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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Bu caligmada farkli aktivasyon fonksiyonlarinda Tiirkiye’de 6rdek sayisini
EZEZIt?;I:I'luolgolflzzogzll modellenmis ve o6ngdrii yapacak bir Yapay Sinir Ag (YSA) modeli
Online Yaylhlar;m;;: 18.07.2022 gelistirilmistir. YSA modelinin gelistirilmesinde girdi parametresi olarak

zaman degiskeni olan yillar, ¢ikis parametresi olarak ise Ordek sayisi
kullanilmistir. Arastirma verileri 1991-2020 dénemine ait Tiirkiye’deki 6rdek

Anahtar Kelimeler:

Yapay sinir aglar sayisindan olugmaktadir. En uygun modeli belirlemek i¢in yari dogrusal,

Aktivasyon fonksiyonu sigmoid, bipolar sigmoid ve hiperbolik tanjant gibi 4 farkli aktivasyon
GOecrii iaylhm fonksiyonlar1 kullanildi. En uygun aktivasyon fonksiyonunu belirlemek i¢in
Tde

modelin etkinligini belirleyen Hata Kareler Ortalamasi (MSE) ve Hatanin
Mutlak Ortalamas1 (MAE) istatistikleri kullanilmistir. Farkli aktivasyon
fonksiyonlarmin performanslar1 karsilastirildiginda en uygun aktivasyon
fonksiyonu hiperbolik tanjant fonksiyonu olmustur. Ciinkii hiperbolik tanjant
fonksiyonu kullanildiginda en kiigiik MSE ve MAE degerlerine ulagilmistir.
YSA modeli tek gizli katmanli, 12 islem elemanli (1-12-1) ve 6grenme
algoritmasi Levenberg—Marquardt geri yayilim algoritmasi olarak kullanilan
bir ag mimarisi seklindedir. YSA ile 6rdek sayisinin 2021-2025 yillar1 arasi
ongoriisii yapilmigtir. Ongérii sonuglarina gore, 2021-2025 yillari arasinda
ordek sayisinin 479,407-531,242 arasinda olacagi beklenmektedir.
Application of Artificial Neural Networks in Different Activation Functions: Prediction of Duck
Population in Turkey

Research Article ABSTRACT
Article History: In this study, an Artificial Neural Network (ANN) model was developed to
Received: 03.10.2021 model and forecast the number of ducks in Turkey in different activation
Accepted: 10.11.2021 L s
Published online: 18.07.2022 functions. In the development of the ANN model, years were used, which is a
time variable, as the input parameter and the number of ducks as the output
Keywords: parameter. The research data consists of the number of ducks in Turkey for the
Artificial neural networks period 1991-2020. 4 different activation functions such as semi-linear, sigmoid,
Activation function bipolar sigmoid, and hyperbolic tangent were used in order to determine the

Back propagation

Duck most suitable model. Mean Squares Error (MSE) and Absolute Mean Error

(MAE) statistics, which determine the efficiency of the model, were used to
determine the most suitable activation function. When the performances of
different activation functions were compared, the most suitable activation
function was the hyperbolic tangent function. Because the smallest MSE and
MAE values were achieved when the hyperbolic tangent function was used.
The single hidden layer of the ANN model is in the form of a network
architecture used as Levenberg-Marquardt backpropagation algorithm (trainim),
with 12 processing elements (1-12-1) and as a learning algorithm. With the
ANN, the number of ducks was predicted between 2021 and 2025. According
to the forecast results, the number of ducks in 2021-2025 is expected to be

between 479.407-531.242.

800


mailto:senolcelik@bingol.edu.tr

To Cite: Celik S. Yapay Sinir Aglarmin Farkli Aktivasyon Fonksiyonlarinda Uygulamasi: Tiirkiye’de Ordek Popiilasyonu
Ongoriisii.  Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii  Dergisi 2022; 5(2): 800-811.

1. Giris

Diinyanin en karmasik makinesi olarak degerlendirilebilen insan beyni sayisal bir islemi birkag
dakikada yapabilse de; algilamaya yénelik olaylar1 ¢ok kisa bir siirede yapmaktadir. Ornegin, yolda
aragla seyreden bir sof6r, yolun kayganlik derecesini, 6niindeki tehlikeden uzak durumu, sayisal olarak
degerlendiremese bile tecriibesine dayanarak aracin hizini azaltir. Bu nedenle, 0 anda ¢ok kisa bir
siirede tehlikeyi algilamig ve ona kars1 koymustur (Elmas, 2007).

Yapay sinir aglart (YSA), bazi Ozelliklere sahiptir. Bunlar; Dogrusal olmama, paralel g¢aligma,
O0grenme, genelleme, eksik verilerle calisma, hata toleransi, uyarlanabilirlik, ¢oklu degisken ve
parametre kullanimidir. YSA yo6ntemi dort grupta incelenir. Bunlar tek katmanli algilayicilar, ¢ok
katmanli algilayicilar, ileri beslemeli yapay sinir aglar1 ve geri beslemeli yapay sinir aglaridir
(Oztemel, 2012; Giizeller ve Aksu, 2018).

Bir yapay sinir aginda, {i¢ katman bulunur. Bu katmanlar; birbirleriyle baglantili sinir hiicrelerinin yer
aldig1 girdi katmani, ¢ikti1 katmani ve gizli katmanidir. Girdi katmani, disaridan gelen verilerin yapay
sinir agina alinmasi saglar. Girdi katmani probleme etki eden parametrelerden olusur ve girdi
katmanindaki néron sayisi parametre sayisina gore sekillenir. Ciktt katmani, bilgilerin disariya
iletilmesini saglar. Gizli katman ise girdi katman ile ¢ikt1 katmani arasinda yer alir. Gizli katmana ait
noronlarin dis ortamla baglantilari olmayip, sadece girdi Katmanindan gelen sinyalleri alip, ¢ikti
katmanina sinyal gonderirler (Benli, 2002). Ayrica toplama fonksiyonu ve aktivasyon fonksiyonu da
yapay sinir aglarmin diger énemli dgeleridir (Oztemel, 2012).

YSA yontemi ile degisik alanlarda yapilmis arastirmalara rastlanilmigtir. Bu arastirmalarin birinde
Istanbul’da toplu tasima yolculuk talepleri yapay sinir aglar ile analiz edilmistir. Istanbul’da deniz
isletmeleri, belediye otobiisleri, dzel halk otobiisleri, demiryollar1 ve Ulasim AS’den toplanan giinliik
yolculuk degerleri kullanilarak farklt YSA algoritmasiyla modeller olusturulmustur (Topuz, 2008).
Yapay =zekanin internet iizerindeki uygulama alanlan1 {izerinde durulmus, web sayfasi
siniflandirilmigtir (Ugur ve Kinaci, 2006). Psikiyatrik tanilarin simniflanmasinda yapay sinir aglar
yontemi kullanmilmistir. Cok katmanli algilayici aglarinin en yiiksek dogruluk veren 5 6grenme
algoritmasi icin teshis dogrulugu kontrol edilmis ve gercek performanslart gosterilmistir (Etikan ve
ark., 2009). Hane halki biitge anketi uygulayarak Tiirkiye’de kira degerlerini saptayan faktorler
aragtirilmistir. incelenen modelin lineer olmamasi nedeniyle yapay sinir aglar1 (YSA) alternatif bir
yontem diigiiniilmistiir. Arastirmada yapay sinir aglari ve hedonik regresyon modelinin yeterliligi
kiyaslanmis ve konutlarin kira fiyatlarinin tahmin edilmesinde yapay sinir aglarn tercih edilmistir
(Selim ve Demirbilek, 2009). Yapay sinir aglarinin 6riintii tanima, isaret isleme, sistem tanilama ve
dogrusal olmayan denetim alanlarinda kullanilmis ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir (Efe ve Kaynak,

1999; Efe ve ark., 1999).
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Bu ¢alismanin amaci, yapay sinir aglar analiz edilerek Tiirkiye’de 6rdek varliginin modellenmesi ve

tahmin edilmesidir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan verileri, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) nun www.tuik.gov.tr web sitesinden
derlenen “Tiirlerine goére kiimes hayvanlari sayisi” bashigi altinda ordek sayilari olusturmustur.
Caligmada, 1991-2020 yillar1 aras1 veriler kullanilmis ve yapay sinir aglari (YSA) ile analiz edilmistir.
Uygun modeller belirlendikten sonra 2021-2025 donemi 6rdek sayis1 ongoriisii yapilmistir.

Yapay sinir aglar1 (YSA), deneme yoluyla 6grenme ve genellestirme yapmaktadir. Son zamanlarda
gerceklesen onemli yaklasimlardan biri YSA kullanarak gelecegi tahmin etmedir. Ayni zamanda
veriler arasindaki karmasik iligkileri ortaya cikarma islemi YSA ile yapilabilir. Ogrenme,
optimizasyon, analiz, siniflandirma, genelleme ve iliskilendirme konularinda da YSA iyi bir
performans gostermektedir (Oztemel, 2012).

YSA genellikle ¢ok farkli sekillerde olusturulan enformasyon verilerinin ¢ok hizli bir bi¢imde
tanimlayarak anlasilmasini saglar. Boylece, girdi ve ¢iktt degiskenleri arasindaki herhangi bir 6n
bilgiye ve varsayima gerek kalmadan, lineer olmayan modellemesini ger¢eklestirmektedir (Kaastra ve
Boyd, 1996).

Y SA’nin ¢alisgmasina temel olusturan en kiigiik birimlere yapay sinir hiicresi denir. Yapay sinir hiicresi
bes ana bilesene sahiptir. Bu bilesenler girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu
ve ¢ikis bilesenleridir.

Girdiler, bir yapay sinir hiicresine dis diinyadan gelen bilgilerden ibarettir. Dis diinyadan alinan
bilgiler giris olarak yapay sinir hiicrelerine aktarilir (Ozveren, 2006).

Agirhiklar bir yapay hiicreye gelen bilginin noron iizerindeki etkisini ifade eder (Oztemel, 2012).
Agirliklar yapay sinir araciligiyla alinan girislerin sinir iizerindeki etkisini gosteren katsayilardir ve
(W1, Wa, W3, ..., W) ile ifade edilir (Elmas, 2003). Toplama-fonksiyonu bir hiicreye gelen net girdiyi

hesaplar. Bu fonksiyon asagidaki gibi formiile edilir.
n
z; = Z(Wij xi + bj) 1)
=1

Burada w girdiler, x agirliklar, n ise girdi (proses elemani) sayisidir.

Toplam fonksiyonu kullanilarak elde edilen deger, lineer veya lineer olmayan tiirevlenebilir bir
aktivasyon fonksiyonundan gegirilen islem elemanimin ¢iktis1 asagidaki gibi ifade edilir (Yavuz ve
Deveci, 2012).

802


http://www.tuik.gov.tr/

y=f@)=f (Z(Wij x; + bj)) @
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2.1. Aktivasyon fonksiyonlari

Aktivasyon fonksiyonu, noron davramisini belirleyen onemli etmenlerden biridir (Efe ve Kaynak,
2000). YSA’da noronun ¢ikis genligi, istenilen degerler arasinda sinirlanir. Genel olarak [0, 1] veya [-
1, 1] arasindaki degerlerden olusur (Sagiroglu ve ark., 2003). Aktivasyon fonksiyonu hiicreye gelen
net girdiyi igleyerek hiicrenin bu girdiye karsilik iiretecegi ¢iktiy1 belirler. Aktivasyon fonksiyonu i¢in
genelde lineer olmayan bir fonksiyon kullanilir (Cayiroglu, 2015). Genel olarak en yaygin kullanilan
aktivasyon fonksiyonlar1 dogrusal (lineer), sigmoid, bipolar sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon
fonksiyonlaridir.

Dogrusal aktivasyon fonksiyonu, dogrusal problemleri ¢6zmek igin aktivasyon fonksiyonu dogrusal
bir fonksiyon olarak kullanilabilir. Toplama fonksiyonundan elde edilen sonug, belli bir katsay1 ile

carpilarak hiicrenin ¢iktisini olusturur.

F(NET) = A = NET
(NET) )

Burada A, sabit bir sayidir.

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu siirekli ve tiirevi alinabilir bir fonksiyon olup, girdi degerlerinin her
biri i¢in O ile 1 arasinda bir deger iiretir ve asagidaki gibi ifade edilir (Cayiroglu, 2015).

_ (4)
Bipolar Sigmoid aktivasyon fonksiyonu hiyerarsik kademeli bir ag yapisi olusturmak i¢in gelistirilmis
bipolar aktivasyon fonksiyonunu kullanma firsatt sunar. Kisaca, gelistirilmis bipolar sigmoid
aktivasyonu kullanilmistir. Bu etkinlestirme islevi, agin agirliklarii -1 ve +1 araliginda tutan bir

gosterim segerek hatay1 en aza indirmek igin tasarlanmistir. Bu fonksiyon,

— @—2NET

F(NET) = ————
(NET) = T3 g=awer 5)

seklindedir (Kaur ve Gupta, 2020).

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu, sigmoid fonksiyonuna benzer yapidadir. Ancak hiperbolik

tanjant fonksiyonuna ait ¢ikis degerleri ise -1 ile +1 araligindadir (Cayiroglu, 2015). Bu fonksiyon,
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NET _ ,—NET

e e
F(NET) = oNET + o—NET (6)

seklinde hesaplanir (Oztemel, 2012; Alp ve Oz, 2019).

2.2. Geri yayilim algoritmasi se¢imi

YSA yonteminde 6nemli problemler geri yayilim algoritmast ile ¢oziilmistiir. Geriye yayilim aginda
ara katmanlardaki birimlerinin hatalarinin, ¢ikt1 katmanindaki birimlerin hatalarinin geriye yayilmasi
ile belirlenir. Bu nedenle, yéntem Geri Yayilim Ogrenme Algoritmasi olarak isimlendirilmistir. Geri
yayilim algoritmada sigmoidal transfer fonksiyonu ile dogrusalliktan arindirilmig birden fazla ¢ikti

birimi kullanilabilir. Cikt1 birimleri [-1,1] araliginda reel sayilar iiretebilir (Krose ve Smagt, 1996).

2.3.Model uygunluk kriterleri

Y SA model performansi genellikle Hata Kareler Ortalamasi1 (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE)
ile tespit edilir. MSE asagidaki gibi hesaplanir (Singh ve ark., 2009).

(% -%)

ME n ™

MAE ise agagidaki gibi hesaplanir.

MAE

— ‘{l:llyl_f}ll =Z?=1|£i|
n n (8)

Burada Y;: Bagimh degiskenin gézlenen degerleri, ¥: Bagimlhi degiskenin tahmini degerleri, n ise

gbzlem sayisidir.

3. Bulgular ve Tartisma

YSA giris, gizli ve ¢ikt1 tabakalariin sayilar sirasiyla 1-12-1 olarak belirlenmis olup, geri yayilma
Ogrenimi (Back Propagation Learning) ile 1000 iterasyonlu olarak uygulanmistir. YSA yoOnteminde
ordek popiilasyonu i¢in 4 farkli aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Bunlar; semi lineer, sigmoid,
bipolar sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlaridir. En uygun aktivasyon fonksiyonun
kullanildig1 modeli belirlemek icin MSE ve MAE istatistikleri kullanilmistir. Ordek sayisi igin
kullanilan farkli aktivasyon fonksiyonlarma gore hesaplanan MSE ve MAE istatistikleri Tablo 1°de

verilmistir.
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Tablo 1. Aktivasyon fonksiyonlarinda hesaplanan MSE ve MAE degerleri

Aktivasyon fonksiyonu MSE MAE
Dogrusal fonksiyon 29.070.704.899,239 87.663,588
Sigmoid fonksiyon 70.262.492.220,925 208.089,912
Bipolar sigmoid fonksiyon 30.591.664.564,726 93.862,621
Hiperbolik tanjant fonksiyonu 25.294.373.727,547 80.242,634

Ordek sayis1 icin YSA yénteminde kullanilan aktivasyon fonksiyonlarinda en diisiik MSE ve MAE
degeri hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonunda elde edilmistir. MSE=25.294.373.727,547 ve
MAE=80.242,634 bulunmustur (Tablo 1). Dolayisiyla hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu
kullanilarak elde edilen YSA analizi degerlendirilmistir.

YSA yontemi sonucunda tahmin edilen ve gozlenen degerlerle birlikte hata terimleri degerleri Tablo
2’de sunulmustur.

Ordek varligi tahmini i¢in YSA uygulamasi sonucu gergek ve tahmini degerlerin seyri ve dagilimi

grafigi Sekil 1’de verilmistir.

Actual and Predicted Graph
[ Actual —— Predicted ]
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Sekil 1. Gozlenen ve tahmin edilen degerlerin grafigi

Sekil 1 incelendiginde, gozlenen degerler ile tahmin edilen degerler birbirine yakin olup uyum

icindedir. Bu durum, 6zellikle 2000 yilindan sonra daha belirgin olmustur.

Tablo 2. Gozlenen, tahmini ve artik degerler (residual)

Yillar Gozlenen Tahmini degerler Artik degerler
1991 1.112.015 NaN NaN
1992 1.154.743 1.102.413 52.329,64
1993 1.171.961 1.146.093 25.867,85
1994 1.186.891 1.163.199 23.691,74
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1995 1.199.925 1.177.789 22.136,09

1996 1.093.860 1.190.336 -96.476,1
1997 1.828.792 1.083.361 745.431,3
1998 1.339.468 1.589.222 -249.754
1999 1.294.824 1.312.973 -18.149,2
2000 1.104.176 1.276.110 -171.934
2001 913.748 1.094.221 -180.473
2002 832.091 883.885,8 -51.794,8
2003 810.910 792.333,7 18.576,25
2004 770.436 769.087,5 1.348,546
2005 656.409 725.610,3 -69.201,3
2006 525.250 612.617,8 -87.367,8
2007 481.829 505.995,4 -24.166,4
2008 470.158 476.886,8 -6.728,78
2009 412.723 469.587,8 -56.864,8
2010 396.851 436.813 -39.962

2011 382.223 428.648 -46.425

2012 356.730 421.451 -64.721

2013 367.821 409.637,2 -41.816,2
2014 399.820 414.665,1 -14.845,1
2015 398.387 430.146,9 -31.759,9
2016 413.841 429.421,8 -15.580,8
2017 491.561 437.402,4 54.158,62
2018 532.841 483.142,1 49.698,86
2019 519.575 511.403,3 8.171,716
2020 559.620 502.014,7 57.605,32

YSA uygulamasi sonucu elde edilen hata terimlerinin grafigi Sekil 2’de sunulmustur.
Sekil 2°de artik degerlerin rasgele dagildiklar1 goriilmiistiir. Ordek sayis1 gergek degerleri ile artik
degerlerin grafigi Sekil 3’te verilmistir. Ger¢ek degerler ile artik degerler birbirinden bagimsiz olup

rasgele dagilmiglardir. Sekil 4’te ise artik degerlerle tahmin edilen degerlerin grafigi verilmistir.

Residual Graph
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Sekil 2. Artik degerler grafigi
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Residual vs Actual Graph
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Sekil 3. Gergek degerler ve artik degerlerin grafigi

Residual vs Predicted Graph
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Sekil 4. Tahmini degerler ve artik degerlerin grafigi
Bu asamadan sonra 4 farkli aktivasyon sonuglarina gore elde edilen 2021-2025 yillar1 arasi1 6rdek
sayist Ongoriisii Tablo 3’te verilmistir. En uygun bulunan hiperbolik tanjant fonksiyonuna gore elde

edilen 6ngorii grafigi Sekil 5’te gosterilmistir.

Tablo 3. Gelecek donem igin 6rdek sayist ongoriisii

Yillar Dogrusal Sigmoid Bipolar sigmoid Hiperbolik tanjant
2021 565 660 675 028 533 325 531 242
2022 571 032 714 859 518 178 510 256
2023 575 810 728 994 509 841 495 593
2024 580 059 734 056 505 370 485779
2025 587 200 735874 503 006 479 407
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Actual and Forecasted Graph
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Sekil 5. Gelecek donem i¢in gerceklesen degerler ve 6ngorii

Tablo 3’te goriildiigii gibi 6rdek sayisinin 2021 yilinda 531,242 olacagi bunu izleyen yillarda bu deger
azalarak 2025 yilinda 479,407 olacagi tahmin edilmektedir.

Grzesiak ve ark. (2010), yapay sinir aglart ve MARS algoritmalarin1 kullanarak suni tohumlamada
sorunlu olan inekleri belirlemisler ve riskli olanlarm elenmesini gdstermislerdir. Inekler iki gruba
ayrilmigtir. Bunlar; Bir veya iki giftlestirmeden sonra gebe kalanlar “iyi” ve gebelik i¢in iki
ciftlestirmeden fazlasina ihtiyag¢ olanlar “ko6ti” gruplaridir. Suni tohumlamada problemi olan inekleri
tespit etmek i¢in belirli degiskenler kullanilmigtir. Her iki yontemde de en 6nemli belirleme degiskeni
buzagilama araligidir.

Zaborski ve Grzesiak (2011)’in ¢alismasinda ERa-Bgll, ERa-SnaBl ve CYP19- Pvull genotipleri ile
ilgili yapay sinir aglar1 uygulamasi ile siiriilerde zorlu dogum belirlenmistir. Diive genotiplerinde
Holstein-Friesian genlerinin yiizdesi, gebelik siiresi, viicut durum skoru, buzagilama mevsimi,
buzagilama yas1 ve genotip girdi degiskeni olmustur. Cikt1 degiskeni ise dogum zorlugudur. Zorluk
derecesi kolay ve zor olarak smiflanmistir. Yazarlar diivelerde dogum zorlugunu en dogru
simiflandirmak icin gizli tabakada 4 noronlu c¢ok tabakali algilayict sinir aglarimi uygulamislardir.
Dogum zorlugunu dogru belirlemede en Onemli faktorlerin gebelik siiresi, viicut durum skor
endeksleri arasindaki farklilik, diive genotiplerinde Holstein-Friesian genlerinin yiizdesi ve ERa-Bgll,
CYP19-Pvull genotipleri oldugu goriilmiistiir.

Grzesiak ve ark. (2003) bir barinaktaki 305 giinliik siit verimi ortalamasi, sagimda gegen giin sayist, 1.,
2., 3. ve 4. periyodunda siit verim ortalamasi ve buzagilama aymin Holstein-Friesian ineklerindeki siit
verimine etkisini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglart ve ¢oklu regresyon modeli uygulamiglardir.
Yazarlar siit tahmininde yapay sinir aglarinin daha uygun oldugunu agiklamislardir.

Celik (2021)’in ¢alismasinda, Tiirkiye’de deve sayisini tahmin etmek i¢in yapay sinir aglari ve zaman
serileri analizi uygulanmistir. 1961-2020 donemi i¢in 1000 iterasyonlu 12 gizli katmanl, 12 islem

elemanli (12-12-1) ve Levenberg—Marquardt geri yayilim algoritmali (trainlm) bir ag kurularak analiz
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edilmistir. Analiz sonucunda, 2021-2025 yillar1 arast deve sayist ongoriisii elde edilmis ve deve

sayisinin bu dénemde inigli ¢ikigl bir seyir gdsterecegi beklenmektedir.

4. Sonug¢

Bu calismada yapay sinir aglar1 ile Tiirkiye’de 6rdek sayisi modellenmistir. Girdi degiskeni yillar
(1991-2020) olup, ¢ikt1 degiskeni ise ordek sayisi kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonlarindan semi
lineer, sigmoid, bipolar sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlar1 kullanilmistir ve bunlar
karsilagtirilmistir. Aktivasyon fonksiyonlari en iyiden en kotiiye dogru hiperbolik tanjant > lineer >
bipolar sigmoid > sigmoid seklinde siralanmistir. Kisaca, en uygun aktivasyon fonksiyonu hiperbolik
tanjant fonksiyonu olmustur. Ciinkdi, bu aktivasyon fonksiyonunda en kiiciik MSE ve MAE degerleri
elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar, uygulanan YSA yonteminin iyi tahminler verdigini ortaya koymustur. Egitim,
test ve dogrulama agamalarindaki diisitk MSE ve MAE degerleri de bunu gostermektedir.

Hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilarak analiz edilen YSA ile, Tiirkiye’de 2021-2025 déneminde
ordek popiilasyonunun 479,407 ile 531,242 arasinda olacagi beklenmektedir. 2020 yilina gore gelecek
5 yillik periyotta 6rdek popiilasyonunda diisiis beklenmektedir. 5 y1l sonra bu diistisiin %14,33 olacag:
beklenmektedir. Gelecege ait tahmin c¢alismalarinda yapay sinir aglari ve alternatif teknikleri

kullanarak hayvancilik verilerinde iyi sonuglar verecegi umulmaktadir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye tam olarak katki saglamistir.
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