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OZET

Bu calismada, yakin zamanda gelistirilmis ¢ok katmanli asir1 6grenme makinelerinin regresyon
problemlerindeki basarimi incelenmistir. Bu inceleme icin UCI Machine Learning Repository
icerisinden 10 adet veri kiimesi secilereck Matlab ortaminda aglarin basarimi deneysel olarak
irdelenmistir. Her bir ag her bir veri kiimesi i¢in 100er kez egitilmis olup elde edilen sonuglar istatistiki
metriklerle degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda  yeni c¢ok katmanli asir1 6grenme
makinelerinin regresyon problemlerinde daha basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Asirt 6grenme makinesi, yapay 6grenme, sinir aglari, regresyon

ABSTRACT

In this study, the performance of recently developed multilayer extreme learning machines in regression
problems is investigated. For this study, 10 datasets were selected from the UCI Machine Learning
Repository and the performance of the networks was examined experimentally in the Matlab
environment. Each network was trained 100 times for each dataset and the results were evaluated with
statistical metrics. As a result of the evaluation, it was observed that the new multilayer extreme learning
machines gave more successful results in regression problems.
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GIRIS
Asir1 dgrenme makinesi (AOM) [1], yinelemesiz bir yapay dgrenme algoritmasidir. AOM, 6grenme

asamasinda gizli katmandaki agirliklar rastgele atar ve bu agirliklar1 sabit olarak tutar. Ardindan,
agirliklarin sabit olmasi nedeniyle geriye dogru yayilim (backpropagation) adimi yapilmaz.

AOM'nin temel ilkesi, giris verilerini gizli katmanin sinir hiicrelerine dogrudan baglamak ve ¢ikt1
katmanindaki agirliklar analitik olarak belirlemektir. Bu nedenle, AOM'de giris verilerinden gizli
katmandaki sinir hiicrelerine baglantilar rastgele atanir ve ardindan en uygun ¢ikis baglant1 agirliklan
hesaplanir. Bu islem, hizli ve tekrarsiz bir 6grenme siireci saglar.

Cok katmanli asir1 6grenme makinesi (CK-AOM) AOM 6grenme yontemini cok katmanli sinir ag1
yapisina genigleten bir 6grenme modelidir.
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AOM'in temelindeki fikir, giris verilerini gizli katmandaki sinir hiicrelerine rastgele baglamak ve
ardindan agirliklart analitik olarak hesaplamaktir. CK-AOM, bu fikri genisleterek daha karmasik
O0grenme problemleri i¢in derin sinir ag1 yapisini kullanir.

CK-AOM'de, giris verileri bir giris katmanina beslenir ve ardindan bir veya daha fazla gizli katman
eklenir. Her gizli katmanda, giris verileri ile sinir hiicreleri arasinda rastgele baglantilar olusturulur. Bu
baglantilar, giris verilerinin katmanlara yayilmasini saglar. Son katmanda, ¢iktilar hesaplanir ve
agirliklar analitik olarak belirlenir.

Referans [2]’de iki yeni ¢ok katmanli asir1 6grenme makinesi gelistirmistir. Bildiri igerisinde bunlara
GCK-AOM kisaltmasi ile atifta bulunulacaktir. GCK-AOMI1 aginda, her katman ortonormal olarak
rastgele atanmis baglant1 agirliklarina sahiptir. GCK-AOM?2 ise sadece birinci katmanda ortonormal
olarak rasgele atanan baglanti agirliklarina sahiptir. Sonraki katmanlarin baglant1 agirliklari, bir dnceki
katmanin ¢ikt1 agirlik matrisinden alinir.

VERI KUMELERI

UCI Machine Learning Repository[3], Kaliforniya Universitesi, Irvine tarafindan yénetilen bir veri
havuzu ve arasgtirma kaynagidir. Cesitli disiplinlerden gelen gerg¢ek diinya problemlerine odaklanan
cesitli veri kiimelerini barindirir. Bu veri kiimeleri, yapilandirilmig verilerden olusur ve 6zellikleri, hedef
degiskenleri ve bazen aciklamalari icerir. Siniflandirma, regresyon, kiimeleme gibi farkli makine
Ogrenimi problemleri i¢in kullanilabilen genis bir veri yelpazesine sahiptir.

Bu calismada kullanilmak iizere 10 adet regresyon iliskili gdrevler icin paylasilmis veri kiimesi
belirlenmistir. Belirlenen veri kiimeleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Veri kiimeleri

Veri Kiimesi Ad1 Ornek Sayisi Ozellik Sayis Normalizasyon
Abalone 4177 9 Z-Score
Auto-Mpg 392 9 Z-Score
Auto Imports Price 205 26 Z-Score
Boston Housing 506 14 Z-Score
Relative CPU 209 9 Z-Score
Performance
Delta Ailerons 7129 6 Z-Score
Delta Elevators 9517 7 Z-Score
Servo 167 5 Z-Score
Istanbul Srock 536 8 Z-Score
Exchange
QSAR fish toxicity 908 7 Uygulanmad1
Abalone

Abalone canlilarinin yagini fiziksel 6l¢timlerden tahmin etme amagh bir veri kiimesidir[4].
Auto-Mpg

Araglarin galon bagina mil cinsinden sehir i¢i yakit tiikketimiyle ilgilidir[5].

Auto Imports Price

Bir otomobilin ¢esitli karakteristikler agisindan 6zellikleri, atanan sigorta risk derecesi, diger
otomobillere kiyasla kullanimdaki normallestirilmis kayiplar1 olmak iizere {i¢ tip parametrelerden
olusan bir veri kiimesidir[6].

Boston Housing
Boston mahallelerindeki konut degerleri ile ilgilidir[7].
Relative CPU Performance
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Islemcilerin bagil performans degerleri ile ilgilidir[8].

Delta Ailerons

F16 savas ugaginin kanatgiklarini kontrol etme gorevinden elde edilmis verilerdir[9].

Delta Elevators

F16 savas ugaginin asansorlerini kontrol etme gorevinden elde edilmis verilerdir[10].

Servo

Bir servomekanizmanin bir adim degisikligine yanit vermesi i¢in gereken siireyi tahmin etme ile
ilgilidir[11].

Istanbul Stock Exchange

5 Haziran 2009'dan 22 Subat 2011'e kadar istanbul Menkul Kiymetler Borsasi'nin diger yedi
uluslararasi endeks ile getirilerini icermektedir; SP, DAX, FTSE, NIKKEI, BOVESPA, MSCE EU,
MSCI_EM[12].

QSAR fish toxicity

908 kimyasaldan olusan bir sette Pimephales promelas baligina yonelik akut su toksisitesini tahmin
etmek icin kantitatif regresyon QSAR modellerini gelisgtirmek i¢in kullanilmig bir veri kiimesidir. [13]

YONTEM

Calisma Matlab ortaminda Intel(R) Core(TM) i7-4710HQ CPU @ 2.50GHz islemci ve 16 GB RAM
iceren donanim kullanilarak yapilmistir.

Oncelikle veri kiimelerini Matlab ortaminda okuyacak kodlar yazilarak ¢aligma ortamima yiiklenmistir.
Verilerin %70’1 6grenmeye ayrilarak %30’u test i¢in kullanilmistir. Kategorik degiskenler sayisala
cevrilerek aglarin 6grenmesine sunulmustur. Normalizasyona ihtiya¢ duyulan durumlarda Z-Score
normalizasyon yontemi kullanilmigtir.

Orijinal CK-AOM, GCK-AOM1 ve GCK-AOM?2 olmak iizere 3 adet ¢ok katmanli asir1 dgrenme
makinesi her veri kiimesi i¢in 100’er kez caligtirilmistir. Caligma sonuglarinda her bir asir1 6grenme
makinesi ve veri kiimesi i¢in ¢ikan metrikler, bagarim grafikleri, calisma alan1 degiskenleri
kaydedilmistir. Basarim metrigi olarak Root Mean Square Error (RMSE) kullanilmistir.

SONUCLAR

Tiim sonuglar incelendiginde yeni gelistirilmis CK- AOM’lerin regresyon problemlerinin ¢ziimiinde
basarili oldugu ve orijinal olana gére daha basarili sonuglar verdigi gorulmiistiir. Sekil 1-3’de Auto-
Mpg veri kiimesi icin CK-AOM’lerin test fazindaki basarimlarini gésteren grafikler paylasilmistir.
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Sekil 1. Orijinal CK-AOM nin en iyi test bagarimi
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Sekil 3. GCK-AOM?2 modelinin en iyi test basarimi

Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5 igerisinde egitim ve test fazlari i¢in bagarimlarin degisim
metrikleri verilmistir. Tablolardaki negatif yiizdelik sayilar ilgili degerin azaldigini, pozitif yiizdelik
sayilar arttigimi gostermektedir. Tablolar incelendiginde test fazlarinda RMSE degerlerinin diistigi
goriilmektedir. Ayrica tiim fazlarda standart sapmalarin diigmesi de daha etkin bir 6grenme iglemi
oldugunu gostermektedir.
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Train RMSE

Veri Kiimesi Ortalama En iyi En Kotii gginrggrt
Abalone -%1,63 -%1,95 -%2,04 -%31,83
Auto-Mpg %34,64 9285 %22,16 -%689,09
Auto Imports Price %51,88 %24,66 -%12,69 -%0193,27
Boston Housing %4,52 %0,91 -9%5,91 -%62,9
Relative CPU Performance %37,04 %2224 %8,53 -%047,43
Delta Ailerons -%10,71 “%13,97 917,59 | -%240,35
Delta Elevators -%2,81 93,57 -9%5,37 -%228,72
Servo %65,93 %53,68 %42,79 -%437,7
Istanbul Srock Exchange -%2,82 -%6,67 -%11,16 -%395,1
QSAR fish toxicity %3,16 910,18 -%17,2 -%300,19

Tablo 3. GCK-AOM 1’in orijinale gore test fazindaki metriklerinin yiizdelik degisimi

Test RMSE

Vert Kimest Ortalama Eniyi En Kotii 22?3?22 "
Abalone -%3 %414 -%5,31 -%693,17
Auto-Mpg -%645,08 -%62,76 -%095,28 -%400,4
Auto Imports Price -%410,6 0617069 | -%439,07 | -%1051,01
Boston Housing -%08,79 -%26,27 -0034,47 -00180,79
Relative CPU Performance -9%31,98 %85 -9%133,44 -9%735,72
Delta Ailerons -%8,32 -9610,35 -%14,38 -%145,34
Delta Elevators -%3,82 065,23 -%6,74 -96246,21
Servo -%11,31 %2504 | %7552 | -%1972,69
[stanbul Srock Exchange -%22,97 -%41,15 -%69,35 -%1849,34
QSAR fish toxicity %444 %753 -%31,62 | -%513,42
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Train RMSE
Vert Kiimesi Ortalama | Enlyi En Kotii g;ﬁ;’:ﬁ: "
Abalone -%3,27 %292 -%2,66 %20,21
Auto-Mpg %6,86 92,88 %0,05 -%29,75
Auto Imports Price %50,38 %30,22 -%3,27 -%122,09
Boston Housing -%05,17 -9%3,04 -%70,42 %11,73
Relative CPU Performance %16,92 -%6,7 -%22,44 -00126,16
Delta Ailerons -9%13,19 “%16,18 920,26 | -%279,73
Delta Elevators -%4,32 %494 -%6,72 -%156,37
Servo %54,29 %42,18 %32,82 -%50,58
Istanbul Srock Exchange -%07,63 -%9,8 -%11,7 -0061,63
QSAR fish toxicity %4,64 -%8,4 -%15,03 -%275,68

Tablo 5. GCK-AOM2 nin orijinale gére test fazindaki metriklerinin yiizdelik degisimi

Test RMSE
Vert Kiimesi Ortalama Eniyi En Kotii gginr::rt
Abalone -%4,45 %475 -%5,02 -%33,48
Auto-Mpg -%16,03 %3017 | “%54,73 | %2753
Auto Imports Price -%269,72 -%64,36 -00186,61 | -%322,67
Boston Housing -%35,48 -%41,3 -%0189,98 -%48,72
Relative CPU Performance -%66,19 107,21 | -%133,37 | -%337,06
Delta Ailerons -%12,03 -%13,88 -%619,08 -%206,96
Delta Elevators -%2,17 -%3,21 004,74 -%170,56
Servo -%0,33 %2885 | %6842 | -%410,23
[stanbul Srock Exchange -%18,81 -%28,86 -%46,61 -%249,41
QSAR fish toxicity -%15,01 %2675 | -%48 -96284,09
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Sekil 4°de verilen grafikte yeni gelistirilen CK-AOM’lerin test fazinda orijinale gére RMSE metrigi
cinsinden bagarimlarn bar grafikle gosterilmistir. Grafikteki degerler 100 kogsmanin ortalamasi alinarak
elde edilmistir.

GCK-AOM1’in ele alman problemlerde yiizdelik olarak [3, 410,6] araliginda degisen daha istiin
basarimi gdzlenmistir. GCK-AOM2 icin ise bu aralik [0,33, 269,72]’dir. Sekil 4’den de goriilecegi
lizere, GCK-AOM1 10 problemin 4’iinde en iyi bagarimi gosterirken, GCK-AOM2 10 problemin
6’sinde en iyi basarimi gdstermistir. Sonug olarak GCK-AOM1 ve GCK-AOM2’nin regresyon
problemleri iizerinde %100’iin dahi {izerine ¢ikan oranlarda basarilt oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 4. GCK-AOM’lerin 6grenme basarimlari
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