrelere karsilik gelen fonksiyondaki degeri
bulunarak ileriye doniik veri tahminleri yapilabilir veya diger parametreler ve fonksiyonun

degeri verilerek eksik bilgi tamamlanabilir.

Ornegin dikey hizlanim (Vacc) tablosunun LamL = 3 noktasindaki veriler baz aliarak
(Cizelge 5.9) bulunan katsayilar esitlik (5.3) ‘deki yerine konulursa regresyon analizi
programi yardimiyla ve LV13 =1,LB =1, BT =1, FN = 1, FN2 = 1 parametre degerleriyle y
(dikey hizlamim) degeri 27.25870889702896 bulunur ki bu sekilde istenen bir veri noktasi
yaklasik % 98 dogruluk oranmyla (Cizelge 5.9) bulunyor demektir.
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6. GAUSS-NEWTON ANALIZ SONUCLARI VE DEGERLENDIRILMESI

6.1 Yaklasim Sonuclar:

Sonuglara bakildiginda, 27 adet yaklasim grafiginin;

12 tanesinin %90-%99 arasinda,
10 tanesinin %80-%89 arasinda,
2 tanesinin %70-%79 arasinda,
1 tanesinin %60-%69 arasinda,

2 tanesinin %50-%59 arasinda

oldugu goriilir.

6.2 Regresyon Analizi Sonu¢ ve Yorumlari

Regresyon yontemi veri analizi ve fonksiyon yaklasiminda oldukga etkili bir yontem
olmakla birlikte “dogrusal olmayan regresyon” yontemi bdylesine cok parametreli ve
degisken deney verilerine yaklasiminda da ¢ok basarili oldugu soylenebilir.

Analiz yapilirken gercek deney verilerinin dogru pargalara ayrilarak yaklasilmasi,
sonucun basarisini ve giivenirliligini arttirmaktadir. Buradaki veriler dalga boyuna
(LamL) gore gruplara ayrilmis ve daha iyi sonu¢ almmustir. veri analizleri kendi
aralarinda daha iyi analiz edilerek daha ufak parcalara ayrilarak daha iyi sonuglara
ulagilabilir.

Tiim veri egilimlerine yaklagiminda aym fonksiyonun kullanilmistir. Bu tiim bir
sisteme tek bir fonksiyonla yaklagmak icindir. Eger her bir veri egilimi daha farkl
fonksiyonlarla denenirse daha iyi sonuclar elde edilebilir.

Elimizdeki deney verileriyle maliyeti yiiksek yeni deneyler yapmak yerine yaklagim
fonksiyonuna girilen parametreler degistirilerek ileriye doniik tahmin ve eksik bilgi

tamamlamas1 yapilabilir.

6.3 Gemi Geometrisi Analizi Sonu¢ ve Yorumlari

Yapilan analizler gemi geometrisinin gemi hareketlerine etkilerinin hiz ve dalga

biiyiikliigiine gére 6nemli degiskenlikler sergiledigini ortaya koymustur.
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¢ Geminin durgun haldeyken dalga biiyiikliigli geminin hareketlerine diizgiin bir
degiskenlik ile etki ederken bazi hiz noktalarinda ¢ok Onemli degiskenlik ve
sicramalara rastlanmistir.
o Ozellikle hizin FN = 2.0 oldugu noktada 6nemli sicramalara rastlanmis
regresyon analizinde en ¢ok hata paylar1 bu noktalarda olugmustur.
e Hizin FN = 2.0 oldugu noktanin asagisinda ve yukarisinda gorece diizgiin bir
degiskenlik gosterdigi sOylenebilir.
¢ Gemi geometrisi ne olursa olsun bu kritik hizlarda geminin o hiz araligini bir an evvel
asmas1 gerektigi aciktir ¢iinkil ne olacagi tam olarak kestirilemeyen en kritik hizin bir

an evvel asilmasi geminin hareketlerindeki tehlikeyi de en aza indirecektir.

6.4 Gauss - Newton Yontemine Ozel Sonu¢ ve Yorumlar

Gauss — Newton yontemi en sade dogrusal olmayan regresyon yontemi olarak uygulamasi ve

kodlanabilirligi en kolay yontemdir.

Gauss — Newton yonteminde yasanan en biiyiik zorluk baslangi¢ parametrelerinin ¢cok dogru
bir sekilde verilmesi gerektigidir. Yapilan analizler ¢cok sayida baslangic parametre denemesi
sonucunda ancak belli bir basar1 yiizdesine ulasmistir. Analiz sirasinda verilen cok sayida

baslangi¢ parametresi denemeleri iterasyonun tikanmasina yol agmis ve sonug alinamamastir.

Eger dinamik bir sistemde anlik sonug iireten, veri analizini gerceklestirip veri tabani kurali
olusturan veya sorgu optimizasyonunu gerceklestiren bir yaklasim gerekiyorsa Gauss-Newton
yontemi bu gibi durumlar icin ¢ok uygun degildir, ¢iinkii baslangi¢ parametreleri rastgele

verilirse sonuca ulagsamayabilecek ve veri tabani optimizasyonu basarisiz olabilecektir.
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7. DOGRUSAL OLMAYAN REGRESYON YONTEMLERI VE KARSILASTIRMA
SONUCLARI

Dogrusal olmayan regresyon yontemleri ile veri tabani analizinden bir sonug cikarilacaksa en
iyl yontemin belirlenmesi gerekir. Analiz edilen veriler mutlaka bir sonuca ulagmali ve

yaklagim fonksiyonunun basar yiizdesi yiiksek olmalidir.

Dogrusal olmayan regresyon yontemleri 6ziinde bir birinin aynisidir ve birbirlerinden farkli
sonu¢ vermesi disiiniilemez. Ancak iterasyon yapilirken fonksiyon bilgisayarin
algilayamayacagi matematiksel bir ifadeye ulasabilir ve hata verebilir. Bu durumda

iterasyonlarin en dogru sekilde yapilmasi saglanmalidir.

Birbirinden farkli iterasyon yontemlerine sahip dogrusal olmayan regresyon yontemleri
arasinda rastgele verilecek olan bagslangic parametreleriyle her zaman sonug iiretebilen
regresyon yontemi veri tabani analizinde kullanilacak en dogru dogrusal olmayan regresyon

yontemidir denilebilir.

7.1 Regresyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi Icin Secilen Veriler

Regresyon yontemlerinin karsilastirilmasi icin bir 6nceki boliimde aciklanan geminin dalga
boyu — gemi geometrisi iligkisine gore degisen Dalip-Cikma Hareketi (Heave) secilecek.ve
ongoriilen basit regresyon modeli kullanilacaktir. Dalip ¢ikma hareketi Dalga Boyu 3.0
(LamL) degerinde incelenecek. Daha sonra tiim veri analizlerden en iyi ¢ikan regresyon
yontemi ile Gemi numarasi 13 (VesselNo) olan geminin dalip ¢ikma hareketlerine orijinal

verilere ne kadar yaklasildigi grafiklerle incelenecektir.

7.2  Regresyon Yontemlerinin Karsilastirilmasi icin Secilen Fonksiyon

Geminin dalip ¢cikma hareket deney verilerine yaklasmak icin secilecek olan fonksiyon bir
onceki bolimde en iyi sonu¢ verdigi analiz edilen fonksiyondur (esitlik 5.2) ve asagidaki
gibidir.

(e(c2x1+c3x2+c4x3 +e5x,+C6Xs5

)
y=c )+ ¢,
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7.3 Veri Tabanindaki Verilerle Fonksiyondaki Paramatrelerin Eslesmesi

_ (CrX{+C3Xy+CyXq3+CsXy+CeXs)
Secilen fonksiyon ( y= c1 (6 PR A e )+ C7) veri tabanindaki

asagidaki alanlarla eslesecek:
x,=LV13,x, =LB,x, =BT,x, = FN,x; = FN2
y = Heave

(Denklem 5.3 ‘de verilmistir.)

7.4 Regresyon Yontemlerinin Karsilastirilmas icin Secilen Baslangic Parametreleri

Regresyon yontemlerinin iterasyon bicimleri cok Onemlidir. Bir onceki boliimde uzun
ugraglar sonucu bir sonuca ulasilan Gauss-Newton yontemindeki gibi bir yontem
izlenmeyecek, sadece rastgele olarak baslangi¢ parametrelerinin hepsi 1 secilecektir. Buradaki
esas amag¢ herhangi bir baslangic parametresinde regresyon yontemlerinin basarisini
Olcmektir.

(szl +C3X2 +C4X3 +C5X4 +C6XS )
) + C; fonksiyonundaki bulunacak olan katsayilar

y=c(e

¢=1,¢,=1,¢=1,¢c,=1, ¢s=1, ¢, =1, ¢, =1 baslangic parametreleriyle iterasyona

baslanacak.

7.5 Regresyon Yontemlerinin Karsilastirilmas icin Secilen Durdurma Kriterleri

Regresyon yaparken dikkat edilecek bir nokta da secilen durdurma kriterleridir. Regresyon
yontemi uygun sonuca ulasmaya basladiginda parametrelerdeki degisim siirekli diisiis
gosterir. Bir 6nceki iterasyon ile sonraki arasindaki R? fark: azalir, iste iki iterasyon arasindaki
R? farki durdurma kriteri olarak verilebilir. Bu Analizde bu kriter (Hassasiyet) 0,000001
olarak verildi. Diger bir durdurma kriteri ise basar1 yiizdesidir. Eger cikacak olan sonucun
basan yiizdesi (R?) kriteri verilirse iterasyon o noktada durur. Bu analizde bulunabilecek en

iyi sonucu gérmek i¢in bu kriter %100 (1.0) olarak se¢ilmistir.

7.6 Regresyon Yontemleri Karsilastirma Analizleri

Regresyon yontemlerinin karsilastirmalari icin birden fazla kriter mevcuttur. Bu kriterlerden
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belli bash olanlar; “Yaklasma Yiizdesi” (R?), sonuca ulasmada yapilan “Toplam Iterasyon
Sayis1”, sonuca ulasmada harcanan “ Toplam Zaman”. harcanan toplam zaman ortalama
olarak yapilan iterasyon sayisiyla dogru orantilidir, ancak Hartley gibi alt iterasyon yapilan
safhalarda bir iterasyon i¢in harcanan zaman degisiklik gosterir, ayrica dinamik momentum
kullanan yontemler, dinamik momentum katsayisin1 bulmak i¢in harcadigi zaman da bu

karsilastirma sayesinde acgiga cikar.

Ayrica her bir iterasyonda bir Oncekine iterasyona gore daha iyi sonug lireten regresyon
yontemi hatali bir noktaya diisme olasiligi azalir. Eger yontem her iterasyonda daha dogru
sonug iiretiyor ise bu regresyon yonteminin hataya diismeyecegi anlamina gelir. Bu durumda
artan bir ylizde ile sonuca varan regresyon yontemi daha kararlidir denilebilir ve bu durum bu

aragtirmada 6énemli bir yer tutar.

Asagidaki tabloda (Cizelge 7.1) genel karsilastirma sonuclari verilmistir.

Cizelge 7.1 Regresyon yontemleri karsilastirma analiz sonuglari

Toplam Toplam Basan

Yontem Iterasyon Zaman (Sn) Yiizdesi %

Gauss Newton 5 1.6 -4,9
Hartley (Modified GN) 5 1,6 -4.9
Levenberg Dinamik Momentum 569 184.,4 90,2
Levenberg Dinamik Momentum Alternatif 391 125,6 89,9
Marquart Dinamik Momentum 31 12,9 90,3
Marquart Dinamik Momentum Alternatif 37 12,2 90,3
Levenberg Statik Momentum =2 51 15,3 90,3
Marquart Statik Momentum = 2 37 11,5 90,1
Levenberg Statik Momentum = 5 43 13,1 90,3
Marquart Statik Momentum = 5 112 64,4 90,3
Levenberg Statik Momentum = 10 67 29,8 90,3
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Marquart Statik Momentum = 10 147 67,3 90,3
Levenberg Statik Momentum = 15 123 54,4 90,3
Marquart Statik Momentum = 15 349 206,7 90,3
Levenberg Statik Momentum = 20 76 23,6 90,3
Marquart Statik Momentum = 20 793 302,5 90,3
Levenberg Statik Momentum = 30 151 66,8 90,3
Marquart Statik Momentum = 30 1965 1147,2 90,3
Gauss Newton - Calisilmis Baslangic

Parametreleri 9 2,9 90,3
Hartley (Modified GN) - Calisilmig

Baslangic Parametreleri 9 3,1 90,3
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7.6.1 Regresyon Yontemlerinin Iterasyon Sayis1 Bakimindan Karsilastirma Sonuglari

2500
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Sekil 7.1 Regresyon yontemlerinin iterasyon sayist bakimindan karsilastirma sonuglar
yonteminden bir sonu¢ alinamamustir. Yapilan iterasyon sayisi onemli olmakla beraber

Ancak bu yamltcidir c¢iinkii rastgele verilen baglangic degerleriyle Gauss-Newton

Iterasyon sayis1 bakimindan bakildiginda (sekil 7.1) c¢ahisilmis baslangic parametreleriyle
yapilan Gauss-Newton regresyon analizi yonteminin en iyi sonucu verdigi goriilmektedir.

yontemin her kosulda sonug iiretmesi onemlidir.
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Harcanan Toplam Zaman Bakimindan Karsilastirma
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7.6.2 Regresyon Yontemler
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Sekil 7.2 Regresyon yontemlerinin harcanan toplam zaman karsilastirma sonuglari
Yontemlerin toplam harcanan zaman bakimindan sonuglari yapilan toplam iterasyonla hemen

hemen dogru orantilidir.
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7.6.3 Regresyon Yontemler
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Sekil 7.3 Regresyon yontemlerinin yaklagma yiizdeleri karsilastirma sonuglari
hangi yontemin kullanildigi sonuca ulastifni anda onemli olmadigr goziikmektedir. Hangi

Regresyon yontemlerinin yaklasma yiizdeleri sonu¢ alindiginda hemen hemen birbirine esit
gozitkmektedir. Aralarinda ¢ok ufak farklar iterasyonun sonlandirilma kriteri gibi kriterlerdir.

yontemle sonuca ulagilirsa ulasilsin ayni1 yaklagma yiizdesiyle yaklasacaktir.
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7.6.4 Regresyon Yontemlerinin Iterasyon Kararlihk Acisindan Karsilastirmasi

7.6.4.1 Gauss-Newton

Cizelge 7.2 Grafige sigmayan gauss-newton iterasyon sonuglari

iterasyon R?

1 -2,83054E+11

2 -32,05534876
1,0
0.0

1 2 3 4 5 (&)

- A
o ..--',I “\=-=
40 I \
co [ )N
iterasyon

Sekil 7.4 Gauss-newton yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.2 ve sekil 7.4 iterasyon sonuglar incelendiginde iterasyonlar arasi basari
niceliklerinde biiyiik inis cikislar gdziikmektedir. Ayrica yontem basariya ulagamamaistir. R’

sifirdan kiiciik bir sayida iterasyon iyilesme gostermeyerek durmustur.
7.6.4.2 Baslangic Parametreleri Calisilmis Gauss-Newton

Cizelge 7.3 Grafige sigmayan Gauss-newton (¢alisilmis parametreler) iterasyonlari

iterasyon R?
1 -100043,5185
2 -53,3627488
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Sekil 7.5 Gauss-newton yontemi (¢alisilmis parametreler) iterasyon kararhilik grafigi

Cizelge 7.3 ve sekil 7.5 iterasyon sonuglar1 incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar gozilkmemektedir. Baslangic parametrelerinin ilk degerlerinin
Onemi anlagilmaktadir.

7.6.4.3 Hartley Yarilama

Cizelge 7.4 Grafige sigmayan hartley yarilama iterasyonlari

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05534876
1.0
0.0
1 2 3 4 5 (5]

=
o

R?
M
Q

\
f \
/ \

iterasyon

Sekil 7.6 Hartley yarilama yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.4 ve sekil 7.6 iterasyon sonuglar1 incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis cikiglar goziikmektedir. Ayrica yontem basartya ulasamamustir. R’
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sifirdan kiigiik bir sayida iterasyon iyilesme gostermeyerek durmustur. Yontem Hartley alt
iterasyon safhasina giremeden sonlandigi icin Gauss-Newton yontemiyle aymi iterasyonlart
yasamistir.

7.6.4.4 Baslangic Parametreleri Calisilmis Hartley Yarilama

Cizelge 7.5 Grafige sigmayan hartley yarilama (¢alisilmis parametreler) iterasyonlart

Iterasyon R?

1 -100043,5185

2 -53,3627488
10 = + + s

:':/q

0.0 :_//
3.0 /
40 _

w
<

iterasyon

Sekil 7.7 Hartley yarilama yontemi (calilismis parametreler) iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.5 ve sekil 7.7 iterasyon sonuglar incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar gbziikmemektedir. Baglangi¢c parametrelerinin ilk degerlerinin

Onemi anlagilmaktadir.
7.6.4.5 Levenberg Statik Momentum (Momentum Katsayisi 2)
Cizelge 7.6 Grafige sigmayan levenberg statik momentum (momentum 2) iterasyonlari
Iterasyon R?

1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
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Sekil 7.8 Levenberg statik momentum (momentum 2) yontemi iterasyon kararhlik grafigi
Cizelge 7.6 ve sekil 7.8 iterasyon sonuglar incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar géziikmektedir.
7.6.4.6 Levenberg Statik Momentum (Momentum Katsayisi 5)

Cizelge 7.7 Grafige sigmayan levenberg statik momentum (momentum 5) iterasyonlari

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
10 2 _sAsssasssaasssasaax

;i!g‘“il‘ ¢ 25 30 35 40 45 50

% 2,0 >
&
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iterasyon

Sekil 7.9 Levenberg statik momentum (momentum 5) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.7 ve sekil 7.9 iterasyon sonuglart incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.
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7.6.4.7 Levenberg Statik Momentum (Momentum Katsayis1 10)

Cizelge 7.8 Grafige sigmayan levenberg statik momentum (momentum 10) iterasyonlar1

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
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Sekil 7.10 Levenberg statik momentum (momentum 10) yontemi iterasyon kararhlik grafigi

Cizelge 7.8 ve sekil 7.10 iterasyon sonuglar incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.

7.6.4.8 Levenberg Statik Momentum (Momentum Katsayisi 15)

Cizelge 7.9 Grafige sigmayan levenberg statik momentum (momentum 15) iterasyonlari

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
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Sekil 7.11 Levenberg statik momentum (momentum 15) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.9 ve sekil 7.11 iterasyon sonuglart incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.

7.6.4.9 Levenberg Statik Momentum (Momentum Katsayis1 20)

Cizelge 7.10 Grafige sigmayan levenberg statik momentum (momentum 20) iterasyonlari

Iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
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Sekil 7.12 Levenberg statik momentum (momentum 20) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

iterasyon

Cizelge 7.10 ve sekil 7.12 iterasyon sonuglar1 incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.
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7.6.4.10 Levenberg Statik Momentum (Momentum Katsayis1 30)

Cizelge 7.11 Grafige sigmayan levenberg statik momentum (momentum 30) iterasyonlart

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
1.0 = z
o 20 100 120 140 160
10 -1
% 20 M
3 i !
=R = .E
L 4 i
e iterasyon

Sekil 7.13 Levenberg statik momentum (momentum 30) yontemi iterasyon kararhilik grafigi

Cizelge 7.11 ve sekil 7.13 iterasyon sonuclari incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.

7.6.4.11 Marquart Statik Momentum (Momentum Katsayis 2)
Cizelge 7.12 Grafige sigmayan marquart statik momentum (momentum 2) iterasyonlari

Iterasyon R?

1 -2,83054E+11
-27988893227
-3112076739
-281097866,2
-17220323,91
-567514,0981
-8466,375469
-120,8219933
-13,15492758

O 0 3 N WD
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Sekil 7.14 Marquart statik momentum (momentum 2) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.12 ve sekil 7.14 iterasyon sonuclari incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.

7.6.4.12 Marquart Statik Momentum (Momentum Katsayisi 5)

Cizelge 7.13 Grafige sigmayan marquart statik momentum (momentum 5) iterasyonlari

Iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -27988893227
3 -2222330229
4 -36462397,58
5 -42794,81353
6 -51,30423966
7 -5,992233762
10 W
Q.0 -
10 » 20 40 60 &0 100 120
2.0 +
% 30
-4.0
5.0 i
6,0
70 iterasyon

Sekil 7.15 Marquart statik momentum (momentum 5) yontemi iterasyon kararlilik grafigi
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Cizelge 7.13 ve sekil 7.15 iterasyon sonuclari incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar géziikmektedir.

7.6.4.13 Marquart Statik Momentum (Momentum Katsayis1 10)

Cizelge 7.14 Grafige sigmayan marquart statik momentum (momentum 10) iterasyonlari

Iterasyon R’
1 -2,83054E+11
> -27988893227
3 -1333534368
4 -2180032,698
. -149,2047057
6 -12,78304951
1,0
00 h ¢ =£ .
izo 40 €0 80 100 120 140 160
Y 20 =
D
5.0 _
Iterasyon

Sekil 7.16 Marquart statik momentum (momentum 10) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.14 ve sekil 7.16 iterasyon sonuglar1 incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar géziikmektedir.

7.6.4.14 Marquart Statik Momentum (Momentum Katsayisi 15)

Cizelge 7.15 Grafige sigmayan marquart statik momentum (momentum 15) iterasyonlari

Iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -27988893227
3 -874022992,9
4 -310577,48
5 -42,45287855

28 -188493,8566
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30 -545,6586232

32 -66,24007086
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Sekil 7.17 Marquart statik momentum (momentum 15) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.15 ve sekil 7.17 iterasyon sonuclari incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.

7.6.4.15 Marquart Statik Momentum (Momentum Katsayisi 20)

Cizelge 7.16 Grafige sigmayan marquart statik momentum (momentum 20) iterasyonlari

Iterasyon R?

1 -2,83054E+11
2 -27988893227
3 -613708071,9
4 -72322,1654
5 -34,56307503
22 -2788,55057
38 -452009658,2
40 -67000146,83
42 -7534522,254
44 -1099795,363
46 -32588,61912
48 -928,5765211
50 -68,04592647
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Sekil 7.18 Marquart statik momentum (momentum 20) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.16 ve sekil 7.18 iterasyon sonuclari incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar goziikmektedir.

7.6.4.16 Marquart Statik Momentum (Momentum Katsayis1 30)

Cizelge 7.17 Grafige sigmayan marquart statik momentum (momentum 30) iterasyonlari

Iterasyon R?
1 -2,83054E+11
-27988893227
3 -348445337,3
4 -8922,927024
5 -30,35084878
22 -8,48E+150
30 -4,15045E+11
34 -5,62E+17
36 -1,28E+19
38 -2,69E+19
40 -8,63E+19
42 -407279367,7
44 -587792930,7
46 -699829735,9
48 -713491699
50 -584489870,2
52 -378974354,6
54 -194831339,6
56 -80461183,58
58 -27372497,09

60 -7967059,988
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62 -2080638,668
64 -512736,6781
66 -124748,9742
68 -31011,74525
70 -8048,509352
72 -2203,240839
74 -637,4196917
76 -194,1707738
78 -61,72938349
80 -20,12627989
1,0 ,ﬂ
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Sekil 7.19 Marquart statik momentum (momentum 30) yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.17 ve sekil 7.19 iterasyon sonuglari incelendiginde iterasyonlar arasi basari

degerlerinde biiyiik inis ¢ikislar géziikmektedir.

7.6.4.17 Levenberg Dinamik Momentum

Cizelge 7.18 Grafige sigmayan levenberg dinamik momentum iterasyonlari

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
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Sekil 7.20 Levenberg dinamik momentum yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.18 ve sekil 7.20 iterasyon sonuglar1 incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde Levenberg statik momentum yontemlerine gore iyilesme gozlenme ile birlikte

inis cikislar gozitkmektedir.

7.6.4.18 Levenberg Dinamik Momentum Alternatif

Cizelge 7.19 Grafige sigmayan levenberg dinamik momentum alternatif iterasyonlari

Iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -32,05394839
e
| ’ 50 100 150 200 250 300 350 400 450
|
|
20
30
4.0 -
Iterasyon

Sekil 7.21 Levenberg dinamik momentum alternatif yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.19 ve sekil 7.21 iterasyon sonuglari incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde Levenberg statik momentum yontemlerine gore iyilesme gozlenme ile birlikte

inis cikislar gozitkmektedir.
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7.6.4.19 Marquart Dinamik Momentum

Cizelge 7.20 Grafige sigmayan marquart dinamik momentum iterasyonlari

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -27988893227
3 -3411791005
4 -416709482,3
5 -50890116,6
6 -6225594,326
7 -764843,6664
8 -94692,31898
9 -11875,22885
10 -1521,5235
11 -202,2044484
12 -28,09226084
1,0 _ -~ ————————————
5 10 l \15, 20 25 30 35
b |V

3,0 T

40

5,0 -

Iterasyon

Sekil 7.22 Marquart dinamik momentum yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.20 ve sekil 7.22 iterasyon sonuglar1 incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde Marquart statik momentum yontemlerine gore oldukca dnemli dlgiide iyilesme

goziikmektedir.
7.6.4.20 Marquart Dinamik Momentum Alternatif

Cizelge 7.21 Grafige sigmayan marquart dinamik momentum a lternatif iterasyonlari

iterasyon R?
1 -2,83054E+11
2 -27988893227
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3 -3478822354
4 -444897689,2
5 -58343851,79
6 -7837655,361
7 -1077812,524
8 -151678,9611
9 -21842,52205
10 -3218,27486
11 -484,532846
12 -73,96345459
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Sekil 7.23 Marquart dinamik momentum alternatif yontemi iterasyon kararlilik grafigi

Cizelge 7.21 ve sekil 7.23 iterasyon sonuclari incelendiginde iterasyonlar arasi basari
degerlerinde herhangi bir alcalma goziikmemektedir. itersayonlar siirekli iyiye dogru

gitmektedir ve bu caligma icin bunun 6nemli bir basar1 ve tespit oldugu sdylenebilir.

7.7 Regresyon Yontemleri Karsilastirma Sonuclar:

Analiz sonuglarina goz atildiginda yaklagma sonuglarinin iterasyon hataya diismedigi takdirde
hemen hemen ayni sonucu verdigi goriiliir. Rastgele baslangic parametreleriyle her zaman
sonuca yonelebilen yontem tespit edilmelidir. Ayrica bu yontemin en az iterasyon ve en az

siirede sonuca ulagsmasi beklenir.

7.7.1 Regresyon Yontemleri Karsilastirma Analizlerinden Cikan Sonuclar

- Gauss—Newton yontemi her ne kadar calisilmis baslangic parametreleriyle en az

iterasyonda sonuca ulassa da rastgele baslangic parametreleriyle basarisiz oldugu
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goriilmektedir. Eger diger iterasyon yontemlerinin de kendilerine has baslangi¢

parametreleri secilmis olsa idi daha az iterasyonda sonuca ulasabilirdi.

- Hartley (Modified Gauss-Newton) yontemi bu analizde alt iterasyon safhasina
gecemedigi icin Gauss-Newton yontemi gibi davranmistir. Analizlerde Gauss-Newton

yonteminden farki goriilememektedir.

- Levenberg ve Marquart yontemleri acikca Gauss-Newton ve Hartley yontemlerinden
iistiindiir. Kendi aralarinda her zaman olmamakla beraber genel olarak Marquart

yonteminin iistiinliigii goziikmektedir.

- Analiz sonuglarina zaman ve iterasyon sayist agisindan bakildiginda yontemler her
zaman birbirlerine iistiinliigii saglayamamistir. Baslangi¢c parametreleri veya diger kriterler

degistiginde yine farkl sonuglar iiretilecektir.

- Yontemlerin fonksiyona ulasmada basari yiizdeleri aymidir. Aralarindaki ¢ok ufak farklar

hassasiyet durdurma kriterinin iterasyonu belli bir asamada durdurmasidir.

- Harcanan toplam zaman, yapilan toplam iterasyon ve ulasilan basar1 ylizdesi acisindan
birbirlerine her zaman iistiinliik saglayan bir yontem mevcut degildir. Ustelik veriler,
fonksiyon veya baslangi¢ parametlerinde yapilan ufak bir degisiklik, sonuclari tam tersine

cevirebilir.

- Dogru sonuca ulagmadaki kararlilik acisindan bakildiginda ‘“Marquart Dinamik
Momentum Alternatif Metot” disindaki tiim yOntemlerin inis cikislarla dolu oldugu
goriilmektedir. Bu yontem disindaki tim yOntemler sonuca giderken diislisler ve
yiikselisler yasamustir. Marquart Dinamik Momentum Alternatif metodunun her bir

iterasyonda basar1 yiizdesi (R?) siirekli artmaktadir, hic bir diisiise sahip degildir.

- Bu calisma icin ozellikle dogru sonuca ulasmadaki kararlilik ve analiz edilen diger
degerlerle birlikte en iyi bulunan yontemin “Levenberg-Marquart Dinamik Momentum

Alternatif” metodu oldugu soylenebilir.
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8. LEVENBERG - MARQUART YONTEMIYLE VERIi TABANI ANALIiZi

8.1 Deney Verileri Analizi icin Secilen Veriler

Bu analiz i¢in secilen veriler gemi deney verileri arasindaki VesselNo alani 13 olan geminin
verileridir.. Analiz icin ise yine geminin dalip ¢ikma (Heave) hareketleri incelenecek secilen
regresyon yontemi ile gercek deney verilerine ne kadar yaklasildig: grafiklerle gdzlenecektir.
Gemilerden VesselNo’su 13 olan gemiyi secmekle deney verilerindeki LV13, LB ve BT
parametreleri sabit tutulmus oluncak ve geminin her bir dalga boyundaki (LamL), hiz (FN) ,
dalip ¢ikma hareket grafigi gercek deney verileri ve regresyon yontemiyle yaklasilan veriler

olarak incelenecek ve regresyon yonteminin basarist gdzlenecektir.

8.2 Deney Verileri Analizi icin Secilen Yontem

Bu boliimde daha onceki analizlerde en iyi yontem olarak goriilen Levenberg-Marquart
yontemi secilmistir. Levenberg-Marquart yontemi ise yine analiz sonuclarina gore
iterasyonlarda en basarili olarak goriilen “Dinamik Momentum Alternatif” metodu

kullanilacaktir.

8.3 Her Bir Dalgaboyu (LamL) icin Analiz Sonuclar

Cizelge 8.1 Levenberg — marquart yontemi regresyon yaklasim sonuglari

LamL Toplam iterasyon Toplam Zaman Basar Yiizdesi %
0,50 28 8,9 %77.9
0,75 38 12,3 %87.6
1,00 29 9,2 %82.7
1,25 37 11,9 %83.2
1,50 35 11,1 %82.9
1,75 46 14,9 %90.6
2,00 64 20,4 %92.4
2,50 49 15,8 %91.6
3,0 42 13,7 9%90.3
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8.3.1 Yaklasma Yiizdeleri (R? Acisindan Karsilastirma Sonuclari

100%

95%

Q0%

85%

80%

75% -

70% -

65%

60% -

55% -

50% -

B Basar Yizdes! %

45%

40%

35% -

30% -

25%

20% A

15%

10% -

5% -

n% - T T T T T T T T

LamL= LamL= L_LamlL= Laml= LemlL= LamL= LamlL= LamlL= LamL=
0,5 1 1,5 1,25 0,75 3 1,75 25 2

Sekil 8.1 Yaklasma basar1 ylizdeleri (R acisindan karsilastirma sonuclart
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8.3.2 lterasyon Sayis1 Bakimindan Karsilastirma Sonuclar:

70

60

50

40

B Toplam Iterasyon

30

20

10

n_ T T T T T T T T
LamL= LamlL= LamlL= LamL= Laml= LamlL= Laml= LamlL= LamlL=
a5 1 1,5 1,25 0,75 3 1,75 25 2

Sekil 8.2 iterasyon sayis1 bakimindan karsilastirma sonuclari
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8.3.3 Harcanan Toplam Zaman Bakimindan Karsilastirma Sonuclar:

22

21

20

19

18

17

16

15

14

13
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11

10 B |oplam Zaman(Sn.]
9

g -

7 -

6

5

4 -

3

2

1

0 - T T T T T T T T

LamL= LamL= LamL= LamL= LamlL= LamL= LamL= LamlL= LamlL=
0,5 1 1,5 1,25 0,75 3 1,75 2,5 2

Sekil 8.3 Harcanan toplam zaman bakimindan karsilastirma sonuglar
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8.3.4 Gercek Sonuclar ile Regresyon Yontemi Sonuclarimin Karsilastirllmasi

8.3.4.1 Dalga Boyu (LamL) 0.5 icin Karsilastirma Sonuclari

Sekil 8.4 Dalga boyu (LamL) 0.5 icin karsilastirma sonuglart

8.3.4.2 Dalga Boyu (LamL) 0.75 icin Karsilastirma Sonuclari

0,07 |
£ 0,04 \‘c--_ /—‘\\
ii_» C,03 - " \\‘_ —a— Orjinal Veriler
= a0z — N s edees Tahmin
8 A NeA .
o} 0,05 0,1 D,15 0.2 0.25 0,3 0,35
FN

0,1 \t\

Dahp Cikma Hareketi
[m]
=
[}

(=]
=}
)

<

Sekil 8.5 Dalga boyu (LamL) 0.75 i¢in karsilagtirma sonuglari

8.3.4.3 Dalga Boyu (LamL) 1.0 icin Karsilastirma Sonuclari

«v e Tahmin

» \ ‘-_‘.--
0.1 -

Dalip Cikma Hareketi

o] C,05 0,1 0,35

FN

Orjinal Veriler

. A *
e, <o e Tahmin
c,05 =

Sekil 8.6 Dalga boyu (LamL) 1.0 I¢in Karsilastirma Sonuglar
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8.3.4.4 Dalga Boyu (LamL) 1.25 icin Karsilastirma Sonuclari

Dalip Cikma Hareketi

- N
4 \‘--.. By —&— Orjinal Veriler
— -+ de-+ Tahmin
a 0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
FN

Sekil 8.7 Dalga boyu (LamL) 1.25 i¢in karsilagtirma sonuglari

8.3.4.5 Dalga Boyu (LamL) 1.5 icin Karsilastirma Sonuclari

1,2

1

Dahp Gikma Hareketi

A AR =Rl
A ~
" —_— (iriinal Verilar
<o de -+ Tahmin
a .05 .1 0,15 0.2 0.25 0.3 0.35
FN

Sekil 8.8 Dalga boyu (LamL) 1.5 i¢in karsilastirma sonuclari

8.3.4.6 Dalga Boyu (LamL) 1.75 icin Karsilastirma Sonuclari

1,6
1,4
1.2

Dalip Cikma Hareketi

—— (Jrjinal Veriler
== e+ Tahmin

o 0,05 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

FN

Sekil 8.9 Dalga boyu (LamL) 1.75 i¢in karsilastirma sonuglari
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8.3.4.7 Dalga Boyu (LamL) 2.0 i¢cin Karsilastirma Sonuclar1

Dahp Cikma Hareketi

\)—'
oo

l—-l ‘!a !...
=]

-
Y e
— ..
il
.
e ——tpe O rjinal Veriler
- e - Tahmin
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
FMN

Sekil 8.10 Dalga boyu (LamL) 2.0 i¢in karsilagtirma sonuglari

8.3.4.8 Dalga Boyu (LamL) 2.5 i¢in Karsilastirma Sonuclar:

Irikma Hareketi

{ bR
[ = T (W <R « 1]

™

o o o o

S S

e Oriinal Veriler
“r o=+ Tahmin
o] ¢.05 a1 a.15 0.2 0.25 0.3 0.35

FN

Sekil 8.11 Dalga boyu (LamL) 2.5 i¢in karsilagtirma sonuglari

8.3.4.9 Dalga Boyu (LamL) 3.0 i¢cin Karsilastirma Sonuclar1

Dalip Cikma Hareketi

1,4

—t— Qrjinal Veriler

«v o e Tahmin

o] @,05 a1 a,15 0,2 0,25 0.3 0,35

FN

Sekil 8.12 Dalga boyu (LamL) 3.0 i¢in karsilagtirma sonuglart
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8.3.5 Yontemin iterasyon Kararhhik Acisindan Her Dalga Boyu (LamL) icin Sonuclar

8.3.5.1 Dalga Boyu (LamL) 0.5 icin iterasyonlar

Cizelge 8.2 Dalga boyu 0.5 icin iterasyonlar

iterasyon R2

1 -1,8537E+12
2 -1,8329E+11
3 -22781632615
4 -2913474829
5 -382070704,7
6 -51325206,47
7 -7057986,015
8 -993226,8986
9 -143016,0799
10 -21065,56483
11 -3169,137348
12 -483,9312638
13 -73,33388925
14 -10,06500397
15 -0,603162127
16 0,605314236
17 0,703735896
18 0,714679953
19 0,720898841
20 0,724728457
21 0,728802685
22 0,733339014
23 0,737793243
24 0,741096646
25 0,744544826
26 0,747930564
27 0,751387504
28 0,755049989
29 0,759749834
30 0,765930338
31 0,770886256
32 0,774068124
33 0,775954467
34 0,777040525
35 0,777678879
36 0,778075652
37 0,778323083
38 0,778463091
39 0,77852608
40 0,778546212
41 0,778550775
42 0,778551571
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iterayonlar takip edilirse R*’nin yani basar yiizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.13’de

dalga boyu 0.5 icin iterasyonlarin gidisat1 gosterilmistir.

1,0
PP PPOUOOWWES L o o o
® 00
a 3 10 16 20 25 30 35 40 as
-1,0

Sekil 8.13 Dalga boyu (LamL) 0.5 i¢in iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.13) R*nin siirekli arttigi goziikmektedir. ilk 14 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamaistir.

8.3.5.2 Dalga Boyu (LamL) 0.75 icin iterasyonlar

Cizelge 8.3 Dalga boyu 0.75 i¢in iterasyonlar

Iterasyon R?

1 -5,04268E+11
2 -49861133806
3 -6197351054

4 -792554829,5
5 -103933522,8
6 -13961503,79
7 -1919855,301
8 -270166,0929
9 -38906,31856
10 -5734,285408
11 -864,4609613
12 -132,6392795
13 -20,1055217

14 -2,431135901
15 0,374155526
16 0,788011703

17 0,836546693

18 0,845873154
19 0,852340262
20 0,858167167
21 0,863560804
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22 0,867506003
23 0,869833128
24 0,871232582
25 0,872135146
26 0,872760197
27 0,873224136
28 0,873592156
29 0,873903214
30 0,874182415
31 0,874447261
32 0,874710331
33 0,874978905
34 0,875252201
35 0,875518326
36 0,875744811
37 0,87590909

38 0,876019181
39 0,876092489
40 0,876142601
41 0,876178038
42 0,87620394

43 0,876223438
44 0,876238499
45 0,876250391
46 0,876259962
47 0,876267792
48 0,876274289
49 0,87627975

50 0,876284389
51 0,876288368
52 0,876291811
53 0,876294813
54 0,876297449
55 0,876299777
56 0,876301846
57 0,876303692
58 0,876305348
59 0,876306839
60 0,876308186
61 0,876309409
62 0,87631052

63 0,876311534
64 0,876312461

[terayonlar takip edilirse R*’nin yani bagar ylizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.14’de

dalga boyu 0.75 igin iterasyonlarin gidisati gdsterilmistir.



103

Iterasyon

Sekil 8.14 Dalga boyu (LamL) 0.75 icin iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.14) R*nin  siirekli arttigy  goziikkmektedir. Ik 14 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamustir.

8.3.5.3 Dalga Boyu (LamL) 1.0 icin iterasyonlar

Cizelge 8.4 Dalga boyu 1.0 icin iterasyonlar

iterasyon R?

-1,38345E+11
-13679329726
-1700240069
-217437814.,9
-28514080,76
-3830136,928
-526565,5593
-74037,7863
-10632,45505
10 -1553,258026
11 -227,7594433
12 -31,96458307
13 -3,418316268
14 0,363970164
15 0,721633348
16 0,755999871
17 0,775339655
18 0,791121908
19 0,799355997
20 0,802842341
21 0,803128432
22 0,804572817
23 0,805292364
24 0,807034002

O 001N N B Wi~
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25 0,80899984
26 0,811108421
27 0,813324925
28 0,815599297
29 0,81784988
30 0,819960199
31 0,821810155
32 0,82331786
33 0,824462068
34 0,825277104
35 0,8258289
36 0,826188939
37 0,826418174
38 0,826561961
39 0,826651393
40 0,826706762
41 0,826740952
42 0,826762026
43 0,826774995
44 0,826782964
45 0,826787853
46 0,826790849
47 0,826792683
48 0,826793803
49 0,826794488

iterayonlar takip edilirse R* "nin yani basari yiizdesinin siirekli arttig goriiliir. Sekil 8.15°de

dalga boyu 1.0 i¢in iterasyonlarin gidisati1 gosterilmistir.

,4
=]

0,0

RZ

{ 10 20 30 £0 50 6C

-1,0 .
Iterasyon

Sekil 8.15 Dalga boyu (LamL) 1.0 i¢in iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.15) R*nin  siirekli arttign  goziikkmektedir. Ik 13 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamastir.
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8.3.5.4 Dalga Boyu (LamL) 1.25 icin iterasyonlar
Cizelge 8.5 Dalga boyu 1.25 i¢in iterasyonlar

iterasyon R?

1 -57966616859

-5731712542
3 -712407807,1
4 -91105982,69
5 -11946636,64
6 -1604406,466
7 -220435,9745
8 -30936,70258
9 -4418,672264
10 -635,4284459
11 -88,92862823
12 -10,66243624
13 -0,289248325
14 0,720464919
15 0,781054565
16 0,805367453
17 0,820436094
18 0,828291093
19 0,831068695
20 0,831692872
21 0,831803512
22 0,831830964
23 0,831851167

24 0,83187661
25 0,831904612
26 0,831934246
27 0,831964286
28 0,831987332
29 0,832005698
30 0,832020435
31 0,832031986
32 0,832040771
33 0,83204724
34 0,832051818
35 0,832054893
36 0,832056823
37 0,832057928
38 0,832058487
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iterayonlar takip edilirse R*’nin yani basar yiizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.16’de

dalga boyu 1.25 i¢in iterasyonlarin gidisatt gosterilmistir.

1,0
® 00
a 5 10 15 20 25 30 35 a0
-1,0

Sekil 8.16 Dalga boyu (LamL) 1.25 icin iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.16) R*nin  siirekli arttign  goziikkmektedir. Ik 12 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamustir.

8.3.5.5 Dalga Boyu (LamL) 1.5 icin iterasyonlar

Cizelge 8.6 Dalga boyu 1.5 icin iterasyonlar

Iterasyon R?

1 -36071203481
2 -3566764097
3 -443325810,2
4 -56695563,63
5 -7434647,71

6 -998491,5564
7 -137187,7138
8 -19250,37142
9 -2747,445362
10 -393,984927

11 -54,53982516
12 -6,160927351
13 0,160507669
14 0,758097219
15 0,798651182
16 0,810703883
17 0,816236708
18 0,81938709

19 0,820990286
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20 0,820733381
21 0,822123461
22 0,822720012
23 0,823577449
24 0,824291458
25 0,82493686

26 0,825499202
27 0,82599943

28 0,826442102
29 0,826831564
30 0,827171144
31 0,827463974
32 0,827713258
33 0,827922355
34 0,828094791
35 0,82823423

36 0,82834443

37 0,828429191
38 0,828492295
39 0,828537446
40 0,828568203
41 0,828587901
42 0,828599566
43 0,82860582

44 0,828608776
45 0,828609972
46 0,828610374

[terayonlar takip edilirse R*’nin yani basar1 yiizdesinin siirekli arttigr goriiliir. Sekil 8.17°de

dalga boyu 1.5 icin iterasyonlarin gidisat1 gosterilmistir.

1,0

0,0

RZ

-1,0

iterasyon

Sekil 8.17 Dalga boyu (LamL) 1.5 i¢in iterasyon kararlilik grafigi
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Grafikte (Sekil 8.17) R*nin siirekli artifr  goziikmektedir. Ik 12 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar bityiik oldugunundan grafige alinmamustir.

8.3.5.6 Dalga Boyu (LamL) 1.75 I¢in iterasyonlar

Cizelge 8.7 Dalga boyu 1.75 i¢in iterasyonlar

Iterasyon R?

1 -22468400062
2 -2221736739
3 -276152121,9
4 -35317744,77
5 -4631828,171
6 -622245,6317
7 -85558,03243
8 -12029,52098
9 -1725,906316
10 -250,9040794
11 -35,92504196
12 -4,33545857
13 0,230503641
14 0,84272834
15 0,884475349
16 0,8995117
17 0,903726269
18 0,904965319
19 0,905372463
20 0,905503925
21 0,905557136
22 0,905596004
23 0,90563917
24 0,905690694
25 0,905747
26 0,9058026
27 0,905852864
28 0,905893177
29 0,905922769
30 0,9059432
31 0,905956441
32 0,905964388
33 0,905968729
34 0,905970843
35 0,905971739
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iterayonlar takip edilirse R*’nin yani basar yiizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.18’de

dalga boyu 1.75 i¢in iterasyonlarin gidisat1 gosterilmistir.

1,0 P
!f, vvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
/
i
= 00
C 5 10 15 20 25 30 35 40
e n

Sekil 8.18 Dalga boyu (LamL) 1.75 icin iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.18) R” nin siirekli arttign goziikmektedir. ilk 12 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamaistir.

8.3.5.7 Dalga Boyu (LamL) 2.0 icin iterasyonlar

Cizelge 8.8 Dalga boyu 2.0 icin iterasyonlar

Iterasyon R?
1 -25718605220
2 -2543128249
3 -316098873,3
4 -40426649,82
5 -5301950,834
6 -712337,9885
7 -97979,74951
8 -13791,84114
9 -1985,825909
10 -291,839749
11 -43,22464435
12 -5,935651589
13 -0,20443702
14 0,755076197
15 0,852970231
16 0,894187875
17 0,915151788
18 0,919925142
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
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0,921863425
0,922900158
0,923522135
0,923907397
0,924138833
0,924256089
0,924298333
0,924308343

0,92431009
0,924310507

iterayonlar takip edilirse R*’nin yani basar yiizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.19°de

dalga boyu 2.0 icin iterasyonlarin gidisat1 gosterilmistir.

R
o
[

iterasyon

Sekil 8.19 Dalga Boyu (LamL) 2.0 i¢in iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.19) R*nin siirekli arttigi goziikmektedir. ilk 12 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamustir.

8.3.5.8 Dalga Boyu (LamL) 2.5 icin iterasyonlar

Cizelge 8.9 Dalga boyu 2.5 icin iterasyonlar

Iterasyon
1

2
3
4
5
6

R?
-85467532051
-8451207630
-1050431190
-134338492.4
-17617557,2
-2366775,996
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7 -325501,4371
8 -45814,62689
9 -6599,187286
10 -972,5163304
11 -146,2111817
12 -21,9753564
13 -2,82557355
14 0,250283403
15 0,826499811
16 0,846040943
17 0,885648646
18 0,908017948
19 0,913052021
20 0,914503877
21 0,915232385
22 0,915696921
23 0,91601505

24 0,916221273
25 0,916328462
26 0,916366681
27 0,916375436
28 0,916376764
29 0,916376926

iterayonlar takip edilirse R*’nin yani basar yiizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.20°de

dalga boyu 2.5 icin iterasyonlarin gidisat1 gosterilmistir.

1,0

0,0

RZ

-1,0 "
Iterasyon

Sekil 8.20 Dalga boyu (LamL) 2.5 i¢in iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.20) R*nin siirekli arttigi goziikmektedir. ilk 13 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamustir.
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8.3.5.9 Dalga Boyu (LamL) 3.0 icin iterasyonlar
Cizelge 8.10 Dalga boyu 3.0 i¢in iterasyonlar

iterasyon R?

1 -2,83054E+11

-27988893227

3 -3478822354
4 -444897689,2
5 -58343851,79
6 -7837655,361
7 -1077812,524
8 -151678,9611
9 -21842,52205
10 -3218,27486
11 -484,532846
12 -73,96345459
13 -10,92085129
14 -1,024647082
15 0,599006407
16 0,859003324
17 0,872762712
18 0,889393512
19 0,898053364
20 0,9007443
21 0,901655172
22 0,902075021
23 0,902344316
24 0,902544988
25 0,902704033
26 0,902824393
27 0,902897164
28 0,902929868
29 0,902942544
30 0,902949483
31 0,902953859
32 0,902956878
33 0,902959103
34 0,902960811
35 0,902962152
36 0,902963215
37 0,90296406

[terayonlar takip edilirse R*’nin yani bagarn ylizdesinin siirekli arttigi goriiliir. Sekil 8.21°de

dalga boyu 3.0 i¢in iterasyonlarin gidisati1 gosterilmistir.
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1,0 i
¢
( 5 10 15 20 25 20 25 a0
e iterasyon

Sekil 8.21 Dalga boyu (LamL) 3.0 i¢in iterasyon kararlilik grafigi

Grafikte (Sekil 8.21) R*nin siirekli arttign  goziikmektedir. Ik 14 iterasyon grafikte

gosterilemeyecek kadar biiyiik oldugunundan grafige alinmamastir.
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9. LEVENBERG - MARQUART YONTEMI iLE KATSAYI ANALIZLERi

9.1 Dalga Boyuna Gore Parametre Analizlerinin Onemi

Bu boliimde bulunan katsayilar incelenmistir. Bu analizdeki en onemli nokta, katsayilarin
sifirdan olan uzakligidir. Katsayinin mutlak degeri eger sifira ¢ok yakin ise fonksiyona ¢ok az
etki ediyor demektir ve eliminasyon i¢in uygunlugu artar. Cesitli yontemlerle Ornegin
aritmetik ortalama kullalanilarak ortalama katsay1 biiyiikliiklerinden asagida olanlar

eliminasyon i¢in uygundur denilebilir.

9.2 Basit Regresyon Modeli Katsay1 Analizleri

Basit regresyon modeli i¢in LV13, LB, BT, FN ve FN2 parametrelerinin kullanilmasi
ongoriilmiistiir. [Saylh vd., 2006]

Regresyon modeli icin kullanilacak olan fonksiyon:

_ (szl+C3xZ+C4X3+C5X4+C6XS)
y=c(e )+ ¢,

Ve,
x,=LV13,x, =LB,x;, =BT,x, = FN,x; =FN2,
y ise tabloya gore HEAVE icin y = HEAVE,
PITCH i¢in y = PITCH ve
VACC iciny = VACC
olmak iizere LV13, LB, BT, FN ve FN2’nin katsayilar1 agsagidaki gibidir.
LV13’iin katsayisi ¢y,
LB’nin katsayisi cs,
BT’nin katsayisi cy,
FN’nin katsayisi cs,

FN2’nin katsayist ise cg’dir.



115

9.2.1 Basit Regresyon Modelinde Dahp-Cikma Hareketi icin Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.1 Basit regresyon modelinde dalip-¢cikma hareketi i¢in bulunan katsayilar

LamL

0,5

0,75

1,25

1,5

1,75

2,5

9.2.2

€

0,000871

0,144756

0,002304

0,143908

0,006518

0,049163

0,226182

0,214757

0,141386

C2

1,868963

-0,6411666

1,910966

0,6516276

1,104954

0,3647389

-0,08571324

-0,1213153

-0,01536859

C3

-0,41881

0,543487

-0,45061

-0,10682

-0,11069

0,016165

0,078192

0,036678

0,008175

C

-0,53223

0,423625

-0,54094

-0,18912

-0,34627

-0,22852

-0,20632

-0,29512

-0,31523

Cs

-10,20512

-9,763362

5,111323

4,205694

13,77881

12,08559

9,081959

8,554233

7,176293

Ce

5,134644

17,60091

-39,3992

-14,84669

-30,43404

-17,02721

-7,137347

-5,668827

-5,40513

c; R?
0,006383 0,778552
-0,01455 0,876312
0,00936 0,826795

-0,3882  0,832059
0,413439 0,82861
0,547431 0,905972
0,626027 0,924311
0,778309 0,916377

0,83783  0,902964

Basit Regresyon Modelinde Bas-Ki¢c Vurma Hareketi I¢in Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.2 Basit regresyon modelinde bas-ki¢ vurma hareketi i¢in bulunan katsayilar

LamL

0,5

0,75

1,25

1,5

1,75

2,5

3

¢

0,023451

0,004163

0,077769

99,26405

0,016967

0,06541

0,219808

0,204841

0,15227

C

-0,24472

1,438981

0,560475

0,002483

0,652028

0,150211

-0,21721

-0,09549

-0,0054

C3

0,374863

-0,45971

-0,09289

-0,0003

-0,17353

-0,23195

-0,27371

-0,332

-0,36087

C4

0,217144

-0,27196

-0,03378

0,000159

0,142646

0,189199

0,142143

0,05774

0,049406

Cs

-7,318015

-7,057777

-0,901801

0,009219

6,750169

8,624412

10,37609

9,737146

9,097457

Co

5,964595

2,868714

-10,6478

-0,06351

-17,9632

-10,2283

-9,50847

-9,13419

-8,12356

Cy R?
-0,00666 0,890544
-0,00451 0,855523
-0,05153  0,93908
-99,5592 0,855178
0,539737 0,560132
0,731312 0,876971
0,825882 0,930316
0,876311 0,941297

0,90414 0,951552
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9.2.3 Basit Regresyon Modelinde Dikey Hizlamm Hareketi icin Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.3 Basit regresyon modelinde dikey hizlanim hareketi icin bulunan katsayilar

LamL C1 c C3 C4 Cs Cs C; R’
0,5  820,1377 -0,00021 0,001994 0,000389 -0,00059 -0,03224 -821,762 0,525716
0,75  1,339654 0,930996 -0,3421 -0,41752 -1,15535 0,104131 -1,20948 0,508713
1 0,702375 0,755742 -0,03129 -0,1572 3,779065 -13,9171 -1,38806 0,761103
1,25 0,003826 1,219138 0,206132 -0,0623 19,05072 -40,8936 6,388613 0,841127
1,5 0,058003 0,458914 0,160385 0,034743 18,74202 -29,5535 5,674185 0,92904
1,75  1,48242 -0,12329 0,108814 0,063125 9,986197 -7,44038 3,587653 0,968344
2 3,079111 -0,30717 0,057286 0,040993 9,005031 -4,44763 3,253946 0,975588
2,5 2278271 -0,0826  -0,0339 -0,00064 6,408015 -3,25274 1,831095 0,978436

3 1,832389 -0,01311 -0,03648 -0,00044 4,930643 -2,29315 1,037928 0,984055

9.3 Orta Regresyon Modeli Katsay1 Analizleri

Orta regresyon modeli icin LVI13, LB, BT, CWP, CVP, FN ve FN2 parametrelerinin
kullanilmasi1 ongoriilmiistiir. [Sayh vd., 2006]

Regresyon modeli icin kullanilacak olan fonksiyon:

(e (szl +C3X2 +C4X3 +C5X4 +C6XS +C7x6 +ng'7

— )
y—Cl )+C9Ve,

x,=LVI13,x, =LB,x; = BT ,x, = CWP,x; =CVP,x, = FN,x, = FN2,

y ise tabloya gére HEAVE icin y = HEAVE,

PITCH i¢in y = PITCH ve

VACC i¢iny = VACC

olmak iizere LV13, LB, BT, CWP,CVP,FN ve FN2’nin katsayilar1 agagidaki gibidir.

LV13’in katsayist c;, LB’nin katsayisi c3, BT nin katsayis1i cs,, CWP’nin katsayisi cs,

CVP’nin katsayisi cs, FN’nin katsayist c; ve FN2’nin katsayis1 ise cs’dir.
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9.3.1 Orta Regresyon Modelinde Dalip-Cikma Hareketi icin Bulunan Katsayilar

LamL

0,5

0,75

1,25

1,5

1,75

2,5

€1

2,88E-06

0,24161

0,00185

0,158842

0,020044

0,009827

0,002379

0,001248

0,001892

C

4,587362

-1,48002

2,428665

0,783265

1,125203

1,331212

1,80673

1,835614

1,523306

C3

-2,71902

1,301954

-0,94614

-0,22278

-0,20419

-0,82656

-1,48099

-1,53491

-1,20706

C4

-2,04042

0,992897

-0,94617

-0,3103

-0,5117

-0,82827

-1,22143

-1,27446

-1,05129

Cs

2,123375

0,5619856

-0,556967

-0,4274989

-1,305654

0,2290184

1,908246

2,60387

2,338809

Ce

8,464188

-3,077394

2,36516

0,6546022

1,057446

3,339275

5,349352

5,001996

3,709296

¢ Cg

Co

-10,5448 5,944229 0,00691

-10,5406 18,1036

-0,00246

5,198353 -40,0859 0,011056

4,479599 -15,8159 -0,33438

13,98219 -30,9142 0,418359

12,63939 -18,0903

10,93642 -10,3305

9,770338  -7,6611

0,558669

0,661513

0,792833

7,998929 -6,69429 0,847101

Cizelge 9.4 Orta regresyon modelinde dalip-¢ikma hareketi i¢in bulunan katsayilar

R?
0,8084096
0,8932891
0,8385723
0,8454087
0,8442615
0,9203185
0,9370803
0,9232022

0,9071161

9.3.2 Orta Regresyon Modelinde Bas-Kic Vurma Hareketi icin Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.5 Orta regresyon modelinde bas-ki¢ vurma hareketi i¢in bulunan katsayilar

LamL

0,5

0,75

1,25

L5

1,75

2,5

€1

8,39E-03

0,005439

0,327085

121,6214

0,001826

0,042012

0,337628

2,553266

2,854722

C

-0,23271

2,276364

0,344334

0,001615

2,02269

1,090964

0,437747

-0,34296

-0,51059

C3

0,4313

-1,20694

0,013856

-0,00015

-1,2791

-1,18892

-0,95801

-0,26271

-0,07124

C4

0,331038

-0,9451

-0,04421

-0,00013

-0,56041

-0,50078

-0,41796

-0,0621

0,074967

Cs

1,011641

-1,991802

-1,162038

-0,004432

-1,477851

-1,32131

-1,384212

-2,307272

-2,4182

%3

¢ Cg

-0,668  -7,54526 5,395817

3,925019 -7,19388 -3,78966

0,150247 -0,95274 -9,90191

0,001744 0,007569 -0,05214

4,789293

4,246036

3,278297

10,83053 -27,8725

10,86639 -14,2385

10,48014 -9,70447

0,835064 9,673188 -9,03707

0,02375 9,315145 -8,50016

Co

-0,00515229

R2

0,8956729

0,006431702 0,894483

-0,06340308

-121,3401

0,6521239

0,7671017

0,8272842

0,8755479

0,9062768

0,9495707

0,8719475

0,6275874

0,9191272

0,9536591

0,9570786

0,9636072
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9.3.3 Orta Regresyon Modelinde Dikey Hizlanim icin Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.6 Orta regresyon modelinde dikey hizlanim hareketi i¢in bulunan katsayilar

LamL
0,5

0,75

1,25

1,5

1,75

2,5

9.4

€1

2,16E+02

0,002846

0,42221

0,010878

0,160483

1,463134

1,974635

3,906748

3,23841

Gelismis 1 Regresyon Modeli Katsay1 Analizleri

C

0,027076

3,305734

1,292315

1,505343

0,700652

0,405681

0,31478

0,01759

-0,02406

C3

-0,01451

-2,3051

-0,45106

-0,14227

-0,14619

-0,41151

-0,52056

-0,17122

-0,07377

C4

-0,00987

-1,57156

-0,51931

-0,41363

-0,2757

-0,35463

-0,39075

-0,14804

-0,07462

Cs

0,052016

3,323357

-0,69113

-1,62187

-1,41508

-0,76807

-0,38611

-0,72144

-0,68352

Ce

0,059631

6,414392

2,000526

2,237408

1,895346

2,402291

2,417174

0,862843

0,454337

¢

-0,00187

-1,11224

4,422673

18,87257

18,48579

10,13364

8,955418

6,508606

5,366885

Cg

-0,11116

0,263864

-16,225

-40,5222

-29,0808

-7,66826

-4,35059

-3,40246

-2,90455

Co

-237,298

-1,64746

-0,10849

6,373677

5,631886

3,637183

3,244925

1,8632

1,195809

R?
0,5388731
0,5655531
0,8105344

0,870379
0,9468007
0,9824232
0,9851528
0,9841191

0,9884803

Orta regresyon modeli icin LV13, LB, BT, CWP, CVP, .LCFL, LCBL, FN ve FN2

parametrelerinin kullanilmas1 éngériilmiistiir. [Sayh vd., 2006]

Ancak parametre sayisinin ¢ok fazla olmasi1 bir iterasyon icin gecen siireyi ¢ok fazla

uzattigindan ve FN ve FN2 parametreleri arasinda iist iliskisi ( FN2 = FN?) oldugu iizere FN2

parametresinin gelismis 1 (Enhanced 1) analizlerinden ¢ikartilmasi uygun goriilmiistiir.

Regresyon modeli icin kullanilacak olan fonksiyon:

y=aq

x, = LV13,x, = LB,x, = BT, x, = CWP,x, = CVP,x, = LCFL,x, = LCBL,x, = FN

(e (szl +C3X2 +C4X3 +C5X4 +C6)C5 +C7x6 +C8x'7

y ise tabloya gore HEAVE i¢in y = HEAVE,

PITCH icin y = PITCH ve

VACC icin y = VACC

+C9x8
)+ Cipve,

olmak iizere LV13, LB, BT, CWP,CVP, LCFL, LCBL ve FN’nin katsayilar1 asagidaki

gibidir.
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LV13’iin katsayisi c,, LB’ nin katsayis1 c¢3, BT nin katsayisi c4, CWP’nin katsayisi cs,

CVP’nin katsayisi cg, LCFL’nin katsayist ¢;, LCBL’nin katsayist cg ve FN’nin katsayis1 ise

Co’dur.

9.4.1 Gelismis 1 Regresyon Modelinde Dahp-Cikma Hareketi icin Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.7 Gelismis 1 regresyon modelinde dalip-¢ikma hareketi i¢in bulunan katsayilar

LamL
0,5

0,75

1,25

1,5

9.4.2

C1

2,04E-05

0,009873

0,342693

9,450162

0,8823

0,805992

0,236805

0,093469

0,074179

C2

1,569293

-0,3198059

0,528223

0,03771476

0,1782397

0,2097161

0,3795229

0,5102565

0,4994495

C3

-0,3094

0,440342

-0,21962

0,001687

0,071247

-0,07248

-0,34691

-0,4797

-0,38838

Cy4

-0,26568

0,544312

-0,18296

-0,0111

-0,06042

-0,16395

-0,4341

-0,56187

-0,47211

Cs Ce

-2,35443 1,60625

3,377619  -0,5366571

-0,2327675  0,5289531

-0,0849873  0,00074636

-0,7701634  0,00950292

-0,6017982  0,6528408

-0,4883555  1,876079

0,1734429  1,917816

0,4304411  1,340322

RZ

[V Cg Cy C1o0
-14,1997 22,34229 -10,382 0,009570657 0,856749
2,573975 -5,08229 -11,9247 0,03678818 0,892519
-1,22344  1,244803 -0,92124 -0,67796  0,752233
-0,18317 0,245755 -0,02196 -9,81215 0,510904
-1,85527 2,13106 1,010831 -0,6328595 0,687753
-2,61237 2,598072 2,150213  -0,2822997  0,929146
-4,82487 4,735292 4,804865  0,486854  0,950177
-4,28428 3,930223 5,275804  0,7293989  0,930956
-2,65601 2,08195 3,883023 0,7855228  0,910857

Gelismis 1 Regresyon Modelinde Bas-Kic Vurma Hareketi Icin Bulunan

Katsayilar

Cizelge 9.8 Gelismis 1 regresyon modelinde bas-ki¢ vurma hareketi i¢in bulunan katsayilar

LamL

0,5

0,75

1,25

€1

7,47E-03

0,133863

3,874464

85,46792

7,15E-05

0,236086

0,358072

1,156774

1,032676

C

-0,16003

C3

C4

0,40233  0,303333

0,586102 0,061038

0,042733

0,003126

3,13918

0,681309

0,559149

0,149383

0,128845

-0,01084

-0,00097

-1,88142

-0,70151

-0,89047

-0,47627

-0,40881

Cs Ce

1,330974 -0,60455

-0,09715 -4,623575 0,233873

-0,0097  -0,065122 0,045549

-0,00055 -0,003651 0,004048

-0,75471 -3,454943 7,325546

-0,32683 -0,506834 2,367429

-0,4318 -0,516364 2,874517

-0,22979  -0,964186 1,338291

-0,17477 -0,909886 0,955929

C7

1,644278

-5,02138

0,050145

0,011244

7,1193

2,100629

2,504026

1,646759

1,373754

Cg

-2,26418

7,164372

0,036608

-0,00712

-4,34161

-2,41387

-2,80821

-2,3423

-2,33653

Cy

-7,841554

-7,483948

-0,2845078

-0,01142749

3,072705

3,038059

5,078153

4,424678

4,265859

C10

-0,00059015

0,003357261

-3,906682

-85,47117

0,7465171

0,5517002

0,744387

0,7841722

0,8244433

R2
0,896032
0,906499
0,946674
0,72406
0,47148
091136
0,953339
0,956242

0,963512
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9.43 Gelismis 1 Regresyon Modelinde Dikey Hizlamm Hareketi Icin Bulunan
Katsayilar

Cizelge 9.9 Gelismis 1 regresyon modelinde dikey hizlanim hareketi icin bulunan katsayilar
LamL Cq ) c3 (N Cs Ce Cy Cg Cy C1o R?
0,5  1,02B+02 0045969 -0,02383 -0,01575 0,094925 0,101689 0,005414 0,028669 -0,06773 -121,5598 0,513723
075 0007644 2437136 -1,67607 -1,12159 2201236 4,556904 -2,08474 4262999 -1,00934 -1,827473 0,587332
1 1634532 0,030289 -0,00471 -0,01087 -0,04673 0,036861 0,080226 0,102978 -0,02244 -179,4888 0,655071
125 0239739 -0,09017 0,674521 0242618 2,38188 -1,01511 3,710343 2,595359 3,057077 4,504948 0,728298
15 2570603 0091636 0,052679 -0,02255 -0,86145 0491219 199505 0456313 332632 -1,583957 0,930937
1,75 1410519 0,198214 -0,28981 -02072 -0,46333 1720288 1907437 0474603 5450023 1,526341 0,988744
2 1106662 0,144995 -0,41206 -0,26578 -0,11138 1909586 2,637282 -0,06005 6284411 2449905 0,992302
25 1361621 0,162064 -0,29217 -0,17058 0,040095 1,022555 2,645402 -0,82312 4,209321 09047516 0,993592

3 2,110002 0,021587 -0,11357 -0,06238 -0,17251 0,413636 1,819046 -0,51658 3,196196 0,1041454 0,996319

9.5 Gelismis 2 Regresyon Modeli Katsay1 Analizleri

Orta regresyon modeli i¢cin LV13, LB, BT, CWPA, CWPF, CVPA, CVPF, FN ve FN2

parametrelerinin kullanilmas1 6ngoriilmiistiir. [Sayh vd., 2006]

Ancak parametre sayisinin ¢ok fazla olmasi bir iterasyon icin gecen siireyi ¢ok fazla
uzattigindan ve FN ve FN2 parametreleri arasinda iist iliskisi ( FN2 = FN?) oldugu tizere FN2

parametresinin Gelismis 2 (Enhanced 2) analizlerinden cikartilmasi uygun goriilmiistiir.
Regresyon modeli icin kullanilacak olan fonksiyon:

(e (szl +C3X2 +C4X3 +C5X4 +C6)C5 +C7x6 +C8x'7

— +Cgxg
y=q )+ Cio ve,

x,=LV13,x, = LB,x, = BT ,x, = CWPA,x; = CWPF ,x, = CVPA,x, = CVPF,x, = FN ,
y ise tabloya gore HEAVE i¢in y = HEAVE,

PITCH igin y = PITCH ve

VACC iciny = VACC

olmak iizere LV13, LB, BT, CWP,CVP, LCFL, LCBL ve FN’nin katsayilar1 asagidaki
gibidir.
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LV13’iin katsayis1 c,, LB’ nin katsayis1 c¢3, BT nin katsayisi c4, CWPA’nin katsayisi cs,

CWPF’nin katsayis1 cg, CVPA’nin katsayist c;, CVPF nin katsayisi cg ve FN’nin katsayisi

ise co’dur.

9.5.1 Gelismis 2 Regresyon Modelinde Dahp-Cikma Hareketi i¢cin Bulunan Katsayilar

Cizelge 9.10 Gelismis 2 regresyon modelinde dalip-¢cikma hareketi i¢cin bulunan katsayilar

LamL
0,5

0,75

9.5.2

C1

0,014101

0,231481

0,146206

6,276051

0,360204

0,348035

0,051487

0,021875

0,027026
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Cizelge 9.11 Gelismis 2 regresyon modelinde bas-ki¢c vurma hareketi i¢in bulunan katsayilar
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9.5.3 Gelismis 2 Regresyon Modelinde Dikey Hizlamm Hareketi Icin Bulunan
Katsayilar

Cizelge 9.12 Gelismis 2 regresyon modelinde dikey hizlanim hareketi icin bulunan katsayilar
LamL cq () c3 C4 Cs [ [ cg Co C1o R’

05 1300395 003054 -0,01707 -0,01116 0055514 0,004427 0012475 0,045119 -0,05869 -140,8141 0,542665
075 0663985 1394037 -09074 -0,64986 0,761282 0,053861 1230403 0,664936 -0,73022 -3,810253 0,599934
1 2735545 0023798 -0,003 -0,00649 0001484 -0,0374 0039973 -0,01838 -0,01472 2792934 0,640123
125 0864024 0321068 0,553219 0,197563 -026691 245179 1353621 -149366 3.248784 4953083 0,713457
15 8659392 -0,04875 0253192 0,108128 -0,33432 -1,06107 0,539033 -0,52269 3,383019 -1,34943 092023
1,75 9523316 -021119 0,134928 0,055896 -0,34724 -0,99774 0743996 -0,30502 5447443 1521525 0,980553
2 8678536 -02872 0021105 0016321 -0,10227 -0,88921 0847495 -0,33206 6305387 2468603 0,984457
25 7081978 -0,23226 007897 006925 -0,08688 -0,62829 0425977 -047763 4,142204 0,8269357 0,985297

3 5,21504 -0,16668 0,079544 0,067047 -0,09451 -0,45176 0,266747 -0,38899 3,128761 0,01506513 0,989686

9.6 Regresyon Modelleri Dahp-Cikma Hareketi icin Karsilastirma Sonuclar
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Sekil 9.6 Regresyon modelleri dalip-¢cikma hareketi - CWP katsayisi karsilastirma grafigi
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Sekil 9.7 Regresyon modelleri dalip-cikma hareketi - CVP katsayis1 karsilastirma grafigi
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Sekil 9.11 Regresyon modelleri dalip-¢ikma hareketi - CWPF katsayis1 karsilastirma grafigi
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Sekil 9.12 Regresyon modelleri dalip-¢ikma hareketi - CVPA katsayisi karsilastirma grafigi
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Sekil 9.13 Regresyon modelleri dalip-cikma hareketi - CVPF katsayis1 karsilastirma grafigi
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Sekil 9.20 Regresyon modelleri bas-ki¢ vurma hareketi - CWP katsayis1 karsilagtirma grafigi
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Sekil 9.21 Regresyon modelleri bag-ki¢ vurma hareketi - CVP katsayisi karsilastirma grafigi
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9.8 Regresyon Modelleri Dikey Hizlamim Hareketi icin Karsilastirma Sonuclari
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Sekil 9.32 Regresyon modelleri dikey hizlanim hareketi - FN katsayis1 karsilastirma grafigi
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Sekil 9.34 Regresyon modelleri dikey hizlanim hareketi - CWP katsayis1 karsilastirma grafigi
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Sekil 9.35 Regresyon modelleri dikey hizlanim hareketi - CVP katsayis1 karsilastirma grafigi
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Sekil 9.36 Regresyon modelleri dikey hizlanim hareketi - LCFL katsayis1 karsilastirma grafigi
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10. SONUCLAR

10.1 Ulasilan Hedefler

i

i.

iii.

1v.

vi.

Vil.

viil.

iX.

X1.

Xil.

Microsoft Visual Studio .Net Platformunda C# programlama dili ile Microsoft SQL

Server veri tabani sunucusuna baglantinin saglanmasi.

Veri tabaninda sunucusunda bulunan veri tabanlarimin ve tablolariin dogrusal

olmayan regresyon analizinde kullanilmak iizere secilebilir hale getirilmesi.

Dinamik sorgularin (select) olusturulmasi,calistirilmast ve cekilen verinin dogrusal

olmayan regresyon analizinde kullanilmasi.

Sinirsiz sayida fonksiyonun (tiirevi alinabilen) dogrusal olmayan regresyon analizinde

kullanilabilir hale getirilmesi.

Gauss-Newton, Hartley, Levenberg, Levenberg—Marquart dogrusal olmayan
regresyon analizi yOntemlerinin algoritmalarimin ¢ikarimi  ve secimlik olarak

calistirilabilir hale getirilmesi.

Levenberg ve Levenberg—Marquart yontemlerinde kullanilan momentum katsayisinin

secimlik hale getirilmesi veya dinamik momentum katsay1 yonteminin kullanilmast.

Hartley yonteminin alt iterasyonunda kullamilan katsayimin secimlik olarak

calistirilabilir hale getirilmesi.

Katsay1 parametrelerinin baslangic degerlerini optimize eden Max Diag yonteminin

secimlik olarak calistirilabilir hale getirilmesi.

Dogrusal olmayan regresyon analizi iterasyonlarinin ve sonuglarmin ekranda

gosterilmesi.

Bulunan yaklasim fonksiyonun veri tabanina baglanilarak istenilen bir test tablosuyla

test edilebilir hale getirilmesi.

Bulunan yaklagim fonksiyonunun veri madenciliginde ileriye doniik tahmin ve
hedeflerin belirlenebilmesi amaciyla dinamik bir hesap makinesinde c¢alistirilabilir

hale getirilmesi.

Levenberg-Marquart yonteminde kullanilan dinamik momentum katsayr olusturma

yonteminin Levenberg yontemi i¢in de kullanilabilir hale getirilmesi.
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Levenberg-Marquart yonteminde kullanilan dinamik momentum katsay1 yonteminin
iterasyon kararliligi ve sonuca ulagsma basaris1 acgisindan daha iyi calisir hale

getirilmesi.

Dogrusal olmayan regresyon yontemlerinin veriye yaklasma basarilari, veriye
yaklagmada yapilan toplam iterasyon sayisi, kullanilan toplam siire ve sonuca ulagsma

basarilan (iterasyon kararlilik) agisindan karsilastirilmasi.

Tekbicimlestirilmis Regresyon Katsayilart Yardimiyla Veritabani Eliminasyonu
yonteminin  dogrusal olmayan regresyon yontemleriyle kullanilabilirliginin

arastirilmasi ve en iyi yonteme karar verilmesi.

Olusturulan regresyon modeli ile ileriye doniik veri tahmininin yapilabileceginin

gosterilmesi.

10.2 Arastirmamn ileriye Doniik Hedefleri

i.

il.

iii.

1v.

Vi.

Dogrusal olmayan regresyon yontemlerinin daha fazla fonksiyon ¢esidiyle denenmesi.

Daha fazla dogrusal olmayan regresyon algoritmalarinin denenmesi (Quasi-

Newton,Secant Version of Levenberg-Marquart, Hybrid Method (LM-Quasi).

Gemi geometrisi yaklagimi i¢in kullanilan fonksiyonun farkli veri tipleriyle denenmesi

ve kullanilabilirliginin arastiriimasi.

Veri analizi icin segilen yontemlerin otomatik olarak denenmesi ve en iyi sonucu
bulan yontem ve parametrelerin bilgisayar tarafindan otomatik olarak segcilir hale

getirilmesi (Hibrid Metotlar).

Dogrusal olmayan regresyon yontemleriyle bulunan katsayilarin “Tekbigimlestirilmis
Regresyon Katsayilar1 Yardimiyla Veritaban1 Eliminasyonu” yonteminde denenmesi

ve sonuglarin karsilastiritlmasi.

Veri sorgularina alternatif sorgu iireten ve Ogrenen bir sistemin tasarlanmasi ve

dogrusal olmayan regresyon yonteminin sisteme entegre ¢alisir hale getirilmesi.
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Ek 1 Levenberg ile max-diag yontemi kullanilmis ancak sonug¢ alinamamus iterasyonlar

Ek 2 Levenberg — Marquart ile max-diag yontemi kullanilmis ancak sonu¢ alinamamis
iterasyonlar

Ek 1 Levenberg ile max-diag yontemi kullamilmis ancak sonu¢ alinamamus iterasyonlar

iterasyon
1
2

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

€1

1
0,886345
0,840628
0,808663
0,780625
0,760163
0,747893
0,739676
0,733548
0,728666
0,724608
0,721134
0,718096
0,715396
0,712964
0,710753
0,708724
0,70685
0,705108
0,703481
0,701953
0,700514
0,699154
0,697864
0,696637
0,695467
0,69435
0,69328
0,692253
0,691267
0,690317

0,689402

(LV13) c;
1
0,883177
0,777466
0,67616
0,583564
0,517601
0,479096
0,45376
0,435089
0,42035
0,408188
0,397841
0,38884
0,380876
0,373736
0,367266
0,361351
0,355904
0,350856
0,346153
0,341751
0,337613
0,33371
0,330016
0,326511
0,323176
0,319995
0,316954
0,314043
0,311249
0,308565

0,305982

(LB) c3
1
0,940131
0,86057
0,777756
0,701266
0,646721
0,61488
0,593932
0,578496
0,566311
0,556257
0,547704
0,540264
0,533681
0,52778
0,522432
0,517544
0,513042
0,50887
0,504983
0,501345
0,497925
0,4947
0,491648
0,488751
0,485995
0,483367
0,480854
0,478448
0,47614
0,473922

0,471788

(BT) ¢4
1
0,942582
0,871927
0,79809
0,729093
0,679767
0,650976
0,632038
0,618087
0,607077
0,597993
0,590266
0,583545
0,577599
0,572269
0,56744
0,563025
0,55896
0,555193
0,551683
0,548399
0,545312
0,5424
0,539644
0,53703
0,534542
0,532169
0,529901
0,52773
0,525646
0,523645

0,521718

(FN) ¢s

1
0,987337
0,980813
0,976162
0,972193
0,969392
0,967757
0,966679
0,965885
0,965257
0,964739
0,964298
0,963914
0,963574
0,96327
0,962993
0,962741
0,962508
0,962292
0,962091
0,961903
0,961726
0,961559
0,961401
0,961252
0,961109
0,960973
0,960843
0,960718
0,960598
0,960484

0,960373

(FN2) ¢
1
0,997728
0,996274
0,995205
0,994289
0,993642
0,993265
0,993016
0,992833
0,992688
0,992568
0,992466
0,992378
0,992299
0,992229
0,992165
0,992107
0,992053
0,992003
0,991957
0,991913
0,991873
0,991834
0,991798
0,991763
0,99173
0,991699
0,991669
0,99164
0,991612
0,991586

0,99156

C7

1
0,999975
0,999962
0,999954
0,999944
0,999928
0,999911
0,999895
0,999879
0,999864
0,99985
0,999837
0,999824
0,999811
0,999799
0,999787
0,999776
0,999765
0,999754
0,999743
0,999732
0,999722
0,999712
0,999702
0,999692
0,999682
0,999672
0,999663
0,999653
0,999644
0,999635

0,999626

R
-532028
-195034

72116,

270864

-11028.7

-5816,24

-4004,23

313245

2614,11

-2266,3

2014,46

-1822,38

-1670.27

-1546,32

-1443,04

-1355.42

-1279,99

-1214,.24

-1156,34

-1104,88

-1058.78

-1017,22

979,51

945,114

913,589

-884,571

-857.754

-832,883

-809,743

-788,147

-767.938

-748,977

R?
-2,8E+11
-3,8E+10
-5,2E+09
-7,3E+08
-1,2E+08
-3,4E+07
-1,6E+07
-9812213
-6833558
-5136107
-4058047
-3321086
-2789804
-2391106
-2082362
-1837170
-1638376
-1474390
-1337117
-1220752
-1121025
-1034736

-959440

-893241

-834645

-782465

-735741

-693695

-655683

-621176

-589728

-560967

Zaman (Sn.)
0,359
0,582
0,807
1,027
1,246
1,466
1,685
1,919
2,138
2,357
2,575
2,795
3,016
3,235
3,453
3,672
3,893
4,113
4,331
4,551
4,778
4,996
5214
5,434
5,653
5,874
6,095
6,313
6,533
6,754
6,982

7,203



33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

0,688519
0,687665
0,686839
0,686039
0,685264
0,684511
0,683779
0,683068
0,682376
0,681703
0,681046
0,680406
0,679781
0,679172
0,678576
0,677993
0,677424
0,676867
0,676321
0,675787
0,675263

0,67475
0,674247
0,673753
0,673268
0,672793
0,672325
0,671866
0,671415
0,670972
0,670536
0,670107
0,669685
0,669269
0,668861
0,668458
0,668061
0,667671
0,667286
0,666906

0,666532

0,303492
0,301089
0,298767
0,296522
0,294347
0,292239
0,290194
0,288208
0,286277
0,2844
0,282572
0,280792
0,279057
0,277364
0,275712
0,274099
0,272523
0,270983
0,269476
0,268001
0,266558
0,265144
0,263758
0,262401
0,261069
0,259763
0,258481
0,257222
0,255987
0,254773
0,25358
0,252407
0,251255
0,250121
0,249006
0,247908
0,246828
0,245764
0,244717
0,243686

0,242669

0469731
0467745
0465827
0463971
0462175
0,460433
0458743
0457102
0455508
0,453956
0452446
0,450976
0,449542
0448144
0,446779
0,445446
0444144
0442872
0441627
0,440408
0439216
0438048
0436904
0435782
0434682
0433603
0432544
0431504
0,430483
0,429481
0428495
0427527
0426575
0425638
0424717

042381
0422918
0,422039
0421174
0,420322

0,419483

0,519861

0,51807
0,516339
0,514664
0,513043
0,511471
0,509946
0,508465
0,507026
0,505627
0,504264
0,502937
0,501644
0,500382
0,499151
0,497948
0,496774
0,495625
0,494502
0,493403
0,492327
0,491274
0,490241
0,489229
0,488237
0,487263
0,486308

0,48537
0,484449
0,483545
0,482656
0,481782
0,480923
0,480079
0,479248

0,47843
0,477625
0,476833
0,476052
0,475284

0,474527
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0,960266
0,960163
0,960064
0,959968
0,959875
0,959784
0,959697
0,959612
0,959529
0,959448

0,95937
0,959294
0,959219
0,959147
0,959076
0,959007
0,958939
0,958873
0,958809
0,958745
0,958683
0,958623
0,958563
0,958505
0,958448
0,958392
0,958337
0,958283

0,95823
0,958178
0,958127
0,958076
0,958027
0,957978

0,95793
0,957883
0,957837
0,957791
0,957746
0,957702

0,957658

0,991536
0,991512
0,991489
0,991467
0,991445
0,991424
0,991404
0,991384
0,991365
0,991347
0,991329
0,991311
0,991294
0,991277
0,991261
0,991245
0,991229
0,991214
0,991199
0,991185

0,99117
0,991156
0,991143
0,991129
0,991116
0,991103

0,99109
0,991078
0,991066
0,991054
0,991042

0,99103
0,991019
0,991008
0,990997
0,990986
0,990975
0,990964
0,990954
0,990944

0,990934

0,999617
0,999608
0,9996
0,999591
0,999583
0,999574
0,999566
0,999557
0,999549
0,999541
0,999533
0,999525
0,999517
0,999509
0,999501
0,999493
0,999486
0,999478
0,99947
0,999463
0,999455
0,999448
0,99944
0,999433
0,999426
0,999419
0,999411
0,999404
0,999397
0,99939
0,999383
0,999376
0,999369
0,999362
0,999355
0,999348
0,999341
0,999334
0,999327
0,999321

0,999314

731,147
714,343
698,474
683,459
669,227
-655.714
-642,865
630,628
618,958
-607.815

597,16
-586,962
577,188
-567.812
-558.,809
-550,155
541,828
533811
-526,084
518,631
511,437
-504,488
497,771
491,273
484,984
478,893
-472,989
467,265
461,711

-456,32
-451,083
-445,995
441,047
-436,235
-431,553
426,994
422,554
-418,228
414,011
-409,899

-405,888

-534577

-510286

-487866

-467116

-447865

-429961

-413276

-397692

-383109

-369439

-356600

344524

-333146

-322411

-312267

-302670

-293578

-284954

-276764

-268978

-261568

-254508

-247776

-241350

-235210

-229338

-223719

-218337

-213177

-208228

-203476

-198911

-194523

-190301

-186238

-182324

-178552

-174915

-171405

-168018

-164745

7,424
7,645
7,868
8,087
8,308
8,527
8,747
8,969
9,19
9,41
9,63
9,851
10,07
10,289
10,508
10,732
10,954
11,175
11,394
11,613
11,833
12,055
12,275
12,496
12,717
12,938
13,161
13,382
13,605
13,826
14,048
14,269
14,493
14,714
14,947
15,168
15,39
15,609
15,83
16,052

16,271



74

75

76

71

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99
100

0,666164
0,6658
0,665441
0,665087
0,664738
0,664393
0,664053
0,663717
0,663385
0,663057
0,662733
0,662414
0,662098
0,661785
0,661477
0,661171
0,66087
0,660571
0,660276
0,659985
0,659696
0,65941
0,659128
0,658848
0,658572
0,658298

0,658027

0,241668
0,240681
0,239708
0,238748
0,237802
0,236869
0,235948
0,235039
0,234142
0,233257
0,232383

0,23152
0,230668
0,229826
0,228995
0,228173
0,227361
0,226559
0,225765
0,224981
0,224206

0,22344
0,222681
0,221932

0,22119
0,220456

0,21973

0,418656
0,41784
0,417037
0,416244
0,415463
0,414692
0,413931
0,41318
0,41244
0,411709
0,410987
0,410274
0,40957
0,408875
0,408188
0,407509
0,406839
0,406176
0,405521
0,404873
0,404233
0,4036
0,402973
0,402354
0,401742
0,401136

0,400536

0,47378
0,473045
0,47232
0,471605
0,4709
0,470205
0,469519
0,468842
0,468174
0,467515
0,466864
0,466221
0,465586
0,464959
0,464339
0,463727
0,463122
0,462525
0,461934
0,46135
0,460772
0,460201
0,459637
0,459078
0,458526
0,457979

0,457439
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0,957615
0,957573
0,957531
0,95749
0,957449
0,957409
0,95737
0,957331
0,957292
0,957254
0,957216
0,957179
0,957143
0,957107
0,957071
0,957036
0,957001
0,956966
0,956932
0,956898
0,956865
0,956832
0,9568
0,956767
0,956736
0,956704

0,956673

0,990924  0,999307 -401,974 -161583 16,493
0,990914  0,999301  -398,153 -158526 16,715
0,990904  0,999294  -394,422 -155569 16,937
0,990895  0,999287  -390,777 -152707 17,157
0,990886  0,999281  -387,215 -149936 17,377
0,990876  0,999274  -383,734 -147252 17,598
0,990867  0,999268 -380,33 -144651 17,819
0,990858  0,999261 =377 -142129 18,041
0,990849  0,999255 -373,743 -139684 18,261
0,990841  0,999248  -370,555 -137311 18,482
0,990832  0,999242  -367,434 -135008 18,702
0,990823  0,999236  -364,379 -132772 18,923
0,990815  0,999229 -361,386 -130600 19,146
0,990807  0,999223  -358,454 -128489 19,367
0,990798  0,999217  -355,581 -126438 19,589

0,99079 0,99921  -352,765 -124443 19,811
0,990782  0,999204  -350,004 -122503 20,034
0,990774  0,999198  -347,297 -120615 20,254
0,990766  0,999192  -344,642 -118778 20,475
0,990759  0,999185  -342,036 -116989 20,704
0,990751  0,999179 -339,48 -115247 20,927
0,990743  0,999173  -336,971 -113549 21,149
0,990736  0,999167  -334,508 -111895 21,37
0,990728  0,999161  -332,089 -110283 21,591
0,990721  0,999155 -329,714 -108711 21,812
0,990714  0,999149  -327,381 -107178 22,037
0,990706  0,999143  -325,089 -105683 22,258

Ek 2 Levenberg — Marquart ile max-diag yontemi kullamilmis ancak sonu¢ alinamams
iterasyonlar

iterasyon ¢,

O 00 N AN N R W N =

—_—
S

—_ = e = e = = = e e e e

(LV13) ¢,

VY Sy

(LB) c3

—_ = e = e = = = e e e e

(BT) ¢4

— e e e e e e e e e e e

(FN)cs  (FN2) c¢

VY Sy

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

C7

1
0,999996
0,999994
0,999994
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993

R
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028

R?
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11

Zaman (Sn.)
0,399
0,626
0,849
1,071
1,294
1,513
1,733
1,951
2,172
2,393
2,612
2,832



13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
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0
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e = e
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— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e m e e e e e m e e e e m e e e e e m e
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e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b e e e e e b e e e e e e e e

0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993

-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
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3,052
3,273
3,496
3,716
3,937
4,16
4,383
4,602
4,824
5,046
5,267
5,489
5,899
6,307
6,718
7,14
7,55
7,958
8,364
8,768
9,173
9,58
9,987
10,395
10,802
11,207
11,615
12,021
12,433
12,848
13,259
13,669
14,079
14,497
14,906
15,318
15,727
16,134
16,542
16,952
17,362
17,768
18,176
18,582
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19,394
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0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
0,999993
NaN

-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
-532028
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-532028
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-532028
NaN

-2,8E+11
-2,8E+11
-2,8E+11
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NaN

22,675
23,081
23,487
23,891
24,3
24,706
25,113
25,517
25,923
26,328
26,733
27,144
27,549
27,958
28,365
28,774
29,182
38,15
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