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Kiresel tedarik zincirleri, COVID-19 pandemisinde iilkeler arasi seyahat ve ticari
faaliyetlere getirilen kisitlamalar ile donemsel karantinalardan biiyiik o6l¢iide
etkilenmektedir. Bu kapsamda en ¢ok etkilenen sektdrlerden biri olan lojistik sektorinde
degisen talebin dogru ve hizli bir sekilde tahmini isgiicii ve kaynak planlamalarinin etkin
bir sekilde yapilmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu tezde, COVID-19 pandemi
doneminde bir Gglncu parti lojistik platformu icin talep tahmini problemi ele alinmustir.
Platformun Haziran 2020-Subat 2021 tarihleri arasindaki sevkiyat verisi, tek degiskenli
zaman serisi olarak incelenmistir ve derin 6grenme tabanli bir talep tahmini modeli
gelistirilmistir. Gelistirilen tahmin modeli, evrisimli sinir ag1 (CNN) yonteminin 6znitelik
cikarma Ozelligi ile uzun kisa donem hafiza (LSTM) aginin zaman serisindeki uzun
donemli bagimliliklar yakalama 6zelligini birlestirmektedir ve hibrit CNN-LSTM olarak
adlandirilmaktadir. Hibrit CNN-LSTM modelinin performansi istatistiksel yontemler,
makine 6grenmesi ve derin 0grenme yontemleri ile karsilastirilmistir. Her yontem igin
uygun parametre degerlerinin belirlenmesi i¢in deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir.
Yapilan deneysel ¢aligsmalar sonucunda, hibrit CNN-LSTM yo6ntemi ile yuksek tahmin
dogrulugu elde edildigi goriilmiistiir. Hibrit CNN-LSTM modeli ile talebin dogru tahmin
edilmesi lojistik sektoriinde miisteri memnuniyetinin arttirllmas1  ve kaynak
planlamasinin etkin yapilmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Ugiincii parti lojistik, talep tahmini, derin 6grenme, uzun kisa
donem hafiza, evrisimli sinir aglari, zaman serisi
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Global supply chains are greatly affected by the restrictions on the international freight
and commercial activities and periodic quarantines during the COVID-19 pandemic. In
this context, it is important to estimate the changing demand in the logistics sector, which
is one of the most affected sectors in terms of effective workforce and resource planning.
In this thesis, the demand forecasting problem for a third-party logistics platform is
discussed during the COVID-19 pandemic period. The platform's shipment data between
June 2020 and February 2021 were analyzed as a univariate time series problem, and a
deep learning-based demand forecasting model was developed. The developed hybrid
CNN-LSTM prediction model combines the property of the feature extraction for the
convolutional neural network (CNN) with the property of capturing the long-term
dependencies in the time series for the long short-term memory (LSTM) network. The
performance of the hybrid CNN-LSTM model was compared with the statistical, machine
learning and deep learning methods. Experimental studies were carried out to determine
the appropriate parameter values for each method. As a result of the experimental studies,
it was seen that the high estimation accuracy was obtained with the hybrid CNN-LSTM
method. This accurate estimation of demand with the hybrid CNN-LSTM model will
contribute to the logistics industry by increasing the customer satisfaction and performing
effective resource planning.

Key words: Third party logistics, demand forecasting, deep learning, long short-term
memory, convolutional neural networks, time series
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1. GIRIS
Gliniimiizde globallesme ve artan rekabetle beraber sirketler miisterilerine en iyi hizmeti
sunma yarisl igerisindedirler. Bunu yaparken iirlinlerini istenen zamanda ve miktarda

minimum maliyetle miisterilerine ulastirmaya ¢alisirlar. Lojistik ve tedarik zinciri, bu

dongude en 6nemli rollerden birini Gstlenmektedir.

Uretim yapan sirketler biiyiik oranda iilke i¢i ve uluslararasi sevkiyat faaliyetlerini iigiincii
parti lojistik sirketlerine (Third Party Logistics- 3PL) devretmeye baslamislardir. Ugiincii
parti lojistik sirketlerinin arag, insan, depo gibi kaynaklarini planlayabilmek adina hizli

ve dogru talep tahmini yapmaya ihtiyaci vardir.

2019 yilinin son aylarinda baslayip tiim diinyay: etkisi altina alan COVID-19 pandemisi
miisteri taleplerini ciddi olciide etkilemektedir ve lojistik sektorii de bu etkiden payini
almistir. Uretim yapan firmalar, artan COVID-19 vakalarindan dolay: is giicii kaybia
ugramistir. Uretimdeki bu dalgalanmalar ve kesintiler hammadde ya da bitmis iiriin
dagitimi1 yapan lojistik sirketleri icin talepteki belirsizligin artmasina neden olmustur.
Ayn1 zamanda COVID-19 sebebiyle yasanan kapanmalar ve kisitlamalar, tilkeler arasi
sevkiyat yapan araglarin sinirlarda uzun bekleme siirelerine maruz kalmasina yol agmistir
ve lojistik akislar sekteye ugramistir. Bu nedenle, bu tezde COVID-19 pandemi slrecinde
Uclincu parti lojistik sektdriinde faaliyet gosteren bir firmadaki talep tahmini problemi ele

alinmistir.

Gelisen teknoloji ile lojistik firmalar: blyuk miktardaki verilerin islenmesinde yapay zeka
tekniklerini kullanmaktadir (Barua ve ark. 2020). Yapay zeka teknikleri verideki
karmasik Oriintiilerin 68renilmesini saglamaktadir. Derin 6grenme yOntemleri yapay
zekanm bir alt sinifi olup ok katmanli sinir aglari temelli yaklagimlardir. Ozellikle blytk
veride yliksek tahmin dogrulugu elde etmeleri nedeniyle goriintii isleme, ses tanima ve

dogal dil isleme gibi problemlerin ¢oziimiinde tercih edilmektedir.

Bu tezde, gucli yonleri nedeniyle lojistik sektortinde talep tahmini igin derin 6grenme
tabanli bir talep tahmini modeli gelistirilmistir. Gelistirilen tahmin modeli, derin 6grenme

yaklasimlarindaki Oznitelik ¢ikarma Ozelligi ile zaman serisindeki uzun doénemli



bagimliliklar1 yakalama 6zelligini birlestiren hibrit bir modeldir. Gelistirilen modelin
performansi istatistiksel tahmin yontemleri, makine Ogrenmesi ve derin O0grenme

yontemleri ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tedarik Zinciri YoOnetimi Profesyonelleri Konseyi’nin (Council of Supply Chain
Management Professional) tanimina gore lojistik yonetimi; misterilerin ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla mallarin, hizmetlerin ve bilginin iliretim noktasindan tiiketim
noktasina kadar olan ¢ift yonll akisinin ve depolanmasinin etkin ve verimli bir sekilde

planlandig1, uygulandigi ve kontrol edildigi; tedarik zinciri yonetiminin bir parcasidir.

Lojistik ve tedarik zinciri yonetiminde iiglincii parti lojistigi bir kurulusun dagitim,
depolama ve ellecleme hizmetlerini dis kaynak olarak kullanmak igin Uglncu taraf

isletmeleri kullanmasidir (Karahan 2003).

Armstrong ve ortaklar1 aragtirma sirketinin yayinladigi istatistiklere gore diinyanin 6nde
gelen ilk bes, Ugiincii parti lojistik sirketinin 2019 y1l1 briit lojistik gelirleri yaklasik 107,7
milyar US $’dir. Bu da tguncu parti lojistik sektdrindeki blyumeye isaret etmektedir.
Sekil 2.1°de Fortune bes yiiz sirketlerinin tGglnct parti lojistik hizmeti kullanim oranlari

verilmigtir.

Fortune bes yuz sirketleri 2008-2019 3PL kullanim oranlan

mmm
I llmI I I

101-200 201-300 301-400 401-500 Grand total

2008 2Mm2 206 . 2019

Kaynak:  armstrong & Associates

Sekil 2.1. Fortune 500 sirketlerinin Gglinct parti lojistik hizmeti kullanim oranlari

Sekil 2.1’e gore ilk 100°deki sirketlerin 2008’den 2019’a 3PL kullanim orani1 %93’ten
%99a yiikselmistir. ik bes yiiz sirketin geneline bakildiginda 3PL kullanim oranlarinda
%77’ den %92’ye dogru bir yiikselis olmustur (Burnson 2020). Bu ciro ve sektor yizdeleri

ticlincii parti lojistik sirketleriyle ilgili yapilan ¢calismalarin 6nemini gostermektedir.



Lojistik talep tahmini konusunda yapilan literatiir arastirmasi sonucunda bu alandaki
calismalar, kullanilan ydnteme gore ii¢ baslikta incelenmistir: Istatistiksel yontemler,
makine dgrenmesi yontemleri ve derin dgrenme yontemleri. Istatistiksel yontemler
baslhiginda basit iistel diizeltme (Simple Exponantial Smoothing - SES), regresyon analizi
ve otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama (Autoregresive Integrated Moving Average -
ARIMA) gibi yontemler yer almaktadir. Makine 6grenmesi yontemleri basliginda destek
vektor makineleri, rassal orman, karar agacit gibi yontemler kullanilmaktadir. Derin
o6grenme yontemleri basliginda ise evrisimli sinir aglar1 (Convolutional Neural Network-
CNN), uzun kisa donem hafiza (Long Short-Term Memory - LSTM) gibi yontemler

bulunmaktadir.

2.1. Istatistiksel Yontemlerin Kullamldigi Calismalar

Istatistiksel yontemlerin kullanildig1 ¢alismalardan biri karayolu tasimaciligindaki alt
yap1 c¢aligmalarinin belirlenmesi i¢in Yin ve Chen (2007) tarafindan yapilan karayolu
tasimas1 tahmin modelidir. Bu calismada basit hareketli ortalama ve gri teori
birlestirilmistir. Gri teorinin eksikligi tarihsel verilere esit agirlik vermesidir. Eger ilk
degerler yanligsa tahmin sonucunun yanlis olmasina sebebiyet verebilir. Bunu
iyilestirmek icin makalede wveriler diizeltme Ozelliklerinin iyilestirilmesi igin
donustiirilmiistiir. Agir akut solunum sendromu (Severe Acute Resporitory Syndrome-
SARS) salgimi etkisinden dolay1 veride olabilecek degisimler bu sekilde diizeltilmistir.

Onerilen model 2005 y1li toplam yolcu hacmini %2.57 hata ile tahmin etmistir.

Tiirkiye’de hava yolu tasimaciliginda trafik yogunlugunun tahmin edilmesi i¢in Onder ve
Kuzu (2014) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada hareketli ortalama, basit Ustel
diizeltme, Brown tek parametreli dogrusal iistel diizeltme, Brown ikinci derece iistel
diizeltme, Holt iki parametreli dogrusal {istel diizeltme ve zaman serilerinin bilesenlere
ayirma yontemleri gibi klasik zaman serisi yontemleri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda toplam yolcu trafigi, toplam kargo trafigi, toplam ugak trafigi ve toplam ticari
ucak trafigi olmak iizere dort hava trafik yogunlugu parametresi incelenmistir.
Bilesenlerine ayirma yontemi ile verideki mevsimsel degisiklikler, dongiisel varyasyonlar

ve rastgele dalgalanmalar ortaya ¢ikartilmistir.



Fattah ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada bir yiyecek sirketi i¢in talep tahminini zaman
serisi yaklagimlarindan biri olan ARIMA yontemiyle gerceklestirmistir. Tarih bazli talep
tahmini, tedarik zincirinde lojistik gibi aktivitelerin yonetimi icin énemlidir. Box-Jenkins
zaman serileri prosediirii kullanilarak bir¢ok model olusturulmustur. Akaike, Schwarz ve
Bayes bilgi kriterleri ile maksimum olasilik ve standart hata performans kriterleri
kullanilarak ARIMA modeli se¢ilmistir.

2.2. Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Kullanildigi Calismalar

Makine 6grenmesi konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde, Moscoso-Lopez ve ark.
(2016) yaptiklar1 ¢alismada Ro-Ro ile Algeciras Limanina gelen taze gidalarin nakliye
miktarmi yapay sinir aglart (YSA) ve destek vektor regresyon (Support Vector
Regression - SVR) yontemlerini kullanarak bir haftalik zaman dilimi i¢in tahmin etmistir.
Bu kapsamda yapay sinir aglarindaki ¢ok katmanli ileri beslemeli yapay sinir agi
(Multilayer Perceptron - MLP) kullanilmistir. Bu iki yontem yedi glnlik talep tahmini
i¢in 1yi performans gdstermistir, ancak SVR’1n o bdlgenin Ro-Ro sebze akiglarini tahmin

etmede YSA’dan daha 1yi oldugu sonucu ¢ikartilmistir.

Yang ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada bir limandaki ithalat ve ihracata yonelik lojistik
talebini geri beslemeli sinir ag1 ile tahmin etmistir. Bu ¢alismada oncelikle lojistik
talebine etki eden faktorler su sekilde belirlenmistir: lojistik talep indeksi, sevkiyat
modeli, ekonomik birlestirilmis endiistriyel yapi, tiiketim indeksi, deger buytkligi,
kargo hacmi ve maliyet kategorisi. Ekonomik buytime faktoru limandaki lojistik talebine

en yiiksek etki eden faktor olarak ¢ikmustir.

Yu ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada kentsel lojistik talebinin tahmininde SVR
parametrelerini optimize etmek icin karinca kolonisi algoritmasi kullanilmistir.
Ekonomik biiyiime faktorii, endiistriyel yapi, ticaret, gelir seviyesi, sabit degerler ve
tiikketici pazart Oznitelik olarak alinmistir. Elde edilen sayisal sonucglarda gelistirilen

algoritmanin daha iyi sonug verdigi ortaya konmustur.



2.3. Derin Ogrenme Yontemlerinin Kullamldigi Cahsmalar

Derin 6grenme konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde, lojistik talebinin tahmini
konusunda Xia ve ark. (2016) bir ¢calisma yapmistir. Bu ¢alismada bolgesel ekonomik ve
sosyal gelisme faktorlerini géz onlinde bulunduran bir lojistik talep indeks sistemi
kurulmus ve topluluk tabanli gri sinir ag1 tahmin modeli 6nerilmistir. Bu model, gri teori
ve geri beslemeli sinir agini birlestirir, bu iki modelden ¢ikan dogrusal agirliklarin tahmin
¢iktilar1 nihai bir deger iiretir. Gri sistem teorisinin az veriyle calismadaki kolayligi ve
geri beslemeli sinir aglarinin kendi 6grenme, kendini adapte etme, genellestirme ve
dogrusal olmayan modellere uyumu sayesinde bu entegre ¢6ziim tek basina gri sistem ve

geri beslemeli sinir agina gore daha iyi sonuglar vermektedir.

Yuan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada lojistik talebinin tahmini icin gri model ve
y1gilmis otomatik kodlayiciy1 (Stacked Auto-encoder - SAE) birlestirerek gri derin sinir
ag1 ¢ozimil 6nermistir. Bunu yaparken oncelikle bir¢ok gri model orijinal veriyi isler,
cikan veri y1gilmis otomatik kodlayici tahmin modeline girdi olur. Yigilmis otomatik
kodlayicinin 6zelligi, bir otomatik kodlayicinin ¢iktisinin diger otomatik kodlayiciya
girdi olmasidir. Yigilmis otomatik kodlayict dnce etkili 6zniteliklerin ¢ikarimini yapar,
sonrasinda yer alan asir1 6grenme makinesi (Extreme Learning Machine - ELM) talep
tahmini yapar ve sonug¢ olarak model bir final tahmin degeri verir. Bu yOntem
Brezilya’daki bir lojistik firmasinin talep tahmini i¢in kullanilmistir ve bu yontemle

yapilan hibrit tahminin, gri sinir agindan daha iyi sonug verdigi ortaya ¢ikmistir.

Gao ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada Cin kemer ve yol isletmesine ait limandaki
konteynir hacimlerinin tahmini i¢in tekrarlayan sinir ag1 (Recurrent Neural Network -
RNN) tiirii olan LSTM yontemini kullanmistir. 2013-2016 yillari arasi egitim verisi
olarak aliirken 2017 yil1 test i¢in kullanilmistir. LSTM, bir insanin yaptig1 tahmine gore

daha iyi sonug ¢ikarmaistir.

Ren ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada sinir 6tesi e-ticaretle ilgili Gglinci parti nakliye
lojistik hizmet saglayicilarin (Third-Party Forwarding Logictics - 3PFL) operasyonlarinin
servis kapasitesinin belirlenmesi i¢in sira bazli CNN-LSTM modelini 6nermistir. Bunun

icin Oncelikle bolgesel talep tahmini yapilmistir. Sonrasinda elde edilen talep tahmini ile



lojistik merkezlerinin nerede kurulmast ve hangi miktarda olmas1 gerektigi
hesaplanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda pargacik siirii optimizasyonu (Particle Swarm
Optimization - PSO), ELM, ARIMA ve CNN-LSTM modeli kiyaslanmistir. Sonug olarak
CNN-LSTM modelinin ARIMA ve PSO-ELM’den daha iyi sonug¢ verdigi ortaya
cikmustir.

Bousqaoui ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada ARIMA, MLP, LSTM ve CNN
yontemlerini Fas’taki bir marketin talep tahmininde kullanmistir. MLP’de, her biri 10
noron igeren i¢ gizli katman vardir. Modelde dogrultulmus lineer birim (RELU -
Rectified Linear Unit) aktivasyon fonksiyonu ve ortalama karesel hata (MSE - Mean
Squared Error) kayip fonksiyonu kullanilmigtir. LSTM’de, 50 ndronlu bir gizli katman
ve bir néronlu ¢iktt katmani vardir. MLP ve LSTM’de uyarlanabilir moment tahmini
(Adaptive Moment Estimation - ADAM) optimizasyon algoritmast kullanilmistir.
CNN’de ise kernel biiyiikliigii iki olan ve 64 filtre biiyiikliigii olan bir boyutlu evrisim
katmani1 sonrasinda filtre biiyiikliigii iki olan maksimum havuzlama katmani, diizlestirme
katmani1 ve 50 néronlu tam baglanti katmani kullanilmistir. Sonuglar, CNN’in LSTM’den

daha iyi sonuglar verdigini gostermektedir.

Abosuliman ve Almagrabi (2021) e-ticaret sirketlerinin kullandig1 3. parti lojistik hizmet
saglayicilar i¢in lojistik talep tahmini yapan “derin 6grenme ile etkili lojistik yonetimi
cercevest” (Efficient Logistics Management Framework using Deep Learning - eLMF-
DL) yontemini Onermistir. eLMF-DL ydntemi bir CNN-LSTM modelinden
olusmaktadir. Oncelikle cok degiskenli talep verisi bir zaman serisi olarak alinir, yapilan
on iglemler {i¢ boyutlu girdi matrisini olugturur ve derin CNN katmanlarina gecer. CNN
ve maksimum havuzlama katmaninda oncelikle istatistiksel evrisim yontemi kullanilir.
CNN katmani, 128 filtreli gizli alt katmanlar icerir ve havuzlama alt katmanlariyla
birlestirilir. CNN’den ¢ikan veriler, LSTM katmanma aktarilir. Ug farkli veri seti
tizerinden yapilan g¢alismalarda tahmin dogruluklar1 yaklasik %89-95 araliginda elde
edilmistir. Literatiirde ayn1 veri setleriyle yapilan ¢alismalara kiyasla eLMF-DL yapisinin

daha iyi sonuglar verdigi belirtilmistir.



Bu tez, COVID-19 pandemi siirecinde 3. parti lojistik talebinin tahmininde derin 6grenme

yontemlerinin biitiinlesik kullanilmasi ile literatiirdeki ¢aligmalardan farklilagmaktadir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu bolimde tezde kullanilan veri kiimesi ve yontemler agiklanmaktadir.

3.1. Materyal

Bu tezde, Fransa’da faaliyet gosteren tigiincii parti lojistik sirketine ait bir platformun
01.06.2020-12.12.2020 tarih arahigindaki sevkiyat verisi kullanilmistir. Firma
tedarikcilerden gelen hammadde ve yart mamullerin sevkiyatin1 Ureticilere
gerceklestirmektedir. Calismada yalnizca miisteriye sevkiyat yapilan calisma giinleri
hesaba katilmistir. 3PL platformu i¢in gegmis sevk talebinden yola ¢ikarak, gelecek
donemdeki sevkiyat hacimlerinin tahmini hedeflenmektedir. Tahmin degerlerinin isgiicii,
kamyon, depolama alanit gibi kaynaklarin ihtiyacin1 6ngérmek i¢in kullanilmasi
planlanmaktadir. COVID-19 salgini siirecinde talebin dogru tahmin edilmesi amaciyla

normallesme sonrasi talep verisi ele alinmistir.

Verideki 0znitelikler Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Problem tek degiskenli zaman serisi

olarak ele alinmistir. Veri kiimesinde 149 giinliik veri bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Oznitelikler ve agiklamalar

Oznitelik ad1 | Aciklamasi Veri tipi
Sevkiyat Tarihi | Sevkiyatin yapildig tarih Tarih
Hacim Elleclenen toplam hacim miktari (m?) Gergek say1

Giinliik talep hacimlerinin zamana gore dagilimi Sekil 3.1°de goriilmektedir. Devam
etmekte olan salgin siireci nedeniyle talepteki degiskenligin yiiksek oldugu

g6zlenmektedir.
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Sekil 3.1. Verinin zamana gore dagilimi
3.2. Yontem

Bu tez c¢alismasi kapsaminda kullanilan yontemler {i¢ baslikta gruplandirilmistir:
[statistiksel yontemler, makine 6grenmesi yontemleri ve derin 6grenme ydntemleri.
Istatistiksel yontemlerden basit hareketli ortalama yéntemi, basit tstel diizeltme yontemi,
dogrusal regresyon yontemi ve otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama yoOntemi
verilmigtir. Makine 6grenmesi yontemlerinden k en yakin komsu yontemi, regresyon
agaci, rassal orman ve destek vektor regresyon yontemleri verilmistir. Derin 6grenme
yontemleri olarak ise yapay sinir aglari, evrisimli sinir aglari, tekrarlayan sinir aglari,

uzun kisa donem hafiza aglar1 ve 6nerilen hibrit CNN-LSTM yo6ntemi agiklanmaistir.

3.2.1. Basit hareketli ortalama

Basit hareketli ortalama yonteminde son k doneme ait gozlem degerlerinin aritmetik

ortalamasi alinarak bir sonraki donemin tahmin degeri su sekilde elde edilir (Hanke ve

Wichern 2014).

o Y+ Y14+ .4+ Ye—k+1
Pova= - 6D

Denklem 3.1°de Y; t donemine ait gézlem degeri, k hareketli ortalamadaki donem sayis1

ve Y,,, t+1 dénemine ait tahmin degeridir.
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3.2.2. Basit Ustel dizeltme

Basit Ustel diizeltme yontemi Onceki tahminlere geometrik olarak azalan bir agirlik
vererek degisikliklere daha hizli cevap veren bir yontemdir. Kisa ve orta vadeli
tahminlerde zaman serilerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Basit iistel diizeltme

modeli Denklem 3.2’de tanimlanmustir.
Viyi=aYet(1—a)Y,, O0<a<1, t>0. (3.2)

Burada Y, t+1 dénemi tahmini, ¥, t dénemi tahminidir. Y, ise t dénemindeki g6zlem

degeridir. a dlzeltme faktori olarak tanimlanmaktadir.

Basit Ustel duzeltme ydnteminde « degerinin se¢imi ¢ok Onemlidir ve degeri arttikga
giincel verilere daha fazla agirlik verilmis olur. @ degeri tahmin modelinde sirali verilerin

degismesine tepki hizin1 gosterir.

3.2.3. Dogrusal regresyon

Dogrusal regresyon yonteminde bagimli degisken Y ile bagimsiz degisken X’ler arasinda
dogrusal bir iliski kurulur. Dogrusal regresyon modeli Denklem 3.3’te verilmistir.

Vi = Bot BiXi + BoXP+.. AP X[ +e (3.3)

Dogrusal regresyon denkleminde Y; bagimli degiskenin i. gézlem degerini ve Xij J.
bagimsiz degiskenin i. gozlem degerini ifade etmektedir. §; j. bagimsiz degiskenin

regresyon katsayisini, € ise hatay1 gosterir.

Dogrusal regresyon varsayimlari hatanin bagimsiz olmasi, hatanin normal dagilima
uygun olmasi, ortalamasinin sifir ve varyansinin sabit olmasidir (Hanke ve Wichern
2014). Dogrusal regresyon katsayilariin tahmin edilmesi i¢in kullanilan yontemlerden
birisi en kiigiik kareler yontemi olup Denklem 3.4 ve 3.5’te hatanin en kiigiik kareler

yontemine gore hesaplanmasi yer almaktadir.

EKK(B)= X1 (Y; — (Bo + X1 B; X1))? (3.4)
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& =YY, (3.5)
3.2.4. Otoregresif biitiinlesik hareketli ortalama

Otogresif biitiinlesik hareketli ortalama yontemi (Autoregresive Integrated Moving
Average - ARIMA) zaman serilerini tahmin etmekte siklikla kullanilan bir yontemdir.
Ayn1 zamanda Box-Jenkins modeli olarak da bilinmektedir. Birbirini izleyen gézlemler
cogunlukla zamansal bir bagimlilik gdsterdigi icin ¢ogunlukla iistel diizeltme yaklasimi
iyi sonu¢ gostermez (Montgomery 2008). ARIMA ise bu zamansal bagimlilig1 dikkate

alan bir yontemdir.

Otoregresif model (Autoregressive - AR) ve hareketli ortalamalar (Moving Average -
MA) modellerinin birlikte kullanilmasiyla ARMA modeli ortaya ¢ikmaktadir.
ARMA(p,q) modelleri Denklem 3.6’daki gibi ifade edilir (Montgomery 2008).

V= Q1YVe-1t P2Ve—2 T oo T OpVip t & — 0161 — 0265 —...0,6_4 (3.6)

Denklem 3.6°da yer alan y, t dénemindeki gozlem degerini, ¢, AR modelinin
parametrelerini ve 6, MA modelinin parametrelerini gosterir. AR modelinin derecesini
p, MA modelinin derecesini q ve &; sifir ortalamali sabit varyansli beyaz gurtltl strecini

temsil eder (Cakan 2020). ARIMA modeli ise zaman serisini duragan hale getirmek igin

ham gozlemlerin farkinin alinmasiyla olusmaktadir.

3.2.5. K en yakin komsu yontemi

K en yakin komsu yontemi (KNN) 1950’lerin baslarinda ortaya atilmistir (Han ve ark.
2012). Bu yontemde karsilastirma yoluyla 6grenme gerceklesmektedir. Bir egitim
kiimesinin d adet 6zelligi olsun. Her bir veri kaydi d boyutlu uzayda bir noktay1 temsil
eder. Yeni bir test verisi i¢in ¢ikt1 degiskeni belirlenecegi zaman KNN siniflandirici, bu
veri i¢in uzaklik hesaplayarak en yakin K egitim verisini belirler. Sonrasinda K tane
egitim verisinin ¢ikt1 degiskenlerinin ortalamasi alinir. Denklem 3.7°de Ng(x) x’in K

komsuluk kiimesi, y; i. nesnenin ¢ikt1 degiskenidir.

12



- 1
Y(%) = = Yxengo Vi (3.7)

KNN yoénteminin olumsuz yonii egitim kiimesi biiyiik oldugunda uzaklik hesaplamalari
nedeniyle hesap karmasikliginin yiliksek olmasidir. Uzaklik 6lgmek i¢in kullanilan
yontemlerden birisi Oklid uzakligidir (Han ve ark. 2012). iki nesne arasindaki Oklid
uzaklhigr X;= (x11, X12, ..., X14) V€ X5= (X271, X322, ..., Xo4) iCin Denklem 3.8’deki gibi

hesaplanir.

dist(Xs, X;) = [Tiy (rac = 1202 ©9)

3.2.6. Regresyon agaci

Karar agaci siiflandirma problemlerinde siklikla kullanilan bir yontemdir ve sonuglarin
yorumlanmasi kolaydir. Karar agacinda i¢ diigiimler (yaprak olmayan diigiim) 6znitelik
testlerini, dallar 6znitelik testlerinin sonuglarin1 ve yaprak diigtimleri ¢ikti degiskeni
tahminlerini gosterir (Han ve ark. 2012). Cikt1 degiskeni kesikli veri ise karar agaci, ¢ikti

degiskeni siirekli veri ise regresyon agaci kullanilmaktadir.

Siniflandirma ve regresyon agaci (Classification and Regression Tree — CART) metodu
ilk defa Breiman tarafindan ortaya konmustur (Breiman ve ark. 1994). Regresyon
agacinin nasil biyiitildigi soyle aciklanabilir. Verinin p girdi ve bir ¢iktidan olustugu
durumda, N adet gdzlemin her biri (x;, y;) seklinde tanimlanmustir. Burada x; = (x;1, X;2,
o Xip), 1=1, 2, 3 .., N olarak ifade edilir. Algoritma otomatik olarak bdlme
degiskenlerini, bolme noktalarin1 ve agacin hangi sekilde boliinecegini belirler. R, R,,
,--, Ry seklinde M bolgeye boliindiigii durumda her bolgedeki ¢ikti degiskeni sabit bir
¢ Olarak Denklem 3.9°daki gibi modellenir (Hastie ve ark. 2009).

f(x) = Em=16m I(x € Rip) (3.9)

Eger minimizasyon kriteri olarak Y.(y; — f(x;))? alindiginda en iyi ¢,,, Denklem

3.10°daki gibi R,,, bolgesindeki y;’lerin ortalamasidir.
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(:'\m =ort (yl-lxi € Rm) (310)

Minimum kareler toplami agisindan en iyi ikili boliimii bulmak genellikle hesaplama
acisindan miimkiin degildir. Dolayisiyla a¢gozlii bir algoritma kullanilabilir. TUm veri ele
alinarak, bir bolme degiskeni j ve bolme noktasi s ile olusan yari-dizlem ¢ifti Denklem
3.11°deki gibi tanimlanir. Sonrasinda Denklem 3.12’yi ¢0zen j bolme degiskeni ve S
bolme noktasi aranir. Herhangi bir j ve s secenegi icin i¢ minimizasyon problemi
Denklem 3.13 ile ¢6zulmektedir. (Hastie ve ark. 2009)

Ry(j, ) = {X|X; < s} ve R, (i, s)= {X|X; > s} (3.11)
minj,S: [mincl inERl(j,S) (yl 4 Cl)z + mincz inERz(j’S)(yi - CZ)Z] (312)
¢1 = ort(y;lx; € Ry(j, s)) ve &, = ort(y;|x; € Ry(J,5)) (3.13)

Her bolme degiskeni i¢in tim girdiler taranarak en iyi (j, ) ¢ifti belirlenir. En iyi bolmeyi
bulduktan sonra veriler ortaya ¢ikan iki bolgeye bolinir ve bolme islemi iki bolgede de
tekrarlanir. Daha sonra bu islem elde edilen tiim bolgelerde belirlenen bir durma kriteri

saglanana kadar tekrarlanir. Bu sekilde dal yapisi olusur (Hastie ve ark. 2009).

3.2.7. Rassal orman

Rassal orman bir topluluk 6grenme metodudur. Topluluk igindeki her siniflandirict bir
karar agaci siniflandiricisidir ve siniflandiricilarin hepsi bir ormani olusturur. Rassal
orman yonteminde birbirinden bagimsiz karar agaclari kullanilarak daha dogru bir sonug
elde edilmeye ¢alisilir. Rassal orman literatiirde ilk defa Breiman tarafindan 6nerilmistir
(Breiman 2001). Rassal orman, giiriiltii ve aykir1 veriye karsi giigliidiir. Rassal orman
yontemi hata, korelasyon ve degiskenlerin 6neminin belirlenmesi gibi konularda faydali

bilgiler verebilir.

Rassal orman algoritmasinin adimlar1 asagida verilmistir:

1. Adim: Veri kiimesinden torbalama yontemi ile egitim alt kiimeleri segilir.
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2. Adim: Her egitim alt kiimesi i¢in rastgele alt uzay yontemi kullanilarak bir karar
agaci olusturulur.
3. Adim: Karar agaclari toplulugu ile test verisi i¢in tahminler yapilir.

4, Adim: Test verisinin sinif etiketi ¢ogunluk oylamasina gore belirlenir.

3.2.8. Destek vektor regresyon

Destek vektor algoritmasi, 1960’larda Rusya'da gelistirilen genellestirilmis portre
algoritmasiin dogrusal olmayan haline karsilik gelmektedir (Vapnik ve Lerner 1963,

Vapnik ve Chervonenkis 1964).

Bir denetimli 6grenme yaklasimi olarak, SVR yiiksek ve diisiik yanlis tahminleri esit
olarak cezalandiran simetrik bir kayip islevi kullanarak egitilir. Vapnik'in &-duyarsiz
yaklagimi kullanilarak belirli bir € esiginin altindaki hatalarin mutlak degerleri, tahminin
hem Ustinde hem de altinda goz ardi edilecek sekilde, tahmin fonksiyonu etrafinda
simetrik olarak minimum yarigapli esnek bir tiip olusturulur. Bu sekilde, tiibiin disindaki
noktalar cezalandirilir, ancak tiibiin i¢indekiler fonksiyonun iistiinde veya altinda olanlar
ceza almaz. SVR'nin ana avantajlarindan biri, hesaplama karmasikliginin girdi uzayimin

boyutuna bagli olmamasidir (Awad ve Khanna 2015).

e-duyarsiz destek vektor regresyonda (Vapnik 1995) amag her bir egitim verisi igin ger¢ek
¢ikt1 degerini (y;) en fazla € sapma ile tahmin eden ve olasi en diiz f(x) fonksiyonunu
bulmaktir (Smola ve Schélkopf2004). Bu problemin ¢oziimii i¢in agagidaki optimizasyon

modeli kullanilmaktadir (Awad ve Khanna 2015, Pour ve Girosi 2016).

En kiigiKle ~llwll? + €I, (& + &) (3.14)
Kisitlar:
yi—wlx;—b<e+¢& i=12,..,N (3.15)
wix,+b—y; < e+é&§ i=12,..,N (3.16)
&8 =0, i=12..,N (3.17)
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Denklem 3.15 ve 3.16da &; ve &;" gevseklik degiskenlerini (slack variables), w agirlik
vektoruni ifade etmektedir. Kisitlarda olusabilecek olursuz durumlari engellenmesi
amaciyla &; ve &;" pozitif degerler alabilir. Denklem 3.14’te yer alan C parametresi
modelin ¢’dan sapma miktarini ne kadar tolere edecegini ve buna bagli olarak modelin

karmasikligini belirlemektedir (Awad ve Khanna 2015, Wang ve Xu 2017).

3.2.9. Yapay sinir aglari

Yapay sinir aglar1 bir makine 6grenmesi yontemidir. Yetiskin bir insan beyni yaklasik
100 milyar noron icerir. Bunlar birbirine baglanarak aglar1 olusturur ve yeni seyler
Ogrenilmesini ve farkli oriintiilerin hizlica siniflandirilmasini saglar. Yapay sinir aglari,
yapay Sinir hiicrelerinin katmanlar halinde birbirleri ile baglanmasiyla olusmaktadir ve
karmagik problemlerin ¢oziimiinde etkin sonuglar vermektedir. YSA, girdi ve ¢ikti
degiskenleri arasindaki herhangi bir 6n bilgiye gereksinim duymadan dogrusal ve

dogrusal olmayan modellemeyi saglayabilmektedir (Ataseven 2013).

Bir yapay sinir ag1 girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve

¢iktilardan olusmaktadir:

Girdiler: Yapay sinir hiicresine disaridan gelen bilgilere girdi denir.

Ciktilar: Yapay sinir hiicresinin aktivasyon fonksiyonlarindan ¢ikardigi degerdir.
Agirhiklar: Yapay sinir huicresine gelen bilginin 6nemini gostermektedir. Her bir girdiye
bir agirlik verilir.

Toplama Fonksiyonu: Yapay sinir hicresine gelen girdileri agirliklarla garpip o
hlcrenin net girdisini hesaplayan fonksiyondur.

Aktivasyon fonksiyonu: Yapay sinir hucresine gelen girdilerin toplama fonksiyonunda

olusturdugu degerin o hiicre i¢in ¢iktisini hesaplar.
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Yapay sinir hiicresinin gosterimi Sekil 3.2’de yer almaktadir (Vieira 2017).

N | m—y

Sekil 3.2. Yapay bir sinir hicresi (Vieira 2017)

Sekil 3.2°de her girdinin (x;) hiicre lizerindeki 6nemini gosteren bir agirligi (w;) vardir.
Agirlikli girdilerin toplamini (Y x;w;) Giktt y;’ye doniistiirmek icin bir aktivasyon
fonksiyonu f kullanilir. Cikt1 y;, bir sonraki katmana girdi olarak ya da dis diinyaya

gonderilir.

Katman sayis1 bir olursa tek katmanli yapay sinir ag1, cok katmanl olursa ¢ok katmanl
yapay sinir aglar1 olarak adlandirilmaktadir. Cok katmanli ileri beslemeli yapay sinir
aglar1 girdi katmani, gizli katmanlar ve ¢ikti katmanindan olusmaktadir. Girdi
katmanindaki diiglimler her bir diiglime agirlik vererek bilgiyi gizli katmandaki
diigiimlere aktarirlar. Bu agirliklar hangi bilgilerin gececegini belirledigi i¢in dnemlidir.
Gizli katman agin 6grenme kismidir ve girdileri agirliklarina gore degerlendirir. Eger agin
O0grenmesi istenilen problemin girdi/gcikt1 arasindaki iliskisi dogrusal olmaz ve
karmagiklik artarsa birden fazla sayida ara katmanda kullanilabilir (Oztemel 2012). Gizli
katmanda girdileri ¢iktilara doniistirmek igin bir aktivasyon fonksiyonu kullanilir.
Yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 arasinda dogrultulmus lineer birim
(Rectified Linear Unit - ReLU), hiperbolik tanjant, sigmoid ve soft-max fonksiyonlari yer
almaktadir (Vieira 2017). Cikt1 katmani ise ara katmandan gelen bilgileri isleyerek aga
girdi katmanindan sunulan girdi i¢in agn irettigi ¢iktryr bulur. Bu ¢ikt1 disg diinyaya

iletilir (Oztemel 2012).
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Geleneksel olarak, sinir aglar1 gradyan inis tabanli bir algoritma araciliiyla 6grenebilir.
Gradyan inig algoritmasi, tahmin edilen ve gercek ¢iktilar arasindaki hatay1 en aza indiren
ag agirliklariin degerlerini bulmay1 amaglar. MLP'ler birden fazla katmana sahip
oldugundan, gizli katmanlar boyunca tiim agirliklar1 diizenlemek icin bu hatay1 geriye
dogru (¢iktidan girdi katmanina) yaymak gerekir. Bu yayilma prosediirii geri yayilma
olarak adlandirilir ve agin, gradyan inis algoritmasi tarafindan alt katmanlardan gelen
agirliklarin ne kadar degistirilmesi gerektiginin belirlenmesini saglar. Baslangigta, bir
sinir ag1 egitildiginde agirliklar rastgele ayarlanir. Egitim seti aga sunuldugunda veriler
katmanlar boyunca dogrusal olmayan doniisiim yoluyla yayilir. Tahmini ¢ikti daha sonra
gercek cikti ile karsilastirilir ve hata c¢iktidan girdiye dogru yayilir. Gradyan inis
algoritmasi ile agirliklarin hatay1 kiigiikleyecek sekilde ayarlanmasi saglanir. Egitim
islemi, durdurma kriteri (belirli bir hata miktar1 ya da maksimum iterasyon sayisi)

saglanana kadar iteratif olarak devam eder (Vieira 2017).

Yapay sinir aglariin egitimi yiiksek miktarda kaliteli veri gerektirir. Ayn1 zamanda
hiperparametrelerin belirlenmesinde deneysel bir yaklasim uygulanmalidir. Asagida

yapay sinir aglarinda kullanilan baslica hiperparametreler agiklanmustir.

Ogrenme Oram: Ogrenme oran1 (OO) agirliklarin giincellenmesinde kullanilan bir
parametredir. Stokastik gradyan inis algoritmasi (Stochastic Gradient Descent algorithm
- SGD) i¢in 6nemli parametrelerden biridir. SGD sabit bir 6grenme orani kullanir.
Pratikte 6grenme orani1 zaman igerisinde dereceli olarak azalmalidir (Goodfellow ve ark.

2016).

Y1g1n boyutu: Yi1gin boyutu egitim verisinin aga sunumuna gore agirliklarin giincelleme
sikligini belirler. Daha biiylik yigilar gradyanin daha dogru tahminini saglar. Kiigiik
yiginlar, 6grenmeye kattiklar1 giiriiltii nedeniyle diizeltici bir etki sunabilir (Wilson ve
Martinez 2003). Genelleme hatasi en iyi y1gin boyutunun se¢imi ile saglanabilir. Kuglk
yigm boyutu ile egitim yapmak kii¢iik bir 6grenme orani gerektirir. Clinkii gradyan
tahmininde yliksek degiskenlik vardir. Buna bagli olarak toplam islem siiresi artar, ¢linkii
tim egitim kiimesini incelemek igin daha fazla iterasyon yapilir (Goodfellow ve ark.

2016).
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Devir (epoch): Devir, egitim setinin aga sunularak agirliklarin giincellenmesi

islemlerinin tekrar sayisini ifade eder.

Seyreltme (dropout): Seyreltme islemi ile bir yapay sinir agindaki bazi diigiimler devre
dis1 brrakilarak hatanin en iyilenmesinde gecici olarak dikkate alinmaz. Hangi
diigtimlerin devre dis1 birakilacagi rastgele belirlenir. Seyreltme asir1 6grenmeyi onler ve
bir¢ok farkli sinir ag1 mimarisini verimli bir sekilde birlestirmenin bir yolunu saglar

(Srivastava ve ark. 2014).

3.2.10. Evrisimli sinir aglar:

Evrisimli sinir aglar1 (CNN), goriintii tanima ve gorlintii islemede yaygin olarak
kullanilan ¢ok katmanli bir yapay sinir ag1 yontemidir. Evrigimli sinir aglari, evrisim adi
verilen matematiksel bir islem kullanir. Evrisim, 6zel bir dogrusal islem tiirudur.
Evrisimli sinir aglarinda, katmanlardan en az birinde genel matris ¢arpimi yerine evrisim
kullanan sinir aglaridir (Goodfellow ve ark. 2016). Genel olarak, CNN’ler evrisim
katmani, havuzlama katmani ve tam baglant1 katmanindan olugur. Evrisimli sinir aglari,

karmagik 6znitelikleri otomatik ¢ikarmay1 6grenebilir.

Evrisim katmaninda gelismis bir 6znitelik temsili elde edilir (Li ve ark. 2021). Evrisim

islemi Denklem 3.18’deki gibi gosterilir:
d= (¥ d-1, a4 pd (3.18)
x] ¢ ieM; Xi Wl] i '

Burada x]fi, d. evrisim katmaninin j. dznitelik haritasidir. ¢ (. ), aktivasyon fonksiyonudur.

M;, (d-1). katmanimin girdi 6znitelik kiimesidir. Widj d. evrisim katmaninin j. 6zniteligi
ile (d-1). katmanmin i. 6zniteligi arasindaki baglant1 agirligidir. b ise ilgili katmandaki

sapmadir (Li ve ark. 2021).

Evrisim katmanindan sonra havuzlama katmani gelir. Havuzlama katmaninin amaci,

Oznitelik haritasinin  boyutunun azaltilmasidir. Bu iglem, Onemli Ozniteliklerin
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belirlenmesini saglar, veri karmasikliini azaltir ve agin g¢evresel degisikliklere

toleransini artirir. Havuzlama katmani1 Denklem 3.19’daki gibi ifade edilebilir.

xt = p(Bidown(x") + b) (3.19)

Burada down(.) alt 6rnekleme fonksiyonunu, 8 agirlik matrisini gosterir.

Evrisim katmani ve havuzlama katmani sonrasinda tam baglanti katmanai ile siniflandirma
gerceklestirilir.  Denklem 3.20 tam baglanti katmanmin ¢iktt  fonksiyonunu
gostermektedir.

yk=p(whx*"1 + b¥) (3.20)

Burada, k katman indeksini, y* tam baglanti katmanimin ¢iktisini, xk~1 tam baglanti

katmaninin girdisini, w* agirhik katsayisini ve b® sapmayi gosterir (Li ve ark. 2021).

3.2.11. Tekrarlayan sinir aglari

Tekrarlayan sinir aglar1 (RNN), siral1 bilginin kullanildig1 bir YSA tiirtidiir. RNN dogal
dil islemede (Natural Language Processing - NLP) yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapay
sinir aglarinda girdi ve ¢iktilarin bagimsizligi s6z konusudur. RNN’de ise siral1 bilgiler
kullanilir ve ¢iktilar 6nceki hesaplamalara baglidir (Soni ve ark. 2021). Bu nedenle, RNN

girdi verilerini islerken kendi hafizasindan yararlanir.

Sekil 3.3’te RNN ve acilim verilmistir. Burada x¢ t zaman adimindaki girdi vektoriinii,
ht gizli birimdeki i¢c durumu ve ot ¢ikt1 biriminin durumunu gosterir. W hiicrenin kendi
icindeki agirlik matrisini, U hilicreye giris yapan agirlik matrisini, V’de hiicreden ¢ikan

agirlik matrisini sembolize etmektedir.
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Sekil 3.3. Tekrarlayan sinir aglari yapisi (Grei¢ ve Pandzi¢ 2021)
3.2.12. Uzun kisa donem hafiza

Uzun kisa donem hafiza agi, tekrarlayan sinir aglarinin 6zel bir tiirtidiir. RNN veride uzun
donemli zaman bagimliligi oldugunda 6nceki girdilerin aktariminda zorlanir (Goodfellow
ve ark. 2016). Bu nedenle RNN uzun donemli hafiza konusunda basarili degildir. Ayrica
RNN’de geri yayilim sirasinda kaybolan gradyan ya da patlayan gradyan problemi ortaya
cikabilir. Gradyan degerleri sinir agindaki agirliklarin giincellenmesinde kullanilir.
Gradyan degeri hem mevcut hem de dnceki katmanlara bagli oldugu i¢in geri yayilim
tekrarlandiginda gradyan degeri kiigiilmektedir. Buna kaybolan gradyan denir. Benzer
sekilde gradyan degerleri birden biiyiik oldugunda sonug biiyiiyerek patlayan gradyan
olusabilir. Bu nedenlerle agin uzun dénemli bagimliliklar1 6grenmesinde problemler
gbzlenir. Hochreiter ve Schmidhuber (1997) RNN’nin bu sorunlarini ¢ézmek icin
LSTM’i 6nermislerdir. LSTM modeline temel katki ise Gers ve ark. (2000) tarafindan
onerilen unutma kapilaridir. LSTM’deki kapt mekanizmalari bilgi akisini saglar, kapilar
saklanacak ve hatirlanacak verilere karar verir. Bu zaman serisi igindeki 6nemli verilerin

kaybolmasini dnler.

Bir LSTM hiicresinin yapist Sekil 3.4’te yer almaktadir. LSTM hiicreleri, tekrarlayan
aglarin gizli birimlerinin yerini alarak tekrar tekrar birbirine baglanir (Goodfellow ve ark.
2016). LSTM blogunda x; t zaman adimindaki girdi vektoriinii, h,_; (t-1) zaman

adimindaki gizli durumu ve c¢;_; (t-1) zaman adimindaki hafiza hiicresinin durumunu
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gosterir. Bunlar blogun girdilerini teskil eder. LSTM’de girdi, unutma ve ¢ikt1 kapilari

yer alir.

ikt

__Kendi iginde
dongu

Cikti
kapisi

unutma
kapisi

Sekil 3.4. LSTM hiicresi blok diyagrami (Goodfellow ve ark. 2016)

LSTM’in unutma, hiicre durum, girdi ve ¢ikt1 kapilarina iliskin hesaplamalar sirasiyla
Denklem 3.21-3.25’de verilmistir. Buna gore, Denklem 3.21°de t zaman adiminda i
hiicresi i¢in unutma kapisi fi(t), bir sigmoid aktivasyon fonksiyonu (o) araciligi ile hangi
bilginin gecip gecmeyecegini belirler. b/ , U7 ve W/ unutma kapilar igin sirasiyla
sapma, girdi agirhg1 ve tekrarlayan agirliklart gosterir. Denklem 3.22°de, Sl-(t) hicre
durumunun giincellenmesi verilmis olup b, U ve W sirasiyla LSTM hiicresine giren
sapma, girdi agirliklart ve tekrarlayan agirliklart gosterir. Denklem 3.23te gi(t) hiicre
girdi kapisinin hesaplanmasi verilmistir ve hesaplama unutma kapisina benzer sekilde
yapilir. Denklem 3.24°te hl@ gizli durumu, q.(t)

i ise cikt1 kapisini gOsterir. Denklem

3.25’te ¢ikt1 kapisi denklemi yer alir ve burada b°, U° ve WO sirasiyla sapma, girdi

agirligi ve tekrarlayan agirliklar ifade eder.
fO=o/+ ;U] x+ 3wl n) (3.21)

t t t—1 t t t—1
Si( ): f;( )Sl( )+ «91( )O'(bi + Zj Ui,j xj( ) + Z]' Wi,jh} )) (322)
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gi(t): o(b?+ ¥ Ufj xj(t)+ Y Wlfj’ hjgt—l)) (3.23)

h®=tanh (s) ¢ (3.24)

l
q;0= 0 (bf+ X, Uy 2+ T Wl ) (3.29)

Aktivasyon fonksiyonu olarak farkli fonksiyonlar kullanilabilmekle birlikte, literattirde
en ¢ok hiperbolik tanjant ve sigmoid kullanilmaktadir. Denklem 3.26 ve Denklem 3.27°de

sirastyla bu aktivasyon fonksiyonlarinin formiilleri verilmistir.

1

Sigmoid(x) = P (3.26)
_ ex_e—x
tanh(x) = > 2 (3.27)

3.2.13. Onerilen c¢oziim yaklasimi

Derin 6grenme yontemlerinin biitiinlesik kullanildig1 hibrit yaklasimlar zaman serilerinde
basarili sonuglar vermektedir. Ozellikle CNN’nin 6znitelik ¢ikarma 6zelligi ile LSTM’in
uzun donemli bagimliliklar1 yakalama 6zelligini birlestiren hibrit CNN-LSTM modelleri
ile zaman serilerinde etkin sonuglar elde edilmektedir. Ornegin; Zain ve Alturki
(2021)’nin ¢alisgmasinda COVID-19 sayilarini tahmin etmek igin 6nerilen CNN-LSTM
yaklagimi en iyi performansi vermistir. Yang ve Chang (2020), konteynir talebini CNN-
LSTM hibrit modeli ile tahmin etmistir ve Onerilen model dogrusal regresyon,
uyarlanabilir giclendirme (Adaptive Boosting-AdaBoost), SVR ve rassal ormana gore
daha iyi performans gostermistir. Ren ve ark. (2020) ile Abosuliman ve Almagrabi (2021)
e-ticaret alaninda lojistik talebinin tahmini icin CNN-LSTM modelleri ile basarili

sonuglar elde etmistir.

Bu tezde, tahmin problemlerindeki etkin performansi nedeniyle iiglincii parti lojistik
firmasinin talep tahmininde hibrit CNN-LSTM modeli dnerilmistir. Onerilen hibrit CNN-
LSTM modelinin mimarisi Sekil 3.5’te verilmistir. Modelde 10 gunlik hacim verisi girdi
olarak almmistir. Oznitelik gikarmu igin 32 filtre ve kernel boyutu bir olan iki adet bir

boyutlu (1D) evrisim katmani bulunmaktadir. Sonrasinda havuz biiyiikliigi iki olan
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maksimum havuzlama katmani bulunmaktadir. Seyreltme (dropout) ve diizlestirmeden
sonra LSTM katmanina baglanmaktadir. Bes néronlu bir LSTM katman1 ve tam baglanti
katmani sonrasinda bir sonraki giliniin hacim tahmini yapilmaktadir.
10 giinlik
hacim

bilgisi

32 filtre 32 filtre

B Kernel Kernel | Havuz | !
boyutu: 1 boyutu: 1 E DU i it
5 birim
11.Giin
k d ‘D ' I:l S D N .+ Tahmini
(S — — ' i hacim

— i Maksimum ! Tam
! havuzlama ! . ) LSTM baglantil
— 2 adet 1D CNN H H Diizlestirme aglantili
! 1D katmam | Seyreltme ¥ katmani | oo
Girdi 1 1
katmani

Sekil 3.5. Hibrit CNN-LSTM modelinin mimarisi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu béliimde onerilen ¢6ziim yaklagiminin lojistik verisine uygulanmasi ile elde edilen
sonuclar ve bulgular tartisilmaktadir. Bolim 4.1°de performans metrikleri verilmistir.
Boliim 4.2°de ise parametrelerin nasil belirlendigi agiklanmig, Bolim 4.3’te de sayisal

sonuglar paylasilmistir. Son olarak, Boliim 4.4’te bulgular degerlendirilmistir.

4.1. Performans Metrikleri

Performans metrikleri (hata 6l¢tleri), yapilan tahmin ile gergek deger arasindaki farklari
degerlendirmede kullanilan yontemlerdir (Botchkarev 2019). Bu ¢alismada performans
metrikleri olarak ortalama karesel hatalarin karekOki (Root mean squared error- RMSE)
ve ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error- MAE) kullanilmistir. RMSE ve MAE’nin
hesaplanmasna iliskin formller Denklem 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Burada y; gercek
deger, y, tahmin degeri, N ise veri sayisidir. Kurulan modellerde ama¢ RMSE ve MAE

degerlerini minimize etmektir.

Z?:l(yj—j’})z
n

RMSE = (4.1)

— Z?:lb’j—)/’;l

MAE (4.2)

4.2. Hiperparametrelerin Belirlenmesi

Hiperparametreler tahmin modellerinin performansini énemli 6l¢tde etkilemektedir. Bu
nedenle, bu bolimde her bir tahmin yontemi igin hiperparametrelerin nasil belirlendigi
aciklanmaktadir. Bu dogrultuda istatistiksel yontemler, makine Ogrenmesi ve derin

ogrenme yontemlerindeki hiperparametrelerin belirlenmesi ayri ayri ele alinmustir.

Her bir tahmin modelindeki hiperparametreler igin deneysel c¢alismalar
gerceklestirilmistir ve elde edilen performans sonuglarina gore en iyi hiperparametre

degerleri se¢ilmistir.
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Yapilan deneylerde verinin ilk %80’ine karsilik gelen kisim egitim verisi, sonraki
%10’luk kismi dogrulama verisi ve geri kalan %10’luk kismi ise test verisi olarak
kullanilmistir. Egitim, dogrulama ve test veri kiimeleri Cizelge 4.1’de tanimlanmustir.
Tahmin modelleri egitim veri kiimesi ile egitilmistir ve parametre se¢imi dogrulama

verisindeki performansa gore yapilmistir.

Cizelge 4.1. Egitim, dogrulama ve test veri kiimeleri

Veri kiimesi Giin sayis1 Tarih arahg
Egitim verisi 118 01.06.2020-12.12.2020
Dogrulama verisi 15 14.12.2020-16.01.2021
Test verisi 15 18.01.2020-08.02.2021

Basit hareketli ortalama ve basit istel diizeltme yoOntemlerine iliskin hesaplamalar
Excel’de yapilmigtir. Dogrusal regresyon yontemi Python’da gelistirilmis scikit-learn
kltiphanesi ile, ARIMA yontemi ise Python’da pmdarima kitliphanesi ile uygulanmustir.
ARIMA parametrelerinin seciminde Akaike bilgi kriteri (Akaike Information Criteria-
AIC) kullanilmistir. AIC kriteri, modelin performansi ve basitligini birlikte ele alir.
ARIMA’da tiim p, d, q kombinasyonlar1 arasinda en diisiik AIC degerini veren sonug
secilmistir. Veride mevsimsellik bulunmamaktadir. Bu nedenle, mevsimsellik ile ilgili
parametreler (P, D, Q, m) sifir degerini almaktadir. Dogrusal regresyon yonteminde
bagimsiz degisken olarak bir dnceki donemdeki gbzlem degeri kullanilmigtir. Dogrusal

regresyon yonteminde hiperparametre bulunmamaktadir.

[statistiksel yontemlerin parametre kombinasyonlar: igin deneysel sonuglar Ek 1°de

verilmistir. Segilen paremetre degerleri Cizelge 4.2°de yer almaktadir.

K-en yakin komsuluk, regresyon agaci, rassal orman ve destek vektdor regresyon
yontemleri Python’da scikit-learn kiitiiphanesi ile uygulanmistir. Makine 6grenmesi
yontemlerinde istatistiksel yontemlerde oldugu gibi Oznitelik olarak bir Onceki

donemdeki gozlem degeri alinmistir.
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Cizelge 4.2. Istatistiksel yontemlerin parametre degerleri

En iyi hiperparametre

Yontem Hiperparametre Arahk degseri
Basit hareketli
ortalama K {3,4,5} 4
Basit Ustel {0,6; 0,7;
dizeltme * 0,8} 0,6
P [0, 4] 0
ARIMA d 1 1
q [0, 2] 1

Regresyon agaci, rassal orman ve SVR yontemlerinde hiperparametreler 1zgara aramasi
(grid search) yontemi kullanilarak belirlenmistir. Makine 6grenmesi ydntemlerinin
deneysel sonuclart Ek 2’de yer almaktadir. Makine 6grenmesi yontemlerinde ele alinan

hiperparametreler ve se¢ilen degerler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Makine 6grenmesi yontemlerinin hiperparametre degerleri

En iyi hiperparametre

Yontem Hiperparametre Arahk L
degeri
KNN k {3,4,5,10} 4
Optimizasyon —,F MAE MSE
kriteri
Bolme igin
minimum nesne [2,10] 2
sayisl1
Yaprak
Re 5 diigtimiindeki
gresyon agaci o C [2’ 20] 2
minimum nesne
sayi1s1
Maksimum
. 2, 2
derinlik [2.8]
Maksimum yaprak
aksimum yapra [5. 15] 5

diigiimii sayis1
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Cizelge 4.3. Makine 6grenmesi yontemlerinin hiperparametre degerleri (devam)

En iyi hiperparametre

Yontem Hiperparametre  Aralk degeri
Optimizasyon MSE,
Kriteri MAE MSE
Bdlme icin
minimum nesne [2, 10] 3
sayisi
Agag sayisi [100, 500] 100
Yaprak
Rassal Orman GEtmii '
d_ugumundek1 [2, 20] 20
minimum nesne
sayisi
Maksimum
derinlik [2. 8] 2
Maksimum
yaprak digimii [5, 15] 10
sayi1s1
[0,001;
C 10] 0,01
Epsilon [0,01; 10] 0,2
Gamma {Scale, Scale
SVR auto}
{RBF,
Kernel gaussian, Polinom
sigmoid,
polinom}

MLP, CNN, LSTM ve CNN-LSTM uygulamak icin Python’da keras kutliphanesi
kullanilmigtir. Keras, Python ortaminda makine 6grenme platformu olan TensorFlow
tizerinde ¢alisan bir derin 6grenme uygulama programlama arayuztdur. Hizli sonug veren

bir kiitiphane oldugu i¢in makine 6grenmesi alaninda g¢alisanlar tarafindan tercih

edilmektedir.
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MLP’de model bir girdi katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikti katmanindan olusmaktadir.
MLP’de istatistiksel yontemler ve makine 6grenmesi yontemlerindeki gibi 6znitelik
olarak bir onceki giiniin gézlem degeri kullanilmistir. Gizli katmani igin dogrultulmus
lineer birim aktivasyon fonksiyonu (RELU) se¢ilmistir. Modelde hata fonksiyonu,
ortalama karesel hata (Mean Squared Error - MSE) olarak tanimlanmistir ve modeli
egitmek icin ADAM algoritmasi kullanilmistir (Yi ve ark. 2020).

Evrisimli sinir ag1 uygulanirken veri, 6n isleme tabi tutularak denetimli 6grenme problemi
haline getirilmistir. 1D CNN modelinde iki evrisim katmani kullanilmistir. Her bir
katman icin farkl: filtre ve kernel boyutu degerleri incelenmistir. Aktivasyon fonksiyonu
olarak RELU fonksiyonu segilmistir. Filtre sayisi, agirlikli girdilerin okundugu ve
yansitildig1 paralel alan sayisini ifade eder. Kernel boyutu, ag girisinde zaman adimini
tanimlar. Agirlikli girdi 6zelliklerini ayristirmak ve girdi boyutunu azaltmak igin evrisim
katmanlarindan sonra bir maksimum havuzlama katmani kullanilir. Havuzlanan girdiler,

tahmin yapmadan dénce bir vektore diizlestirilir.

LSTM modelinde oncelikle veri denetimli 6grenme problemi olarak ele alimuistir.
LSTM’in girdi ve gizli katmaninda farkli hiicre sayilari incelenmistir. Her iki katmanda
RELU aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Bu katmanlar sonrasinda seyreltme katmani
vardir. Cikt1 katmaninda boyut bir degerine diistiriilmiistiir. LSTM modelinin egitiminde

MSE kayip fonksiyonu ve ADAM algoritmas1 kullanilmistir.

CNN-LSTM hibrit yapisinda, veri Oncelikle 0grenme problemi haline getirilmistir.
Kurulan modelde iki evrisimli katmanda farkli filtre ve kernel boyutu degerleri
incelenmistir ve bu iki katmanda RELU aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. 1D
maksimum havuzlamada havuz biyiikligi iki alinmigtir. Seyreltme ve dizlestirme
katmanlari1 sonrasinda LSTM katmani bulunmaktadir. LSTM katmaninda farkli hiicre
sayilart incelenmistir ve bu katmanda RELU aktivasyon fonksiyonu yer almaktadir.

Hibrit modelin egitiminde ADAM algoritmasi ve MSE kayip fonksiyonu kullanilmigtir.

Derin 6grenme yontemleri ile her hiperparametre kombinasyonu igin bes tekrar

yapilmistir. MLP i¢in deneysel sonuglar Ek 3’te, CNN i¢in deneysel sonuglar Ek 4’te,

29



LSTM i¢in deneysel sonuglar Ek 5°te ve CNN-LSTM i¢in deneysel sonuclar Ek 6’da
verilmistir. TUm derin 6grenme yontemlerinde ele alinan hiperparametreler ve segilen

degerler Cizelge 4.4’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.4. Derin 6grenme yontemlerinin hiperparametre degerleri

En iyi
Yontem (Mimari) Hiperparametre Arahk hiperparametre
degeri
Girdi sayisi 1 1
MLP (1 girdi katmani, Hiicre sayis1 {5, 10, 15} 15
1 gizli katman, 1 ¢tkti  Devir sayisi [5, 50] 40
katmant) Ogrenme orani [0,001; 0,1] 0,01
Y1gin boyutu {1, 2} 1
Girdi sayis1 10 10
CNN 1D (2 Evrisimsel —.
Filtre sayisi [8, 64] 32
katman ve aralarinda
Kernel sayist {1, 2} 2
seyreltme katmani, 1
Devir sayisi [5, 100] 50
havuzlama katmani, 1
i Y18in boyutu {1, 2} 2
diizlestirme katmani, 1 __
Ogrenme orani [0,001; 0,1] 0,001
tam baglanti katmani)
Seyreltme [0,1; 0,5] 0,1
Girdi sayis1 10 10
1. gizli katmandaki
[5, 15] 10
hiicre say1s1
LSTM (1 girdi — i
2. gizli katmandaki
katmani, 2 gizli [5, 15] 5
hiicre sayis1
katman, 1 tam baglanti
Fark alma sayis1 {1, 2, 4, 10} 1
katmani) i
Devir sayisi [5, 50] 20
Y1gin boyutu {1, 5} 1
Ogrenme orani [0,001; 0,1] 0,01
Seyreltme [0,1; 0,5] 0,5
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Cizelge 4.4. Derin 6grenme yontemlerinin hiperparametre degerleri (devam)

Eniyi
Yontem (Mimari) Hiperparametre Arahk hiperparametre
degeri
CNN-LSTM (2 adet Dizi 1 1
evrisimli katman, 1 Zaman adimi1 10 10
adet maksimum 1D Filtre [8, 64] 8
havuzlama- havuz Kernel 1 1
buyuklugi: 2, 1 LSTM hiicre sayist [5, 15] 15
seyreltme katman, 1 Devir sayisi [5, 50] 40
diizlestirme katmana, Y1gmn boyutu {1, 2} 2
1gizli LSTM Ogrenme orani [0,001; 0,1] 0,001
katmani, tam 0.1
Seyreltme [0,1;0,5] ’

baglantili katman

Bunlara ek olarak, énerilen hibrit CNN-LSTM modeli i¢in hiperparametrelerin RMSE

degerine olan etkisi incelenmistir. Sekil 4.1’de CNN-LSTM’de devir sayisina gére RMSE

degerlerinin ortalamasinin degisimi goriilmektedir. Buna gore, devir sayisi arttik¢a egitim

verisi i¢in ortalama RMSE degerinin azaldigi gézlenmistir. Dogrulama verisinde ise devir

sayisinin 40 oldugu duruma kadar ortalama RMSE azalmistir, devir sayis1 50 oldugunda

ise ortalama RMSE artis gostermistir. Bu nedenle, deneylerde devir sayisi 40 olarak

alinmistir.

Sekil 4.2°de CNN-LSTM modeli igin ortalama RMSE’nin fitre say1isina gore degisimi yer

almaktadir. Buna gore, filtre sayisinin egitim ve dogrulama verisindeki RMSE

degerlerine olan etkisinin disiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.1. CNN-LSTM’de ortalama RMSE degerinin devir sayisina gore degisimi
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Sekil 4.2. CNN-LSTM’de ortalama RMSE degerinin filtre sayisina gore degisimi

Sekil 4.3’te CNN-LSTM modeli icin LSTM katmanindaki hiicre sayisina gore ortalama
RMSE degerleri yer almaktadir. LSTM katmaninda hucre sayisindaki artis hem egitim
hem dogrulama veri kiimeleri i¢in ortalama RMSE degerlerinde iyilesme saglamaktadir.

Deneylerde egitim ve dogrulama hatalarinin en diisiik oldugu 15 hiicre sayis1 secilmistir.
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Sekil 4.3. CNN-LSTM’de LSTM katmanindaki hiicre sayisina gore ortalama RMSE
degerinin degisimi

En kiigik RMSE degerini veren hiperparametreler ile ¢alistirtlan CNN-LSTM modelinin
devir sayisina gore kayip fonksiyonu degerleri Sekil 4.4’te yer almaktadir. Buna gore,
devir sayisina bagli olarak egitim ve dogrulama verilerindeki kayip fonksiyonu degerleri
azalarak yakinsamaktadir. Bu azalma modelin 6grenmesinin  gergeklestigini

gostermektedir.
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Sekil 4.4. CNN-LSTM’de devir sayisina gore kayip fonksiyonunun degerleri (MSE)
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4.3. Sayisal Sonuclar

Bu bolimde, tez kapsaminda kullanilan yontemlerin sayisal sonuglar1 0zetlenmekte ve

yorumlanmaktadir.

En iyi hiperparametre degerleri ile istatistiksel, makine 6grenmesi ve derin 6grenme
yontemleri galistirilmistir ve her tahmin yontemi ile test kiimesindeki veriler igin tahmin
yapilmustir. Tahmin sonuglarindaki degiskenligi incelemek i¢in her yontem ile bes tekrar
yapilmistir, ortalama RMSE ve ortalama MAE degerleri raporlanmistir. Ayrica,
degiskenligi degerlendirmek igin her yontemin standart sapma degerleri hesaplanmastir.
Incelenen tahmin ydntemlerinin test veri kiimesindeki performans metriklerinin ortalama

ve standart sapma degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir.

Istatistiksel yontemler icinde en kiiciik RMSE degeri 62,32 ve en kiiclik MAE degeri
43,84 olup ARIMA ile elde edilmistir. Makine 6grenmesi yontemleri iginde en kiigiik
RMSE degeri 67,84 olup KNN yontemine aittir, en kiigiik MAE degeri ise 50,85 degeri
ile SVR’ye aittir. Derin 6grenme yontemleri i¢inde ise en kiigiik ortalama RMSE ve MAE
degerleri sirasiyla 59,12 ve 45,38 olup hibrit CNN-LSTM ile elde edilmistir. Ayrica
CNN-LSTM ile yapilan bes tekrarda elde edilen en kiigiik RMSE degeri 57,77; en kuguk
MAE degeri 43,84°tur.

Istatistiksel yontemlerde ve makine 6grenmesi yontemlerinden biri olan KNN'de tahmin
sonuclarinda degiskenlik olmadigi i¢in standart sapma degerleri sifirdir. Derin 6grenme
yontemleri arasinda RMSE ve MAE’ye gore degiskenligi en az olan yontem MLP’dir.
Ancak MLP ayni1 zamanda en yiiksek ortalama RMSE ve MAE degerine sahiptir. Ayrica
hibrit CNN-LSTM ile derin 6grenme yontemleri iginde en kiiguk ortalama RMSE ve en

klcUk ikinci standart sapma elde edilmistir.
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Cizelge 4.5. Tahmin yontemlerinin test verisi ile karsilagtirilmasi

Yontem Grubu Yontem RMSE MAE
Basit Hareketli Ortalama | 63,83+0,00 | 46,92+0,00
_ Basit Ustel Diizeltme 62,42+0,00 | 46,00+0,00
Istatistiksel
Dogrusal Regresyon 70,53+0,00 | 52,19+0,00
ARIMA 62,32+0,00 | 43,84+0,00
KNN 67,84+0,00 | 50,89+0,00
) Regresyon Agaci 72,64+0,00 | 55,92+0,00
Makine Ogrenmesi
Rassal Orman 69,55+0,22 | 51,34+0,20
SVR 68,74+0,00 | 50,85+0,00
MLP 75,73+0,39 | 62,38+0,39
LSTM 66,88+2,91 | 56,96+2,81
Derin Ogrenme 7= 50.96+1,37 | 47,38+2,05
CNN-LSTM 59,12+0,41 | 45,38+0,84

Tahmin yontemlerinin RMSE ve MAE performans kriterlerine gore siralamalari sirastyla
Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir. Buna gore, RMSE performans kriterine gdre en iyi
sonug derin 6grenme yontemlerinden hibrit CNN-LSTM ile, MAE performans Kriterine

gore ise en iyi sonug istatistiksel yontemlerden ARIMA ile elde edilmistir. CNN-LSTM,

MAE performans kriterine gére ARIMA’dan sonra ikinci sirada yer almaktadir.
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Sekil 4.6. MAE performans kriterine gore tahmin yontemlerinin siralamasi

RMSE performans kriterine gore en iyi sonucu veren CNN-LSTM ve CNN
yontemlerinde kayip fonksiyonu olarak MSE en iyilenmektedir ve CNN ile 6znitelik
¢ikarimi yapilmaktadir. Ote yandan ayni kayip fonksiyonu en iyilendiginde bu iki derin
ogrenme yontemi MAE performans Kkriterine gore siralamada ikinci ve besinci sirada yer

almaktadir. MAE performans kriterine gore ise ARIMA en iyi sonucu vermistir.

COVID-19 pandemisinden dolay1 talepte sezonsal ve dongiisel bir yapi yoktur, bu

nedenle hatanin mutlak deger olarak hesaplanmasi durumunda kisa vadeli tahmin
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problemlerinde etkili sonuglar veren ARIMA’nin 6ne ¢iktigi gorilmektedir. Bulyuk
hatalara daha fazla ceza kesildigi durumda ise derin 6grenme yontemlerinden biri olan

CNN ile 6znitelik ¢ikarimi yapilmasinin basarili oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.7°de 15 glnluk test verisi icin CNN, LSTM ve hibrit CNN-LSTM yoéntemleri ile
elde edilen tahminlerin gergek degerler ile karsilastirilmasi bulunmaktadir. COVID-19
pandemi donemindeki talep verisi incelendigi i¢in degiskenlik ve belirsizlik fazladir.
Buna gore, LSTM talebin biiyiik degisim gosterdigi durumlara kars1 diger yontemlere
gore daha duyarlidir. Ote yandan, CNN ve hibrit CNN-LSTM daha stabil tahminler
Uretmektedir. Ayrica, pandemi doneminde sinirli miktarda veri kullanildigi igin derin

ogrenme yontemleri talep verisindeki ortntulerin tespitinde dezavantaja sahiptir.
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Sekil 4.7. CNN, LSTM ve hibrit CNN-LSTM yontemlerinin tahmin degerlerinin gergek
degerler ile karsilastirilmasi

Sekil 4.8”de test verisi i¢in gercek degerler ile istatistiksel yontemlerin tahmin degerleri
gorilmektedir. Buna gore, dogrusal regresyon yonteminin sabite yakin bir tahmin yaptigi
gorilmektedir. ARIMA, basit (stel diizeltme ve basit hareketli ortalama ydntemlerinde

ise birbirine ¢ok yakin ve sabit tahmin degerleri tiretilmistir.
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Sekil 4.8. Istatistiksel yontemlerin tahmin degerlerinin gercek degerler ile
karsilastirilmasi

4.4. Tarisma

COVID-19 pandemi déneminde talepteki yiiksek degiskenlige karsilik derin 6grenme
yontemleri, optimize edilen kayip fonksiyonuna uygun bir performans Kkriteri
kullanildiginda ytiksek tahmin dogrulugu saglamistir. Ayrica CNN’in 6znitelik ¢ikarma
Ozelliginin tek degiskenli zaman serisinde etkili oldugu gézlenmistir. Performans Kriteri
optimize edilen kayip fonksiyonundan farkli oldugunda talepteki degiskenlige karsi

istatistiksel bir yontem olan ARIMA nin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

Elde edilen bulgulara paralel olarak, cesitli zaman serilerinin tahmininde istatistiksel,
makine Ogrenmesi ve derin 6grenme yoOntemlerini karsilagtiran Makridakis ve ark.
(2018)’nin yaptiklar1 caligmada istatistiksel yontemlerin birgok zaman serisinde daha iyi
performans gosterdigi belirtilmistir. Makine 6grenmesi ve derin 6grenme yontemlerinin
dogrusal olmayan siirecleri modelleme yetenegine karsilik Ogrenme siirecinde
karsilagilabilecek hesap karmasikligi, giiriiltiiyii 6grenme, yetersiz uyum ve asirt uyum

problemleri vurgulanmastir.

Derin 6grenme ve makine dgrenmesi yontemleri blyiuk miktarda veri ile egitildiginde

daha iyi performans elde edilebilmektedir. Bu c¢alismada COVID-19 pandemi
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donemindeki talep verisi ele alindigr igin veri kiglk boyutludur. Bu durum makine

ogrenmesi ve derin 6grenme yontemleri igin bir dezavantaj teskil etmektedir.

Derin 6grenme ve makine 6grenmesi yontemlerinin performansini arttirabilecek bir diger
unsur talep tizerinde etkili olabilecek diger faktorlerin modele dahil edilmesidir. Bu
durumda, tahmin probleminin ¢ok degiskenli zaman serisi olarak ele alinmasi

muamkudndur.
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5. SONUC

Endustri 4.0 ile tedarik zinciri ve lojistik alaninda dijitallesme, otomasyon ve sistemler
arasi baglarin kurulmasi gibi konular 6nem kazanmistir. Sirketlerin topladig verilerin
artmasi bulut sistemlere gegisle sonuglanmistir. Toplanan bu biiyiik miktardaki verileri
anlamli hale getirmek, karar vericilerin hizmetine sunmak bu anlamda 6nemlidir. Bu
nedenle, yapay zekd tekniklerinin kullanimi1 lojistik sektérinde verimliligin

arttirtlmasinda etkin rol oynamaktadir.

Ozellikle Giglinc parti lojistik sirketleri icin talep tahmininin dogru yapilmasi maliyetlerin
distirilmesi, kaynaklarin verimli kullanilmasi ve misterilerine kaliteli hizmet
verilebilmesi icin 6nemli bir konudur. Bu tezde bir lojistik platformunun COVID-19
pandemi donemindeki talebi tek degiskenli zaman serisi problemi olarak ele alinmistir ve

problemin ¢6zimu icin hibrit CNN-LSTM modeli 6nerilmistir.

Istatistiksel yontemler dogrusal iliskileri dikkate alirken makine 6grenmesi ve derin
ogrenme yontemleri zaman serilerindeki dogrusal olmayan ve karmagsik ortintileri tespit
edebilirler. COVID-19 pandemi doneminde talepte yiiksek degiskenlik ve belirsizlik s6z
konusudur. Derin 6grenme yontemleri, amag fonksiyonu ve performans kriteri uyumlu
oldugunda yiiksek tahmin dogrulugu saglamistir. Derin 6grenme ydntemlerindeki
Oznitelik ¢ikariminin performansi olumlu etkiledigi gézlenmistir. Talepteki degiskenlige
karsilik sabite yakin tahmin degerleri Ureten istatistiksel yontemlerin de problemin
¢coziimunde etkili oldugu tespit edilmistir. Derin 6grenme yontemleri hiperparametrelerin
belirlenmesi ve egitim sireci nedeniyle istatistiksel yontemlere gore daha fazla veri ve
zamana ihtiya¢ duymaktadir. Makine Ogrenmesi yontemlerinin Oznitelik ¢ikarim

Ozelliklerinin olmamas: talep tahmininde dezavantaj olusturmaktadir.

Literatiirde lojistik talebinin tahmini ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde son
yillarda derin 6grenme galismalarinin arttig1 goriillmektedir. Bir yandan yasanan COVID-
19 salgininin getirdigi talepteki belirsizlikler ve degisimlerin getirdigi krizler (diinya
genelindeki elektronik ¢ip krizi gibi), diger yandan iklimsel problemlerden dolay1 artan
hammadde ya da birlesen krizleri sirketlerin daha hizli karar vermesini gerektirmektedir.

Uretici sirketlerin yasadig: tiim bu zorluklara kars1, Uclncil parti lojistik sirketlerinin bu
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bilinmezliklere hazir olmasi ve hizli cevap verebilmesi son derece dnemlidir. Bu tezde
talebin derin 6grenme yontemleriyle kabul edilebilir bir dogruluk ile tahmin edilmesi
lojistik sektorli adina umut verici bir ¢alismadir. Talebin dogru tahmin edilmesi, depo

kapasitesi, is giicii ve arag sayis1 gibi kaynaklarin dogru planlanmasini saglayabilir.

Bu tez, yapilan literatiir arastirmalarinda goriildiigii kadartyla bir Gretim tesisine hizmet
veren Ggincl parti lojistik platformunun talep tahmini icin hibrit CNN-LSTM modelinin

gelistirilmesi ile literatiire katki saglamaktadir.

Gelecek calismalarda talebi etkileyen diger faktorler dikkate alinarak ¢ok degiskenli
zaman serisi i¢in derin 6grenme modelleri gelistirilebilir. Lojistik talep tahmini

dogrulugunu artirmak amaciyla topluluk yaklasimlar kullanilabilir.
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EK 1 Istatistiksel Yontemlerin Deneysel Sonugclar

Egitim Verisi” Dogrulama Verisi
Yontem RMSE MAE RMSE MAE
ARIMA (0,1,1)(0,0,0)[0] - - 53,79+0,00 | 34,22+0,00
Basit hareketli ortalama: K=3 - - 50,23+0,00 | 31,02+0,00
Basit hareketli ortalama: K=4 - - 52,29+0,00 | 32,41+0,00
Basit hareketli ortalama: K=5 - - 50,37+0,00 | 31,06+0,00
Basit iistel diizeltme: a=0,6 - - 50,26+0,00 | 31,03+0,00
Basit ustel diizeltme: a=0,7 - - 51,00+0,00 | 31,22+0,00
Basit tuistel diizeltme: 0=0,8 - - 52,21+0,00 | 32,34+0,00
Lineer regresyon 35,55+0,00 | 28,52+0,00 | 60,49+0,00 |39,87+0,00

* . Egitim asamas1 bulunmayan tahmin ydntemlerinin sonuglari — igareti ile belirtilmistir.
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EK 2 Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Deneysel Sonuclari

Egitim Verisi Dogrulama Verisi
Ydntem RMSE MAE RMSE MAE
K en yakin komsuluk (K=3) 29,68+0,00 | 23,49+0,00 | 69,49+0,00 | 47,88+0,00
K en yakin komsuluk (K=4) 32,62 £0,00 | 25,75+0,00 | 63,74+0,00 | 41,47+0,00
K en yakin komsuluk (K=5) 33,90+0,00 | 27,14+0,00 | 63,93+0,00 | 42,83+0,00
K en yakin komsuluk (K=10) 35,01+0,00 | 28,62+0,00 | 61,65+0,00 | 39,96+0,00
Destek vektor regresyon (lzgara arama) | 35,61+0,00 | 28,68+0,00 | 58,58+0,00 | 38,50+0,00
Regresyon agaci (Izgara arama) 35,59+0,00 |28,55+0,00| 59,28+0,00 | 39,40+0,00
Rassal orman (lzgara arama) 35,59+0,00 | 28,56+0,02 | 59,17+0,14 | 39,28+0,15
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EK 3 MLP Yonteminin Deneysel Sonuglari

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
G|HS|D|YB| OO RclzlgE I\(/?XE RI\S/ISSE MS:E R?/Ir;E I\(/?/:[E RI\S/ISSE MSASE
1{5 (5] 1 0001 55,67 | 45,68 11,77 | 11,84 79,87 63,97 | 24,36 | 27,84
1{5 (5] 1 0,01 51,25 | 40,37 4,73 4,19 72,87 56,94 | 10,90 | 11,76
1{5(|5]1 0,1 60,15 | 50,35 17,84 | 18,54 88,11 72,88 | 34,05 37,31
15 (5] 2 | 0001 53,21 | 42,26 568 | 5,35 76,96 61,44 | 12,42 | 14,17
1{5|5] 2 0,01 57,17 | 46,83 10,09 | 10,07 83,62 68,28 | 21,19 | 24,35
1{5|5]| 2 0,1 60,61 | 50,44 15,23 | 15,93 89,89 75,31 | 29,08 | 31,70
1{5 (10| 1 | 0,001 54,35 | 44,24 10,10 | 9,77 77,50 61,10 | 21,78 | 25,34
1|5 |10 1 0,01 54,79 | 44,75 10,73 | 10,53 78,35 62,08 | 22,87 | 26,46
1{5 (10| 1 0,1 47,01| 37,11 022| 0,29 61,76 42,93 0,29 | 0,94
1{5 (10| 2 | 0,001 58,53 | 48,84 16,08 | 16,59 84,84 69,24 | 31,57 | 35,10
1{5 (10| 2 0,01 53,73 | 43,05 7,07 | 6,53 77,30 61,38 | 15,94 | 18,63
1|5 |10 2 0,1 54,83 | 44,62 10,02 | 9,83 78,45 62,53 | 21,34 | 24,66
1{5 (20| 1 | 0,001 46,64 | 36,80 0,12| 0,10 61,38 42,50 0,09| 0,10
1(5 (20] 1 0,01 46,60 | 36,76 0,06 | 0,06 61,36 42,49 0,04| 0,05
1{5 (20] 1 0,1 49,96 | 40,00 821| 784 69,01 51,43 | 17,63 | 20,40
1{5 (20| 2 | 0,001 48,48 | 38,30 355| 2,88 65,63 47,45 8,98 | 10,59
1(5 (20| 2 0,01 50,50 | 40,51 8,30 | 8,02 69,50 51,92 | 17,77 | 20,60
1|5 |20 2 0,1 54,16 | 44,04 10,25| 9,91 77,45 61,21 | 21,79 25,21
1{5 (3] 1 | 0,001 49,84 | 39,84 780 7,38 68,88 51,29 | 17,20 | 19,91
1(5 (3] 1 0,01 46,31 | 36,51 0,24 | 0,22 61,17 42,37 0,14 | 0,07
1(5 (3] 1 0,1 46,18 | 36,39 022| 019 61,08 42,33 0,17| 0,13
1(5 (3] 2 | 0,001 46,47 | 36,63 0,14| 0,13 61,32 42,54 0,09| 0,08
1(5 (3] 2 0,01 46,42 | 36,59 0,17| 0,15 61,27 42,50 0,12 | 0,09
1(5 (30| 2 0,1 46,36 | 36,54 0,25| 0,22 61,24 42,49 0,17| 011
15 (40| 1 | 0,001 45,71 | 35,98 0,63| 054 60,76 42,13 041| 0,24
15 (40] 1 0,01 46,03 | 36,25 035| 031 60,99 42,29 0,23| 0,14
1(5 (40] 1 0,1 46,11 | 36,32 021| 019 61,05 42,34 0,11| 0,08
15 (40| 2 | 0,001 50,06 | 40,06 8,14 | 7,79 69,15 51,63 | 17,54 20,28
1(5 (40| 2 0,01 46,16 | 36,36 027| 0,24 61,13 42,44 0,16 | 0,10
1| 5 |40 2 0,1 46,42 | 36,50 034| 018 61,68 43,38 1,01 1,86
1{5 (5] 1 | 0,001 48,81 | 38,87 755 7,02 68,13 50,73 | 16,76 | 19,24
1(5 (5] 1 0,01 45,48 | 35,78 053| 047 60,62 42,05 0,33| 0,18
1(5 (5] 1 0,1 48,87 | 38091 746 | 6,93 68,14 50,71 | 16,69 | 19,17
1{5 (5] 2 | 0,001 49,79 | 39,80 8,07| 7,68 68,95 51,49 | 17,42 | 20,09
1{5 |50]| 2 0,01 49,55 | 39,58 8,09 | 7,67 68,78 51,37 | 17,39 | 20,02
G

: Girdi, HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Y1z Boyutu, OO: Ogrenme Orani, SS: Standart Sapma
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EK 3 MLP Yonteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
G|HS|D|YB| OO RclzlgE I\(/?XE RI\S/ISSE MS:E R?/Ir;E I\(/?/:[E RI\S/ISSE MSASE
1{5 |50] 2 0,1 45,91 | 36,14 0,30| 0,27 60,95 42,32 0,17 | 0,08
1(10 5] 1 | 0,001 48,07 | 37,87 2,04 1,50 64,68 46,78 588 | 7,57
1(10 (5] 1 0,01 51,29 | 41,37 9,38 9,34 70,57 53,00 | 19,72 | 22,76
1(10 (5] 1 0,1 47,52 | 37,32 090| 047 63,58 45,92 3,02 | 449
1(10 (5] 2 | 0,001 52,13 | 41,65 798| 7,95 73,71 57,84 | 16,61 | 18,89
1(10 5] 2 0,01 49,30 | 38,78 293 2,29 67,99 51,05 7,78 | 9,58
1(10 5] 2 0,1 47,51 37,30 021| 0,27 63,30 45,63 1,72 | 354
1(10 (10| 1 | 0,001 46,84 | 36,95 0,04| 0,04 61,66 42,91 0,25| 0,56
1(10 (10| 1 0,01 47,29 | 37,21 0,87| 0,40 62,97 44,78 3,10 | 4,74
11010 1 0,1 46,81 | 36,94 0,07| 0,05 61,56 42,71 0,15| 0,28
1(10 (10| 2 | 0,001 47,80 | 37,63 186 1,32 64,31 46,40 541| 7,00
111010 2 0,01 48,48 | 38,09 239 183 66,13 48,91 6,50 | 8,28
110 (10| 2 0,1 47,05| 37,12 0,05| 0,10 61,91 43,23 0,35| 0,84
110 (20| 1 | 0,001 46,58 | 36,75 022| 019 61,34 42,46 0,19| 0,18
1(10 (20| 1 0,01 46,17 | 36,39 020| 017 61,02 42,21 0,18 | 0,19
111020 1 0,1 46,46 | 36,62 023| 0,16 61,37 42,69 0,43| 0,78
1(10 (20| 2 | 0,001 46,69 | 36,84 0,09| 0,08 61,44 42,58 0,07 | 0,05
1(10 (20| 2 0,01 46,75 | 36,89 0,05| 0,05 61,51 42,65 0,04 | 0,04
110 (20| 2 0,1 46,79 | 36,92 0,10| 0,08 61,57 42,75 0,12| 0,17
1(10 (30| 1 | 0,001 46,07 | 36,30 0,34| 0,29 60,99 42,25 0,26 | 0,20
110 (30| 1 0,01 45,88 | 36,14 026 | 0,22 60,82 42,10 0,20 | 0,17
110 (30| 1 0,1 45,98 | 36,22 032| 0,29 60,91 42,17 0,20 | 0,08
1(10 (30| 2 | 0,001 46,35 | 36,53 035| 031 61,23 42,47 0,24| 0,15
1(10 (30| 2 0,01 46,33 | 36,52 0,09| 0,08 61,21 42,45 0,07 | 0,07
1(10 (30| 2 0,1 50,21 | 40,22 8,26 | 7,94 69,28 51,75 | 17,68 | 20,45
1|10 40| 1 | 0,001 45,72| 35,99 020| 017 60,76 42,13 0,14 | 0,09
110 (40| 1 0,01 45,62 | 35,90 0,24| 0,20 60,69 42,09 0,17| 0,15
1(10 (40| 1 0,1 45,71 | 36,00 035| 031 60,71 42,02 0,22 | 0,15
1(10 (40| 2 | 0,001 46,06 | 36,28 0,29 | 0,26 61,05 42,38 0,17 | 0,07
1(10 (40| 2 0,01 46,14 | 36,33 0,19 0,17 61,11 42,45 0,13| 0,11
1(10 (40| 2 0,1 46,19 | 36,39 013| 011 61,12 42,41 0,11| 0,10
1(10 (50| 1 | 0,001 45,20 | 35,53 050| 0,42 60,48 42,05 035| 0,23
110 (50| 1 0,01 45,24 | 35,58 050| 043 60,44 41,94 0,34| 021
110 (50| 1 0,1 45,10 | 35,46 0,75| 0,64 60,34 41,89 051| 0,27
1(10 (50| 2 | 0,001 45,67 | 35,93 0,35| 0,32 60,80 42,25 0,20| 0,11
G

: Girdi, HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, SS: Standart Sapma
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EK 3 MLP Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
G|HS|D|YB| OO RclzlgE I\(/?XE RI\S/ISSE MS:E R?/Ir;E I\(/?/:[E RI\S/ISSE MSASE
1(10 (50| 2 0,01 45,53 | 35,80 0,67| 0,60 60,72 42,21 041| 0,20
1(10 (50| 2 0,1 45,53 | 35,80 0,38| 0,33 60,72 42,22 0,24| 0,15
1(15 (5| 1 | 0,001 51,02 | 41,06 8,88 | 8,75 70,16 52,62 | 18,75 21,70
1{15 5] 1 0,01 47,05| 37,16 0,06 | 0,06 61,72 42,80 0,15| 0,33
1(15 5] 1 0,1 47,07 | 37,18 0,07| 0,07 61,71 42,75 0,20 | 0,43
1(15 (5| 2 | 0,001 53,62 | 42,83 712 7,16 77,60 62,23 | 14,65 | 16,83
1(15|5]| 2 0,01 48,69 | 38,19 2,041 143 66,74 49,76 591| 7,74
1(15|5]| 2 0,1 47,39 | 37,25 0,34| 0,09 63,02 45,19 162 294
1(15 (10| 1 | 0,001 46,81 | 36,97 0,06 | 0,05 61,48 42,51 0,12 | 0,23
1(15 (10| 1 0,01 46,82 | 36,98 0,02| 0,02 61,48 42,50 0,07 | 0,14
1(15 (10| 1 0,1 46,75 | 36,91 0,11| 0,09 61,42 42,45 0,19| 0,32
115 (10| 2 | 0,001 46,99 | 37,09 0,07| 0,06 61,69 42,81 0,10| 0,17
1(15 (10| 2 0,01 47,05 | 37,09 0,13 | 0,05 62,04 43,52 081| 1,68
111510 2 0,1 47,00 | 37,08 0,09| 0,07 61,82 43,10 035| 0,77
115 (20| 1 | 0,001 46,20 | 36,42 0,15| 0,13 61,02 42,20 0,12 | 0,09
1(15 (20| 1 0,01 46,47 | 36,65 0,17| 0,15 61,24 42,38 0,14 | 0,12
1(15 (20| 1 0,1 46,27 | 36,48 013| 011 61,09 42,28 0,10| 0,08
1115|120 2 | 0,001 46,54 | 36,71 025| 0,22 61,35 42,52 0,19| 0,15
1(15 (20| 2 0,01 46,46 | 36,63 020| 017 61,29 42,50 0,15| 0,12
1115|120 2 0,1 46,54 | 36,71 0,14| 0,13 61,34 42,51 0,10 | 0,06
115 (30| 1 | 0,001 45,75 | 36,03 0,30| 0,24 60,74 42,06 0,24| 021
1115 (30| 1 0,01 45,75 | 36,03 0,16| 0,13 60,74 42,05 0,13| 0,12
1(15 (30| 1 0,1 45,86 | 36,12 029| 0,25 60,80 42,08 0,21| 0,14
1(15 (30| 2 | 0,001 46,39 | 36,57 020| 0,18 61,25 42,48 0,15| 0,12
115 (30| 2 0,01 46,44 | 36,61 0,13| 0,12 61,27 42,48 0,08 | 0,06
1]15|30| 2 0,1 46,24 | 36,44 024| 0,21 61,13 42,37 0,18 | 0,13
1(15 (40| 1 | 0,001 45,34 | 35,67 032| 027 60,48 41,95 0,25| 0,18
1|15 )40 1 0,01 45,10 | 35,47 038| 031 60,32 41,86 0,27| 0,18
1115 (40| 1 0,1 45,36 | 35,68 040| 0,35 60,51 41,96 0,27 | 0,16
1(15 (40| 2 | 0,001 45,77 | 36,01 0,30| 0,26 60,86 42,29 0,21| 0,16
1115 (40| 2 0,01 45,73 | 35,98 042| 0,36 60,84 42,28 0,27 | 0,17
1|15 (40| 2 0,1 46,10 | 36,31 021| 019 61,07 42,38 0,14 | 0,09
115 (50| 1 | 0,001 44,63 | 35,06 051| 042 60,03 41,77 0,39| 0,26
1(15 (50| 1 0,01 44,63 | 35,04 0,39| 0,33 60,06 41,81 0,29 | 0,16
115 (50| 1 0,1 44,61 | 35,05 0,67| 0,55 60,03 41,74 0,47 | 0,27
G

: Girdi, HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Y1z Boyutu, OO: Ogrenme Orani, SS: Standart Sapma

52




EK 3: MLP Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
- Ort. | Ort. SS SS Ort. Ort. SS SS
G|HS| D YB) 00 RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
1(15 (50| 2 | 0,001 45,41 | 35,72 112 0,95 60,63 42,13 0,68 | 0,34
115 50| 2 0,01 45,06 | 35,39 025| 0,22 60,42 42,04 0,17 | 0,10
115 (50| 2 0,1 45,60 | 35,87 0,33| 0,30 60,74 42,18 0,19 | 0,09

G: Girdi, HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Y1z Boyutu, OO: Ogrenme Orani, SS: Standart Sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuclar

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|D| YB oo S R?/EIE I\(/?;—\tE RI\S/ISSE MSASE R(Ii/lr;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
8115 1 01 01 38,26 | 30,25 314 | 1,40 63,48 | 44,30 9,68 | 10,64
8115 1 01 03 37,13 | 29,78 225| 1,04 59,68 | 40,10 7,68 | 8,39
8115 1 01 0,5 39,72 | 31,02 339 | 1,60 67,24 | 48,49 | 10,26 | 11,30
8115 1 0,01 01 37,80 | 28,92 0,33 | 0,26 57,84 | 39,24 082 0,74
8115 1 0,01 0,3 41,43 | 31,63 350 | 2,63 64,35 | 44,06 6,49 | 5,87
8115 1 0,01 05 4591 | 3537 6,23 | 5,40 72,15| 53,07 | 10,14 | 1229
8115 1 0,001 |01 37,71 29,22 042 | 0,60 54,51 | 36,21 1,38 2,20
8115 1 0,001 |03 38,26 | 29,39 046 | 0,50 57,52 | 39,78 2,13 | 189
81115 1 0,001 |05 40,14 | 30,67 2,41 | 1,97 61,49 | 40,84 469 | 4,66
8115 2 01 01 37,31| 30,53 121| 148 53,44 | 33,94 117 1,48
81115 2 0,1 0,3 37,82 3121 057 | 0,56 53,25 | 33,34 091| 093
8115 2 0,1 0,5 43,13 | 34,70 572 | 3,15 6514 | 47,09 | 18,06 | 20,55
81115 2 0,01 0,1 37,30 | 28,66 0,46 | 0,23 55,65 | 38,33 206| 1,34
8115 2 0,01 0.3 40,41 | 30,80 056 | 0,34 62,74 | 42,02 1,04 1,18
81115 2 0,01 0,5 42,64 | 32,64 419 | 3,34 66,09 | 46,34 7,67| 7,86
8115 2 0,001 |01 38,12 | 29,48 0,66 | 0,45 54,84 | 38,11 1,02 2,36
81115 2 0,001 |03 39,02 | 29,84 0,78 | 0,75 58,49 | 40,17 169 1,23
8115 2 0,001 |05 40,27 | 30,71 1,20 0,92 62,33 | 41,54 2,69 | 254
81118 1 0,1 0,1 37,24 29,42 152 0,73 63,31 | 4381 730| 7,82
8118 1 01 0.3 36,36 | 29,35 046 | 0,39 57,88 | 38,05 4,62 | 4,68
81118 1 0,1 05 39,39| 31,34 7,00| 4,95 65,03 | 46,22 | 14,08 16,39
8118 1 0,01 01 37,64 | 28,86 0,58 | 0,36 57,50 | 38,99 1,53| 0,86
81118 1 0,01 0,3 40,18 | 30,62 2,40| 181 63,03 | 42,62 4,60| 4,20
8118 1 0,01 0,5 42,16 | 32,10 2,01 | 1,53 67,09 | 46,35 381 | 417
81118 1 0,001 |01 37,33 | 2892 034| 0,19 54,71 | 36,40 1,08 | 257
8118 1 0,001 |03 39,00 29,78 0,69 043 58,10 | 38,45 187 2,87
81118 1 0,001 |05 41,88 | 31,97 0,87| 0,58 64,70 | 43,83 2,11 1,75
8118 2 01 01 3791 31,16 1,33| 1,66 54,27 | 34,38 4,13 | 415
81118 2 0,1 0,3 41,85| 34,21 7,48 | 5,18 60,59 | 4191| 18,25 20,99
8118 2 01 0,5 41,88 | 34,35 981 | 7,79 61,98 | 43,41 | 18,73 | 21,62
81118 2 0,01 01 37,32 | 28,74 0,68| 0,30 56,04 | 37,98 2,88 | 2,10
8118 2 0,01 03 40,16 | 30,64 2,85 2,09 62,45 | 42,42 540 | 437
81118 2 0,01 0,5 40,01 | 30,50 1,33 | 0,95 62,39 | 41,54 2,341 1,89
8118 2 0,001 |01 37,14 28,68 019 | 045 54,07 | 35,20 1,02 0,99
81118 2 0,001 |03 38,52 | 29,38 062| 0,38 58,11 | 39,76 1,88 | 2,28
F
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: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gm boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma




EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
. Ort. Ort. SS SS Ort. Ort. SS SS
FIK| D | YB e]e] S | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
81| 8 2 0,001 05 41,18) 31,51 3,06 2,38 62,55 42,78 6,79| 5,68
81|10 1 0,1 0,1 36,46 29,79 0,08/ 0,09 55,14 35,30 017 0,17
8| 1|10 1 0,1 0,3 37,62 30,84 1,89 1,74 54,86 35,01 0,47/ 048
81|10 1 0,1 05 36,04 28,94 0,21 0,50 59,19 39,29 3,85 3,83
81|10 1 0,01 0,1 37,30 28,60 0,68 0,41 57,69 39,12 1,30 0,78
81|10 1 0,01 03 40,11 30,53 153 1,17 63,03 4245 2,94 213
8| 1|10 1 0,01 05 42,32 32,26 297 2,23 67,64 47,57 6,10 6,32
81|10 1 0,001 0,1 37,04 28,64 0,35 0,12 54,49 36,58 0,79 2,01
81|10 1 0,001 03 38,23 29,38 1,24 0,98 57,42 39,26 1,94 2,31
81|10 1 0,001 05 42,09 32,16 3,55 2,80 64,99 45,04 6,36| 6,59
8| 1|10 2 0,1 0,1 37,96 31,35 0,95 0,99 53,05 33,15 1,16| 1,17
8| 1|10 2 0,1 03 38,52 31,93 0,54| 0,59 52,37 32,48 0,53 0,48
81|10 2 0,1 05 40,46 32,94 4,25 2,18 58,54 39,47  13,90| 15,75
81110 2 0,01 0,1 37,02 28,52 0,47, 0,17 55,50 37,83 2,17 1,80
81|10 2 0,01 03 39,56 30,30 3,40 248 60,33 41,33 7,16| 5,76
81|10 2 0,01 05 43,36) 33,14 293 2,29 68,15 47,85 5,08 541
81|10 2 0,001 0,1 37,30 28,84 0,32 0,26 54,33 37,30 1,15 1,48
8|1 |10 2 0,001 03 38,46| 29,52 0,80 0,69 57,81 38,39 1,45 2,25
81|10 2 0,001 05 40,21 30,56 1,44 092 61,74/ 41,55 3,93 254
811120 1 0,1 0,1 36,22 29,48 041 0,56 56,13 36,29 1,91 1,89
81|20 1 0,1 03 36,91 29,52 2,37 1,08 60,30 40,75 742 813
81|20 1 0,1 05 40,35 31,91 593 3,70 66,67 48,29 13,85 15,87
81|20 1 0,01 0,1 37,54 28,73 0,83 0,48 58,79 39,95 2,50 1,48
81|20 1 0,01 03 40,14 30,61 2,76 2,05 66,01| 46,09 6,10 5,78
81|20 1 0,01 05 43,91 33,49 2,72| 2,15 73,21 54,16 5,15/ 6,75
81|20 1 0,001 0,1 36,85 28,46 0,13| 0,09 53,96| 36,43 1,16/ 1,20
81|20 1 0,001 03 38,59 29,55 0,95 0,67 58,55 38,97 2,28/ 1,09
81|20 1 0,001 05 40,47 30,95 2,07 1,63 62,19 41,96 3,58 2,76
81|20 2 0,1 0,1 37,55 30,93 0,94| 0,97 53,55 33,68 1,16| 1,17
81|20 2 0,1 03 37,50 30,86 0,67 0,68 53,65 33,65 0,88/ 0091
81|20 2 0,1 05 37,51 30,87 0,59 0,59 53,51 33,59 0,76 0,80
81|20 2 0,01 0,1 36,38 28,26 0,14| 0,07 54,55 37,30 1,11) 0,83
81|20 2 0,01 03 39,35 30,01 1,27 092 62,81 41,88 2,06/ 1,39
8|1]|20 2 0,01 05 40,57 30,93 2,62 1,94 64,73| 44,60 549 5,45
81|20 2 0,001 0,1 36,98 28,57 0,25 0,07 53,60 36,43 0,37 0,85

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS
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: Standart sapma




EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIk|D Y8 | 60 |'s |l | ORc | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
811120 2 0,001 | 0,3 38,08 | 29,19 0,82 | 0,62 57,04 | 38,56 157 | 054
8|1 11|20 2 0,001 | 05 40,32 30,88 1,73 1,28 61,90 | 41,15 345| 2,49
811130 1 0,1 0,1 36,61 | 29,95 0,07 | 0,08 54,84 | 35,00 0,14| 0,14
8| 1|30 1 0,1 0,3 35,97 29,14 043| 0,64 57,28 | 37,43 234 | 2,34
811130 1 0,1 0,5 37,55 | 30,19 265( 1,17 59,30 | 39,81 8,74 | 9,56
8| 1|30 1 0,01 0,1 36,66 28,22 0,33| 0,22 58,19 | 39,32 183| 091
811130 1 0,01 0,3 37,40 | 29,03 1,79 | 0,78 62,86 | 42,27 508 | 457
811130 1 0,01 0,5 37,69 29,86 3,27 | 1,77 62,14 | 42,47 783 | 831
811130 1 0,001 | 0,1 36,82 | 28,40 0,11 | 0,06 54,66 | 37,31 0,67 | 0,88
811130 1 0,001 | 0,3 38,06 | 29,07 0,70 | 0,52 57,71 | 38,63 1,73 | 1,43
81|30 1 0,001 | 0,5 42,61 | 32,51 0,87 | 0,66 66,86 | 45,55 158 | 1,80
811130 2 0,1 0,1 37,03| 30,30 1,01 117 54,89 | 35,00 2,83 | 2,86
811130 2 0,1 0,3 38,60 | 31,36 1,78 | 0,65 57,48 | 37,96 9,82 | 10,67
811130 2 0,1 0,5 37,96 | 31,32 0,30 | 0,33 52,93 | 32,98 0,32 0,29
811130 2 0,01 0,1 36,22 | 28,04 0,16 | 0,12 55,14 | 37,72 0,73 | 0,55
811130 2 0,01 0,3 39,15 | 29,84 2,20 1,54 62,97 | 42,80 4441 3,57
811130 2 0,01 0,5 4321 | 32,87 2,87 2,20 72,08 | 52,63 3,73 | 4,74
81|30 2 0,001 | 0,1 36,91 | 28,43 0,21| 0,08 54,86 | 36,65 1,37 | 0,96
811130 2 0,001 | 0,3 39,11 | 29,89 1,89 | 1,50 59,47 | 39,84 380 | 2,55
811130 2 0,001 | 05 41,89 | 31,99 2,63 | 2,05 64,94 | 44,16 466 | 4,21
81|40 1 0,1 0,1 36,69 | 30,04 0,07 | 0,08 54,69 | 34,85 0,13 | 0,14
81140 1 0,1 0,3 36,25 | 29,51 0,53 | 0,67 56,10 | 36,23 198 | 195
81|40 1 0,1 0,5 36,54 | 29,88 0,01| 0,01 54,97 | 35,14 0,02 | 0,02
81140 1 0,01 0,1 36,21 | 28,02 0,27 | 0,06 58,76 | 39,64 187 | 0,88
81|40 1 0,01 0,3 36,92 | 28,80 1,01 0,33 62,46 | 41,91 341| 3,13
81140 1 0,01 0,5 35,72 | 28,93 0,07 | 0,09 57,41 | 37,44 0,35| 0,33
81|40 1 0,001 | 0,1 36,87 | 28,40 0,18 | 0,10 54,96 | 37,37 0,441 0,58
81140 1 0,001 | 0,3 37,70 | 28,81 0,65| 043 57,22 | 38,78 1,72 | 127
81140 1 0,001 | 05 42,07 | 32,06 2,39 1,85 65,66 | 44,75 440 3,49
81|40 2 0,1 0,1 36,58 | 29,86 0,68 | 0,82 55,45 | 35,59 2,28 2,29
81140 2 0,1 0,3 37,26 | 30,20 0,61| 0,64 57,10 | 37,37 6,66 | 7,02
81|40 2 0,1 0,5 36,88 | 30,17 0,77 0,93 54,95 | 35,06 251 252
81|40 2 0,01 0,1 35,84 | 28,04 0,22 | 0,36 54,33 | 36,86 1,20 1,33
81140 2 0,01 0,3 36,47 | 28,39 0,85| 0,27 59,14 | 39,40 2,341 1,33
81|40 2 0,01 0,5 39,93 | 30,71 363 | 2,29 65,77 | 45,56 6,45 7,11
F

: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, O0: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi

FIK| D | YB| 00 | S | odice | \ak | RME | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
8| 1| 40 2 0,001 | 0,1 36,83 | 28,45 0,12 | 0,06 54,84 | 36,84 055| 1,56
8| 1| 40 2 0,001 | 0,3 43,69 | 3425| 11,71 11,03 67,10 | 49,17 | 18,77 | 21,67
8| 1| 40 2 0,001 | 0,5 41,72 | 31,80 1,23 0,98 64,98 | 43,73 1,99 1,84
8| 1| 50 1 0,1 0,1 36,46 | 29,75 053| 0,68 55,59 | 35,73 2,06 | 2,05
8|1 1| 50 1 0,1 03 36,68 | 30,03 0,06 | 0,07 54,70 | 34,85 01| 011
8| 1| 50 1 0,1 05 36,39 | 29,67 0,49 | 0,63 55,72 | 35,87 1,98 | 1,96
8|1 1| 50 1 001 | 01 35,61| 2850 0,15| 0,36 56,22 | 36,82 1241 121
81| 50 1 0,01 | 03 36,32 | 29,10 1,22 0,20 58,68 | 38,57 3,90 | 349
8| 1| 50 1 001 | 05 37,94 30,30 484 292 61,33 | 41,94 9,53 | 10,76
8| 1| 50 1 0,001 | 0,1 41,89 3299 | 11,51 | 10,40 63,75 | 47,33 | 19,31 21,25
8|1 1| 50 1 0,001 | 0,3 38,12 | 29,10 0,73| 0,50 58,39 | 39,42 1,62 | 0,90
8| 1| 50 1 0,001 | 05 42,12 | 32,16 322 | 255 65,87 | 45,19 540 | 6,30
8| 1| 50 2 0,1 0,1 36,67 | 30,02 0,20| 0,21 54,74 | 34,89 0,36 | 037
81| 50 2 01 0,3 37,04 30,40 0,28 | 0,28 54,11 | 34,23 043 | 0,46
8| 1| 50 2 0,1 05 36,73 | 30,09 0,20 | 0,22 54,62 | 34,77 0,38| 0,39
81| 50 2 0,01 | 01 3591| 28,33 012 | 044 54,11 | 36,93 1,28 0,99
8| 1| 50 2 001 | 03 38,02 | 29,08 155| 0,90 61,47 | 41,03 2,76 | 1,85
81| 50 2 0,01 | 05 39,27 30,10 213 | 141 67,03 | 46,50 3,17 | 3,74
8| 1| 50 2 0,001 | 0,1 36,79 | 28,44 0,15| 0,17 54,71 | 37,09 1,06 | 0,87
81| 50 2 0,001 | 0,3 38,66 | 29,55 0,90 | 0,63 59,10 | 39,94 1,68 | 0,89
8|1 1| 50 2 0,001 | 0,5 41,37 | 31,56 3,02| 234 64,31 | 43,88 559 | 4,78
8| 1| 100 1 01 01 36,55| 29,87 048 | 054 55,15 | 35,27 132 1,25
8| 1| 100 1 0,1 03 36,65| 30,00 0,16 | 0,17 54,77 | 34,93 031| 031
8| 1| 100 1 01 05 36,44 29,71 054 | 0,69 55,56 | 35,71 2,07 | 2,06
8| 1| 100 1 001 | 01 3533 | 2844 058| 0,70 56,47 | 36,89 1,03 | 0,49
8| 1| 100 1 0,01 | 03 3586 | 29,11 0,08 | 0,09 56,75 | 36,83 032 029
8| 1| 100 1 001 | 05 35,81 | 29,05 0,07 | 0,09 56,95 | 37,02 031| 028
8| 1| 100 1 0,001 | 0,1 36,84 | 28,33 0,20 0,10 55,86 | 38,44 082 | 0,70
8| 1| 100 1 0,001 | 0,3 39,17 | 29,81 098 | 0,68 61,31 | 41,25 2,07| 112
8| 1| 100 1 0,001 | 05 43,46 | 33,16 2,06 | 1,63 68,84 | 48,04 3,37 | 4,07
8| 1| 100 2 0,1 0,1 3592 | 29,16 0,23 | 0,36 56,84 | 36,96 143 | 143
8| 1| 100 2 01 0,3 36,08| 29,38 0,07 | 0,09 56,05 | 36,19 0,21| 0,20
8| 1| 100 2 0,1 05 36,14 | 29,45 0,10| 0,12 55,89 | 36,03 029 | 027
8| 1| 100 2 0,01 | 01 35,10 | 28,03 046 | 051 55,30 | 37,00 082 | 147
8| 1| 100 2 0,01 | 03 3558 | 28,10 0,63| 0,553 60,31 | 40,21 1,72 1,80
E

: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, O0: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi

FIK| D | YB| 00 | S | oiice | \ak | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
8| 1| 100 2 001 | 05 37,82 | 29,77 3,08| 146 63,78 | 44,23 7441 7,99
8| 1| 100 2 0,001 | 0,1 36,65 | 28,27 0,07 | 0,03 55,13 | 37,75 0,68| 0,75
8| 1| 100 2 0,001 | 0,3 38,37 | 29,30 1,19 0,77 59,10 | 39,74 283| 184
8| 1| 100 2 0,001 | 0,5 43,37 | 33,03 136 | 1,04 68,64 | 47,88 2,30| 285
8|2 5 1 0,1 0,1 36,18 | 29,48 035| 040 55,90 | 36,02 1,03| 097
8|2 5 1 0,1 0,3 37,53 | 30,21 2,36 | 0,94 58,94 | 39,44 850 | 9,27
8|2 5 1 0,1 05 37,93 | 30,56 2,86 | 1,27 59,01 | 39,59 9,47 | 10,42
8|2 5 1 0,01 | 01 36,48 | 27,47 1,66 | 0,99 59,59 | 40,51 331 211
8|2 5 1 001 | 03 39,16 | 29,60 091| 0,76 62,76 | 41,36 2,71 213
8|2 5 1 0,01 | 05 42,73 | 32,51 337 2,90 68,18 | 46,79 462 | 5,07
8|2 5 1 0,001 | 0,1 37,09| 2855 062| 0,74 57,65| 38,79 2,68| 251
8|2 5 1 0,001 | 0,3 37,76 | 28,90 1,66 | 1,62 60,48 | 40,01 2,66 | 2,50
8|2 5 1 0,001 | 0,5 39,62 | 30,34 168 | 1,85 61,49 | 40,10 293 | 256
8|2 5 2 01 01 39,01| 31,69 1,82| 0,65 56,95 | 37,41 9,61 | 10,40
8|2 5 2 0,1 03 40,24 | 32,63 6,76 | 4,63 60,69 | 41,80| 14,83 17,03
8|2 5 2 01 05 3795| 31,34 097 | 1,01 53,06 | 33,18 1,16| 1,16
8|2 5 2 001 | 01 3571| 27,10 1,00 0,82 58,98 | 40,92 2,26 | 216
8|2 5 2 0,01 | 03 38,13 | 28,76 0,74| 0,70 61,57 | 40,72 134 1,81
8|2 5 2 001 | 05 4356 | 33,35 320 | 2,66 70,56 | 49,73 394 | 493
8|2 5 2 0,001 | 0,1 37,01| 28,68 1,17 1,01 57,61 | 38,97 282| 322
8|2 5 2 0,001 | 0,3 37,79 | 28,78 0,62| 0,67 56,14 | 36,40 246 | 411
8|2 5 2 0,001 | 05 40,43 | 31,11 191| 138 63,34 | 42,45 419| 3,40
8|2 8 1 0,1 0,1 36,52 | 29,52 0,46 | 0,50 57,57 | 37,74 488 | 494
8|2 8 1 01 0,3 37,63 | 30,03 159| 0,66 60,54 | 41,03 8,41 | 895
8|2 8 1 0,1 05 36,30 | 29,61 0,45| 0,50 55,65 | 35,78 119 1,13
8|2 8 1 0,01 | 01 36,17 | 27,58 1,75 1,02 58,64 | 39,80 456 | 284
8|2 8 1 001 | 03 38,33 | 2892 1,14 | 0,85 62,46 | 40,65 1,99 | 2,57
8|2 8 1 0,01 | 05 43,16 | 33,05 225 | 1,82 70,49 | 50,11 439 | 5,07
8|2 8 1 0,001 | 0,1 36,57 | 28,06 0,65| 0,52 55,04 | 37,38 090| 1,78
8|2 8 1 0,001 | 0,3 37,88 | 29,03 242 | 1,73 58,32 | 39,26 4,08 | 3,16
8|2 8 1 0,001 | 0,5 41,28 | 31,63 3,05| 2,59 64,78 | 42,75 592| 431
8|2 8 2 01 01 37,73 30,95 1,241 159 54,57 | 34,69 422 | 423
8|2 8 2 0,1 0,3 37,54 | 30,90 098 | 1,02 53,63 | 33,73 146 | 147
8|2 8 2 01 05 37,89 | 30,49 312 | 148 59,38 | 39,99 9,59 | 10,61
8|2 8 2 001 | 01 36,37 | 27,31 1,63 | 0,96 59,67 | 41,15 331| 286
E

: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, O0: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonug¢lari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D| ¥B | 00 | S | uice | mak | ruse | MaE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
812 8 2 001 | 03 37,20 27,96 1,25| 1,04 60,72 | 40,40 2,26 1,75
812 8 2 001 | 05 4480 | 3441 4,78 | 4,06 70,28 | 49,99 6,98 | 8,90
812 8 2 0,001 | 01 36,41 | 28,13 055| 0,55 57,68 | 39,37 135| 219
812 8 2 0,001 | 0,3 37,31 28,39 0,74| 0,77 58,38 | 38,34 2,09| 214
812 8 2 0,001 | 05 38,99 | 29,69 1,16 | 0,78 61,98 | 40,14 3,00| 245
82|10 1 0,1 0,1 36,22 | 29,53 0,36 | 041 55,77 | 35,90 0,89| 0,86
8210 1 0,1 03 36,32 | 28,83 034| 081 61,68 | 41,77 414 411
8|21 10 1 01 05 36,20 | 29,50 046 | 0,53 55,94 | 36,05 130 1,24
8210 1 001 | 01 36,18 | 27,26 094| 0,83 62,41 | 43,32 335| 4,15
8|21 10 1 001 | 03 40,51 | 30,59 336 | 2,73 66,72 | 45,42 715| 7,86
82|10 1 001 | 05 42,96 | 32,80 342 294 69,78 | 49,06 555| 6,98
812110 1 0,001 | 01 36,08 | 27,60 0,40 | 0,56 57,67 | 40,15 254 214
8210 1 0,001 | 03 36,53 | 27,83 055| 0,34 57,26 | 38,42 251| 1,87
8|21 10 1 0,001 | 05 39,50 | 30,12 098 | 0,87 64,26 | 43,10 2,88 | 3,04
8210 2 0,1 0,1 37,34 30,69 0,56 | 0,56 53,74 | 33,83 0,79 0,84
8|21 10 2 01 0,3 38,62 | 31,30 250 1,43 57,99 | 38,50 9,80 | 10,65
8210 2 0,1 05 37,89 | 30,65 1,60| 0,73 57,63 | 38,02 8,24 8,90
82|10 2 001 | 01 34,58 | 26,29 055| 041 59,94 | 42,94 157 | 1,59
8210 2 001 | 03 37,86 | 2851 228 1,71 61,30 | 40,73 328| 1,83
8|21 10 2 001 | 05 43,07 | 32,98 1,67| 1,50 68,82 | 48,48 3,79 | 4,67
8210 2 0,001 | 01 36,30 | 27,90 0,47| 0,33 56,06 | 38,34 1,13 | 2,16
812110 2 0,001 | 0,3 36,94 | 28,23 0,23 | 0,32 56,81 | 38,27 2,78 281
8210 2 0,001 | 05 38,94 | 29,67 301| 2,23 61,17 | 40,87 6,87 | 6,05
812120 1 01 01 36,18 | 29,39 0,64 | 0,83 56,70 | 36,84 259 2,58
82|20 1 0,1 03 36,45| 29,73 056 | 0,72 55,68 | 35,83 219| 2,18
812120 1 01 05 36,43| 29,71 051| 0,68 55,69 | 35,84 213 2,12
82|20 1 001 | 01 35,08 | 26,31 167 | 121 62,53 | 44,55 324 | 4,64
812120 1 001 | 03 37,67| 2845 162 1,36 64,94 | 44,17 332 | 353
81220 1 001 | 05 41,88 | 32,05 2,06 | 1,65 68,61 | 48,01 4,62 | 4,65
812120 1 0,001 | 01 3538 | 27,43 0,67 | 0,69 57,38 | 40,73 2,67 | 1,50
81220 1 0,001 | 03 37,20 2843 0,98 | 0,65 57,85 | 38,62 232 117
82|20 1 0,001 | 05 41,10 | 31,29 2,32 2,02 65,01 | 4351 355 | 3,13
82|20 2 0,1 0,1 36,65| 29,84 056 | 0,89 55,94 | 36,08 345| 3,46
812120 2 01 0,3 37,26 | 30,62 1,04| 1,07 54,00 | 34,13 1,37 | 1,40
82|20 2 0,1 05 37,54 30091 091| 0,9 53,57 | 33,67 122 1,26
E

: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, O0: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D| ¥B | 00 | S | pice | mak | ruse | MaE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
82|20 2 001 | 01 3398 | 26,01 081| 081 59,32 | 42,86 149 | 187
82|20 2 001 | 03 37,41 | 28,04 2,33 1,88 62,50 | 42,03 2,01| 091
82|20 2 001 | 05 42,65| 32,54 3,12 | 2,47 68,37 | 47,14 514| 5,98
82|20 2 0,001 | 01 3580 | 27,48 0,36 | 041 55,71 | 39,74 095| 1,20
82|20 2 0,001 | 03 36,43 | 27,69 0,79 0,68 57,93 | 39,18 249 2,20
82|20 2 0,001 | 05 39,67 | 30,33 148 | 121 63,06 | 41,33 2,04 112
82|30 1 0,1 0,1 36,54 | 29,83 057| 0,72 55,45 | 35,60 2,14 213
812130 1 01 0,3 36,53 | 2981 056 | 0,74 5556 | 35,71 232 231
82|30 1 0,1 05 36,29 | 2951 0,70| 0,89 56,41 | 36,55 262| 261
812130 1 001 | 01 34,78 | 26,13 0,60 | 0,56 59,74 | 42,96 322| 282
82|30 1 001 | 03 38,80 | 29,23 252| 2,25 67,50 | 47,87 4,42 4,40
8230 1 001 | 05 41,17 3141 347 | 240 70,51 | 50,65 587 7,37
82|30 1 0,001 | 01 3420 26,28 0,62 | 0,60 57,64 | 4041 1,64 | 159
812130 1 0,001 | 0,3 36,87 | 2781 1,30| 0,92 59,42 | 39,79 141| 045
82|30 1 0,001 | 05 40,47 | 30,84 2,11| 1,88 65,12 | 43,13 3,76 | 2,53
812130 2 01 0,1 36,69 | 29,96 0,83 0,98 55,39 | 35,50 258 | 261
82|30 2 0,1 03 36,83 | 30,17 0,43| 045 54,51 | 34,64 0,76 | 0,79
812130 2 01 05 37,10 | 30,45 0,62 | 0,63 54,12 | 34,21 1,02 | 1,08
82|30 2 001 | 01 3429 | 26,23 1,00 | 0,64 59,18 | 43,15 2,35| 2,08
812130 2 001 | 03 3737 2791 1,90 | 1,49 62,15 | 4321 394 | 4,28
82|30 2 001 | 05 40,58 | 30,89 3,00| 248 66,28 | 45,11 516 | 5,87
812130 2 0,001 | 01 3519 | 27,23 056 | 0,32 58,01 | 40,69 145| 1,05
82|30 2 0,001 | 03 36,18 | 27,47 048] 0,35 57,75 | 39,21 2,57 0,69
812130 2 0,001 | 05 39,04 | 29,54 221 1,78 62,54 | 41,28 3,05| 1,49
8|2 |40 1 0,1 0,1 36,52 | 2981 056 | 0,71 55,48 | 35,63 2,12 2,10
8| 2| 40 1 01 0,3 36,57 | 29,86 059 0,74 55,40 | 35,54 216 | 2,15
8|2 |40 1 0,1 05 36,27 | 29,49 0,68| 0,87 56,44 | 36,58 258 | 2,56
8|2 |40 1 001 | 01 3413 | 25,64 064 0,71 62,28 | 47,29 1,83| 1,63
82|40 1 001 | 03 36,66 | 27,89 1,66 | 0,95 62,31 | 42,37 4,75| 4,01
8| 2| 40 1 001 | 05 3842 | 29,89 3,85 2,39 64,22 | 44,53 8,10 | 8,55
82|40 1 0,001 | 01 34,30 26,35 0,38| 0,29 58,21 | 41,47 302| 161
8| 2| 40 1 0,001 | 0,3 3509 | 26,62 044 021 57,79 | 40,54 049 | 1,62
8|2 |40 1 0,001 | 05 39,36 | 29,75 143| 1,14 63,02 | 41,44 3,17 | 2,88
8| 2| 40 2 01 01 36,48 | 29,82 0,23| 0,24 55,11 | 35,27 0,47| 047
8|2 |40 2 0,1 0,3 36,63 | 29,97 0,35| 0,37 54,85 | 34,99 0,66 | 0,67
E

: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma

60




EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi

FIK| D | YB| 00 | S | oiice | \ak | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
82| 40 2 0,1 05 36,59 | 29,94 0,19| 021 54,89 | 35,04 0,38| 0,38
8|2 | 40 2 001 | 01 33,63 | 2593 092| 0,86 61,10 | 45,12 346 | 297
82| 40 2 001 | 03 35,09| 26,38 0,60 | 0,27 60,03 | 41,12 1,09 244
82| 40 2 0,01 | 05 39,20 | 29,81 2,26 | 1,86 65,54 | 44,54 523| 5,98
82| 40 2 0,001 | 0,1 3464 | 26,78 1,31 0,90 56,88 | 41,44 2,04 238
82| 40 2 0,001 | 0,3 37,60 | 2821 1,38 | 0,88 61,82 | 41,56 2,13 | 1,09
82| 40 2 0,001 | 0,5 40,32 | 30,58 245| 213 64,16 | 42,90 347| 321
82| 50 1 01 01 36,75| 30,11 0,20 021 54,59 | 34,74 0,37 | 0,38
8|12 | 50 1 0,1 03 36,29 | 29,51 0,70| 0,89 56,40 | 36,54 2,62 | 2,60
82| 50 1 01 05 36,81 | 30,17 0,04 | 0,04 54,48 | 34,62 0,07 | 0,07
8|12 | 50 1 001 | 01 34,11| 25,64 113| 1,14 61,48 | 44,34 1,71 2,19
82| 50 1 0,01 | 03 36,10 | 27,65 295 184 62,84 | 43,20 7,14| 6,85
8|12 | 50 1 001 | 05 36,46 | 28,74 4,20 2,87 59,54 | 40,16 752| 7,07
82| 50 1 0,001 | 0,1 3421 26,22 0,22 | 0,35 58,85 | 41,62 2,36 | 1,86
8|12 | 50 1 0,001 | 0,3 36,00 | 27,04 059 | 0,59 58,24 | 40,83 087| 1,08
82| 50 1 0,001 | 05 39,13 | 29,59 1,65| 1,30 63,41 | 41,27 3,08| 227
8|12 | 50 2 0,1 0,1 36,11 | 29,31 054| 0,73 56,78 | 36,92 2,38 2,36
82| 50 2 01 0,3 36,26 | 29,53 041 | 056 56,00 | 36,16 1,89 1,87
8|12 | 50 2 0,1 05 36,31 29,59 0,45| 0,60 55,90 | 36,05 1,96 | 1,94
82| 50 2 0,01 | 01 34,17 | 26,57 252 | 3,03 61,38 | 4551 358 | 442
8|12 | 50 2 001 | 03 3496 | 26,37 0,75| 0,72 59,45 | 40,38 149 231
82| 50 2 0,01 | 05 38,64 | 29,37 150 1,17 66,11 | 45,62 296 | 217
8|12 | 50 2 0,001 | 0,1 34,68 | 26,59 1,03 1,01 56,99 | 41,14 084 | 230
82| 50 2 0,001 | 0,3 3592 | 27,24 0,53 | 0,55 58,13 | 40,40 229| 221
8|12 | 50 2 0,001 | 0,5 40,39 | 30,46 1221 1,20 64,80 | 43,45 195| 1,95
8| 2| 100 1 01 01 36,26 | 29,48 0,67 | 0,86 56,45 | 36,59 257 | 255
8| 2| 100 1 0,1 03 36,78 | 30,14 0,03| 0,04 54,52 | 34,67 0,06 | 0,06
8| 2| 100 1 01 05 36,59 | 29,9 022 | 0,24 54,89 | 35,05 045| 045
8| 2| 100 1 001 | 01 33,11| 25,59 053| 0,70 58,53 | 41,70 4,68 | 557
8| 2| 100 1 0,01 | 03 3315| 26,15 119| 137 5591 | 36,73 1,33 1,29
8| 2| 100 1 0,01 | 05 35,36 | 28,56 1,141 1,25 56,50 | 36,68 0,48 | 0,30
8| 2| 100 1 0,001 | 0,1 3322 2541 0,90 | 0,92 59,26 | 42,86 2,01 | 1,69
8| 2| 100 1 0,001 | 0,3 34,82 | 26,15 165 1,27 58,69 | 41,04 154 0,39
8| 2| 100 1 0,001 | 0,5 40,82 31,01 0,66 | 0,57 65,94 | 4521 2,18 | 2,30
8| 2| 100 2 0,1 0,1 3597 | 29,25 0,10| 0,12 56,38 | 36,49 0,30| 0,28
E

: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, O0: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D | YB| 00 | S |pite | At | Rmse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
8 | 2| 100 2 01 |03 3590 | 29,13 0,22| 0,35 56,91 | 37,03 139 1,39
8 | 2| 100 2 01 |05 36,09 | 29,39 0,08| 0,10 56,03 | 36,17 023| 0,22
8 | 2| 100 2 0,01 | 01 32,86 | 25,80 139 1,78 62,88 | 46,99 342 | 271
8 | 2| 100 2 0,01 | 0,3 3253 | 2521 0,78 | 0,88 57,25 | 38,46 1,27 1,85
8 | 2| 100 2 0,01 | 05 33,72 26,54 0,45| 0,56 56,62 | 37,93 0,72| 156
8 | 2| 100 2 |0001 |01 33,36 | 25,50 055| 0,59 58,71 | 43,38 0,73| 0,84
8 | 2| 100 2 [0001 |03 35,77 | 26,66 1,16 | 0,71 60,29 | 42,48 2,65| 1,93
8 | 2| 100 2 |0001]|05 40,57 | 30,88 319 | 2,60 64,57 | 43,28 417 | 4,28
16 |1 5 1 01 |01 3593 | 29,19 0,27 | 0,32 56,63 | 36,72 094| 0,86
16 | 1 5 1 01 |03 38,59 | 30,57 319 1,37 63,20 | 44,07 | 1043|1141
16 |1 5 1 01 |05 38,36 | 30,36 312| 1,36 63,31 | 44,15 9,94 | 10,90
16 |1 5, 1 0,01 | 01 37,48 | 28,79 059 | 0,29 56,85 | 38,70 1,98 | 1,53
16 |1 5 1 0,01 | 0,3 39,34 | 29,99 091| 0,69 61,09 | 41,05 168 | 0,73
16 |1 5 1 0,01 | 05 4435 33,93 2,83 | 2,26 69,85 | 49,77 488 | 6,37
16 |1 5 1 |0001]|01 37,41 | 29,01 037| 031 53,93 | 35,06 151| 1,55
16 |1 5 1 |0,001]|03 37,90 | 28,98 0,64 | 0,550 55,84 | 37,86 143 2,17
16 |1 5 1 |0001]|05 39,43 | 30,07 0,72| 0,57 60,49 | 40,18 1,34| 0,90
16 |1 5) 2 01 |01 37,61 29,81 060 | 141 59,18 | 39,11 5,64 | 5,49
16 |1 5 2 01 |03 38,75| 31,17 241| 1,68 58,18 | 38,54 931| 9,96
16 |1 5 2 01 |05 38,13 | 31,53 0,79 0,82 52,81 | 32,92 0,89 | 0,88
16 |1 5 2 0,01 | 01 3794 | 28,95 054| 0,35 58,09 | 39,69 154 | 1,00
16 |1 5 2 0,01 | 03 39,40 29,96 0,36 | 0,25 61,04 | 41,07 091 1,00
16 |1 5 2 0,01 | 0,5 44,83 | 34,26 1,23| 1,04 70,43 | 50,16 2,17 | 3,04
16 |1 5 2 |0001]|01 37,32 29,12 0,25 0,27 53,50 | 36,04 1,97 1,90
16 |1 5 2 |0001 |03 38,11| 29,10 0,64 | 0,38 57,05| 37,18 167 | 3,21
16 |1 5 2 |0001]|05 40,17 | 30,82 237| 1,75 61,11 | 40,51 551| 4,40
16 |1 8 1 01 |01 36,08 | 29,35 0,34| 044 56,30 | 36,43 136 | 1,32
16 |1 8 1 01 |03 36,07 | 29,36 0,28 | 0,33 56,19 | 36,30 093| 0,86
16 |1 8 1 01 |05 3898 | 31,23 7,15| 4,95 63,17 | 4431| 14,23 16,60
16 |1 8 1 0,01 | 01 37,71 28,86 049 0,28 58,03 | 39,53 136 1,11
16 |1 8 1 0,01 | 0,3 39,69 | 30,25 1,29 0,96 61,79 | 41,49 245| 1,78
16 |1 8 1 0,01 | 05 4331 | 33,08 3,69 2,93 68,64 | 48,87 6,87 | 7,88
16 |1 8 1 |0001]|01 36,86 | 28,53 0,08 | 0,24 53,88 | 36,08 0,69| 0,88
16 |1 8 1 |0,001]|03 38,75| 29,54 1,73 131 58,86 | 39,98 335 | 252
16 |1 8 1 |0001]|05 39,52 | 30,24 097| 0,75 60,29 | 40,30 2,13| 1,36

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|YB| 00 | s || VAt | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
16 1| 8 2 0,1 0,1 38,19 | 31,59 1,06| 1,11 52,85 | 32,97 1,38| 1,40
16 |1 8 2 0,1 0,3 37,80 31,18 134| 140 53,39 | 33,53 1,74 1,75
161 8 2 0,1 05 38,25 | 31,66 1,24 1,30 52,83 | 32,96 1,46 1,46
16 |1 8 2 0,01 0,1 37,72 28,83 0,74 045 57,82 | 39,68 180 1,17
161 8 2 001 | 0,3 40,74 | 30,98 1,71 1,28 63,77 | 42,78 3,13| 214
16 |1 8 2 0,01 0,5 46,14 35,28 229 1,9 73,16 | 53,63 3,23 | 447
161 8 2 0,001 | 0,1 36,97 | 28,59 0,09( 0,19 53,10 | 35,77 044 | 0,68
161 8 2 0,001 | 0,3 37,87 29,05 0,30 | 0,10 56,55 | 37,53 187 1,15
161 8 2 0,001 | 05 40,21 | 30,89 1,29 | 0,99 60,81 | 40,61 2,10 2,32
16 | 1 | 10 1 0,1 0,1 36,21 29,51 041 047 55,86 | 35,98 1,11| 1,06
16 | 1 | 10 1 0,1 0,3 36,01 | 29,27 041| 0,50 56,53 | 36,64 138| 1,34
16 | 1 | 10 1 0,1 05 46,66 | 37,03| 10,05| 7,49 76,52 | 59,87 17,84 | 20,86
16 | 1 | 10 1 001 | 0,1 37,44 | 28,69 0,70 | 0,45 57,31 | 38,93 2,06 | 1,29
16 | 1 | 10 1 001 | 0,3 40,94 | 31,21 3,13 2,39 64,32 | 44,59 6,08 | 5,57
16 | 1 | 10 1 001 | 05 42,86 | 32,70 292 2,25 68,32 | 47,95 519 | 6,08
16 | 1 | 10 1 0,001 | 0,1 36,89 | 28,51 0,15| 0,17 54,23 | 36,61 0,69 1,19
16 | 1 | 10 1 0,001 | 0,3 38,65 | 29,44 0,87 | 0,65 59,07 | 39,80 2,06 | 1,16
16 | 1 | 10 1 0,001 | 05 41,28 | 31,66 295| 2,35 63,30 | 42,80 527 | 5,64
16 | 1 | 10 2 0,1 0,1 38,42 | 31,18 1,79| 1,01 57,32 | 37,77 8,97 | 9,68
16 | 1 | 10 2 0,1 0,3 38,62 | 32,04 069 0,74 52,29 | 32,41 0,69 | 0,65
16 | 1 | 10 2 0,1 05 45,00 | 36,37 8,44 | 5,62 68,03 | 50,52 21,87 | 25,09
16 | 1| 10 2 001 | 01 36,92 | 28,42 0,31| 0,15 55,73 | 38,48 1,00| 0,70
16 | 1 | 10 2 001 | 0,3 40,07 | 30,49 2,06 | 1,46 62,54 | 42,29 4,03 | 2,30
16 | 1| 10 2 001 | 05 4343 | 33,24 439 | 3,44 68,90 | 48,94 6,91 | 821
16 | 1 | 10 2 0,001 | 0,1 36,93 | 28,50 0,17| 011 54,28 | 37,03 080 1,24
16 | 1| 10 2 0,001 | 0,3 38,01 | 29,22 1,04| 0,64 56,52 | 38,13 3,09| 1,85
16 | 1 | 10 2 0,001 | 05 40,06 | 30,49 166 | 1,29 61,90 | 41,64 344 | 219
16 | 1| 20 1 0,1 0,1 36,35 | 29,67 0,38 | 043 55,50 | 35,63 1,08 | 1,02
16 | 1| 20 1 0,1 0,3 36,25 | 29,51 0,43| 0,58 56,07 | 36,22 195| 1,94
16 | 1| 20 1 0,1 05 36,32 | 29,64 0,24 | 0,27 55,48 | 35,63 0,63| 0,60
16 | 1| 20 1 001 | 01 37,25 | 28,58 0,56 | 0,31 58,32 | 39,69 1,24 0,85
16 | 1| 20 1 001 | 0,3 38,63 | 29,46 0,60 | 044 61,63 | 41,04 135| 0,71
16 | 1| 20 1 001 | 05 42,38 | 32,28 292 | 2,36 70,12 | 50,24 521| 6,92
16 | 1| 20 1 0,001 | 0,1 36,73 | 28,45 0,04 | 0,09 54,20 | 37,41 048 | 0,63
16 | 1| 20 1 0,001 | 0,3 38,28 | 29,23 1,27| 0,93 58,24 | 39,36 286 | 1,74

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
F K| D|YB| 00 | S | iice | Mk | RvE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
16 | 120 1 0,001 | 05 42,04 32,03 161| 124 65,52 | 44,45 280| 2,76
16 120 2 0,1 0,1 37,20 30,55 0,57 | 0,57 53,94 | 34,04 0,83| 0,89
16 120 2 0,1 0,3 38,19 | 31,59 0,67 | 0,69 52,73 | 32,85 0,79 | 0,79
16 120 2 0,1 0,5 38,63 | 32,05 0,50 | 0,54 52,27 | 32,38 048 | 043
16 120 2 0,01 | 01 36,90 | 28,38 0,85| 0,50 57,15| 39,10 225| 144
16 120 2 0,01 | 03 39,22 | 29,85 1,33| 094 62,51 | 41,80 260| 1,79
16 120 2 0,01 | 05 43,79 33,30 1,721 135 71,15| 51,15 320| 413
16 120 2 0,001 | 0,1 36,79 | 28,56 0,10 | 0,22 53,91 | 37,06 0,79 | 055
16 [ 120 2 0,001 | 0,3 38,06 | 29,10 051| 0,30 57,75 | 39,24 1,29 | 0,72
16 [ 1|20 2 0,001 | 05 43,24 | 33,04 295 231 67,31 | 46,45 5,01 | 5,60
16 [ 1|30 1 0,1 0,1 36,15| 29,40 0,49 | 0,62 56,32 | 36,45 1,88 | 1,85
16| 1|30 1 0,1 0,3 36,53 | 29,87 0,16 | 0,18 55,01 | 35,17 0,33 | 033
16 [ 1|30 1 0,1 0,5 36,38 | 29,71 0,23 | 0,25 55,33 | 35,49 057| 055
16| 1|30 1 0,01 | 01 36,13 | 28,28 0,06 | 0,64 56,80 | 38,13 217 1,99
16 [ 1|30 1 0,01 | 03 37,31 29,01 1,66 | 0,59 61,57 | 41,07 284 | 234
16| 1|30 1 0,01 | 05 37,20 29,88 2,28 | 0,88 59,00 | 39,32 714| 753
16 [ 1|30 1 0,001 | 0,1 36,75 | 28,38 0,08 | 0,04 54,72 | 37,94 051| 0,75
16| 1|30 1 0,001 | 0,3 38,10 | 29,12 1,16| 082 57,93 | 39,37 257 | 153
16 [ 1|30 1 0,001 | 05 43,36 | 33,03 197 153 68,06 | 47,01 356 | 430
16| 1|30 2 01 01 36,74 30,09 011| 011 54,60 | 34,76 019 0,20
16 [ 1|30 2 0,1 0,3 36,97 | 30,24 081| 1,00 54,90 | 35,00 2,74\ 2,77
16| 1|30 2 01 0,5 3796 | 31,33 0,37 | 0,39 52,93 | 33,00 043| 041
16 [ 1|30 2 0,01 | 01 36,27 | 28,01 0,22| 0,17 56,26 | 38,38 158 | 0,92
16| 1|30 2 0,01 | 03 38,72 | 29,54 161 111 63,40 | 42,40 2,79 2,35
16 [ 130 2 0,01 | 05 41,60 | 31,97 3,72| 2,32 70,05 | 50,56 583 | 6,20
16| 1|30 2 0,001 | 0,1 36,86 | 28,39 0,09 0,03 54,89 | 37,93 0,26 | 0,38
16 [ 130 2 0,001 | 0,3 38,20 | 29,16 1,01| 064 58,41 | 39,92 221 1,29
16| 1|30 2 0,001 | 05 39,68 | 30,26 185| 1,36 60,99 | 41,11 3,66 | 219
16 | 1|40 1 0,1 0,1 36,35| 29,63 0,46 | 0,61 55,80 | 35,95 1,941 1,92
16 | 1| 40 1 01 0,3 36,38 | 29,66 049 | 0,63 55,74 | 35,89 1,98 | 1,96
16 | 1|40 1 0,1 05 36,36 | 29,64 0,47 | 0,62 55,78 | 35,93 1,96 | 1,94
16 | 1|40 1 0,01 | 01 3548 | 27,84 0,36 | 0,13 58,02 | 38,91 2,13 | 138
16 | 1|40 1 0,01 | 03 36,27 | 28,74 1,18 | 042 60,34 | 40,17 2,76 | 2,38
16 | 1|40 1 0,01 | 05 36,57 | 29,32 1,01| 0,46 59,28 | 39,38 516 | 5,07
16 | 1|40 1 0,001 | 0,1 36,71 | 2841 0,07| 0,10 54,65 | 37,97 0,86 | 0,62

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D | YB| 00 | S |pite | At | Rmse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
16 (1| 40 1 |0001]|03 39,04 | 29,70 131| 0,89 60,41 | 41,02 2,72| 155
16 (1| 40 1 |0001]|05 43,90 | 33,56 3,10| 2,552 68,77 | 48,29 496 | 6,21
16 (1| 40 2 01 |01 36,63 | 29,91 0,69| 084 55,37 | 35,50 233| 233
16 (1| 40 2 01 |03 37,57 | 3047 0,46 | 0,63 56,62 | 36,85 6,71| 7,06
16 (1| 40 2 01 |05 37,29 | 30,65 0,25| 0,24 53,75 | 33,84 0,34| 038
16 (1| 40 2 0,01 | 01 36,18 | 28,10 0,88 | 0,52 56,10 | 38,08 2,67| 1,65
16 (1| 40 2 0,01 | 0,3 37,29 | 28,68 0,86 | 0,37 60,80 | 40,81 3,18 | 2,09
16| 1| 40 2 0,01 | 05 38,71 29,80 227 | 1,35 67,18 | 47,07 3,99 | 457
16 (1| 40 2 [0001 |01 36,75 | 28,40 0,11| 0,05 54,58 | 37,87 058| 027
16| 1| 40 2 |0001]|03 38,03 | 29,02 0,57 | 0,36 58,19 | 39,72 1,39 0,61
16 (1| 40 2 [0001 |05 41,01| 31,18 0,13 | 0,09 63,97 | 42,58 0,18| 025
16 (1| 50 1 01 |01 36,42 | 29,71 051 | 0,66 55,66 | 35,81 2,02 | 2,00
16 (1| 50 1 01 |03 36,43 | 29,71 051| 0,66 55,66 | 35,81 2,02| 201
16| 1| 50 1 01 |05 36,64 | 29,99 0,06 | 0,07 54,78 | 34,94 011 012
16 (1| 50 1 0,01 | 01 35,62 | 2832 0,17 | 0,50 56,77 | 37,60 151| 152
16| 1| 50 1 0,01 | 03 36,02 | 29,29 0,28 | 0,36 56,35 | 36,49 0,82 | 0,80
16 (1| 50 1 0,01 | 0,5 36,16 | 29,47 0,11| 0,13 55,79 | 35,94 0,31| 0,30
16| 1| 50 1 ]0,001 |01 36,67 | 28,33 0,05| 0,05 54,85 | 37,90 039| 035
16 (1| 50 1 |0001]|03 38,56 | 29,37 0,88| 0,58 59,61 | 40,39 191 1,15
16| 1| 50 1 |0,001]|05 4395 | 33,48 1,01| 082 69,39 | 48,55 165| 2,31
16 (1| 50 2 01 |01 36,93 | 30,30 0,08| 0,08 54,27 | 34,41 0,13| 0,13
16| 1| 50 2 01 |03 36,69 | 29,98 069 | 084 55,24 | 35,37 234 | 234
16 (1| 50 2 01 |05 36,97 | 30,34 0,06 | 0,06 54,21 | 34,34 0,09| 0,10
16| 1| 50 2 0,01 | 01 35,66 | 28,14 0,38 | 0,25 54,57 | 37,07 0,76 | 0,74
16 (1| 50 2 0,01 | 0,3 36,14 | 28,16 0,40| 0,23 58,82 | 39,17 1,85| 1,40
16| 1| 50 2 0,01 | 05 36,59 | 29,21 2,12 | 0,86 60,37 | 40,45 574 | 5,92
16 (1| 50 2 [0001 |01 36,80 | 28,40 0,22 | 0,06 54,92 | 38,04 098 | 0,64
16| 1| 50 2 |0001]|03 38,76 | 29,49 0,26 | 0,17 59,95 | 40,82 0,69 | 0,60
16 (1| 50 2 [0001|05 41,88 | 31,85 1,18 | 091 65,50 | 44,03 201| 195
16 | 1 | 100 1 01 |01 36,78 | 30,14 0,03 | 0,03 54,52 | 34,67 0,05| 0,05
16 | 1 | 100 1 01 |03 36,24 | 29,46 0,66 | 0,84 56,49 | 36,63 254 | 252
16| 1| 100 1 01 |05 36,54 | 29,83 057 | 0,72 55,45 | 35,60 213 | 212
16 | 1 | 100 1 0,01 | 01 35,09 | 28,16 0,66 | 0,75 55,64 | 36,74 1,09 1,30
16| 1| 100 1 0,01 | 03 3542 | 28,60 043 | 053 56,75 | 36,83 081| 0,75
16 | 1 | 100 1 0,01 | 0,5 35,83 | 29,12 0,29| 031 56,55 | 36,65 048 | 044

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D | YB| 00 | S |pite | At | Rmse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
16 | 1 | 100 1 |0001]|01 36,62 | 28,30 0,19| 0,07 55,14 | 38,31 0,79| 044
16 | 1 | 100 1 |0001]|03 39,66 | 30,13 1,37 | 094 62,38 | 41,96 283| 154
16 | 1 | 100 1 |0001]|05 45,17 | 3451 1,32 1,09 71,76 | 51,69 2,06 | 287
16 | 1 | 100 2 01 |01 36,08 | 29,38 0,11| 0,12 56,04 | 36,18 029 | 027
16 | 1 | 100 2 01 |03 3581 | 28,99 0,49 | 0,67 57,55 | 37,69 2,38| 238
16 | 1 | 100 2 01 |05 35,87 | 29,05 0,34| 051 57,37 | 37,50 1,88 | 1,86
16 | 1 | 100 2 0,01 | 01 3482 | 27,83 054| 0,72 56,06 | 37,17 135| 147
16| 1| 100 2 0,01 | 03 3529 | 28,23 044 | 059 58,06 | 38,09 1,83 1,80
16 | 1 | 100 2 0,01 | 05 3594 | 28,487 0,62 | 0,04 59,48 | 39,52 4,07 | 416
16 | 1 | 100 2 |0001]|01 36,71 | 28,30 03| 0,04 55,28 | 38,33 065| 033
16 | 1 | 100 2 [0001 |03 39,53 | 30,03 091| 0,64 61,88 | 41,52 1,85| 0,86
16 | 1| 100 2 |0001]|05 4514 | 34,49 315 | 261 71,54 | 51,50 5,08 | 6,79
16 | 2 5 1 01 |01 37,45| 30,08 2,76 | 1,29 59,62 | 40,12 8,64 | 947
16 | 2 5 1 01 |03 36,21 | 29,51 0,40 | 046 55,86 | 35,98 1,15| 1,09
16 | 2 5 1 01 |05 36,49 | 29,82 042| 045 55,17 | 35,31 0,90 | 0,90
16 | 2 5 1 0,01 | 01 3588 | 27,19 1,33| 083 60,15 | 42,95 3,78 | 3,89
16 | 2 5 1 0,01 | 0,3 39,02 | 29,58 322 | 2,556 65,16 | 44,60 488 | 434
16 | 2 5 1 0,01 | 05 4593 | 3524 540 | 451 74,66 | 55,04 8,81 | 11,37
16 | 2 5 1 |0001]|01 35,74 27,39 058 | 047 56,74 | 39,70 1,20 1,32
16 | 2 5 1 |0,001]|03 3751 | 28,47 1,25| 1,00 59,62 | 39,07 153| 154
16 | 2 5 1 |0001]|05 38,60 | 29,35 1,26 | 1,05 61,34 | 40,27 2,02| 151
16 | 2 5 2 01 |01 40,08 | 32,58 451 2,58 58,75 | 39,63 | 13,23 | 15,00
16 | 2 5 2 01 |03 39,09| 31,64 340| 1,75 58,04 | 38,37| 10,19] 10,61
16 | 2 5 2 01 |05 37,31| 30,62 147| 1,63 54,43 | 34,31 2,63| 215
16 | 2 5 2 0,01 | 01 36,17 | 27,20 147 097 59,83 | 42,48 328| 214
16 | 2 5 2 0,01 | 03 39,71 | 30,07 2,71| 2,13 64,62 | 43,77 521| 4,46
16 | 2 5 2 0,01 | 0,5 39,90 | 30,30 3,03| 255 64,57 | 44,41 422 | 484
16 | 2 5 2 |0001]|01 36,27 | 27,80 043 | 048 55,54 | 38,07 1,78 2,10
16 | 2 5 2 |0001 |03 37,14| 28,25 0,68 | 0,58 57,01 | 37,29 233| 195
16 | 2 5 2 |0001]|05 39,05| 29,93 099 | 0,76 60,70 | 40,04 1,00 1,09
16 | 2 8 1 01 |01 36,49 | 29,82 0,29 | 0,32 55,13 | 35,28 0,68 | 0,67
16 | 2 8 1 01 |03 36,25| 29,24 046 | 0,26 58,11 | 38,27 443 | 4,49
16 | 2 8 1 01 |05 36,21 | 29,49 051| 0,59 56,01 | 36,12 151 144
16 | 2 8 1 0,01 | 01 35,88 | 26,95 0,55 | 0,50 61,89 | 44,54 1,17| 3,03
16 | 2 8 1 0,01 | 0,3 37,43 | 28,20 1,27 0,89 62,69 | 43,29 354 | 356

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|D]|YB oo S RclzlgE I\(/?/r—\tE RI\S/ISSE MSASE R(Ii/lr;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
16|28 1 0,01 | 05 4477 | 34,39 6,57 | 5,62 72,46 | 52,63 | 10,26 | 12,38
62| 8 1 0,001 | 0,1 3529 | 27,12 058 | 048 56,74 | 38,91 1,00 1,81
16|28 1 0,001 | 03 36,19 | 27,44 1,01| 084 58,51 | 40,37 1,93 2,01
62| 8 1 0,001 | 05 38,79 | 29,57 2,16 1,79 61,22 | 40,36 3,77 183
16|28 2 01 01 38,61 | 31,16 3,26 1,53 5859 | 39,12 | 10,28 | 11,29
62| 8 2 01 03 37,84 31,23 1,08| 112 53,24 | 33,37 132 1,33
16|28 2 01 0,5 38,21| 3161 0,89 | 0,92 52,77 | 32,90 112 1,14
62| 8 2 0,01 | 01 3539 | 26,66 058 | 061 60,28 | 42,88 2,12 | 1,03
16|12 8 2 0,01 | 03 38,25| 28,61 1,10 1,00 64,59 | 45,29 1,14| 1,86
6|2 8 2 0,01 | 05 41,66 | 31,65 311 | 249 68,03 | 46,59 4,61 | 448
16|12 8 2 0,001 | 0,1 3541| 2731 0,61| 046 55,69 | 39,08 2,28 | 2,46
62| 8 2 0,001 | 03 37,40 28,25 047 045 60,29 | 39,82 2,08 | 047
16|12 8 2 0,001 | 0,5 38,64 | 29,31 1,83 | 145 60,81 | 40,12 331| 232
161|210 1 0,1 01 36,58 | 29,92 032 035 54,95 | 35,10 0,70 | 0,69
16210 1 0,1 0,3 36,41 | 29,72 050 | 0,57 55,42 | 35,55 1,23 1,19
161|210 1 01 0,5 36,69 | 30,04 0,08 | 0,09 54,68 | 34,84 0,15 0,15
16210 1 0,01 | 01 35,09 | 26,59 055| 0,24 61,31 | 43,66 1221 2,77
16| 2|10 1 0,01 | 03 38,79 | 29,25 2,67 | 2,20 65,96 | 45,82 4,61 | 3,97
16210 1 0,01 | 05 43,82 | 33,75 3,58 | 3,03 70,44 | 50,94 525| 6,16
161|210 1 0,001 | 0,1 3501 27,09 048 | 032 56,56 | 40,56 040 | 083
16210 1 0,001 | 0,3 36,26 | 27,54 0,73| 045 57,62 | 39,65 163 | 1,20
161|210 1 0,001 | 05 38,00| 28,73 1,64| 153 61,40 | 39,77 2,14 | 1,46
16210 2 0,1 01 37,73| 31,10 099| 1,03 53,34 | 33,44 120 1,21
161|210 2 01 03 37,63 | 30,98 0,77 0,79 53,44 | 33,51 117 1,21
16210 2 0,1 05 38,67 | 31,47 146 | 1,07 56,77 | 37,20 8,85| 951
161|210 2 0,01 | 01 34,80 | 26,25 092 0,60 60,76 | 44,91 2,07 | 257
16210 2 0,01 | 03 37,72 28,27 227| 171 62,42 | 42,98 430| 419
161|210 2 0,01 | 05 41,14 31,32 2,43 | 1,99 67,42 | 46,99 3,89 3,90
16210 2 0,001 | 0,1 3527 | 27,34 033| 0,33 56,29 | 39,06 141] 1,26
161|210 2 0,001 | 0,3 36,25| 27,51 037 | 0,26 57,00 | 38,76 2,07 | 114
16210 2 0,001 | 05 38,58 | 29,20 2,08 | 1,66 61,88 | 40,14 295| 255
161|220 1 01 01 36,70 | 30,05 0,08 | 0,08 54,66 | 34,82 04| 0,15
16220 1 0,1 0,3 36,50 | 29,84 0,28 | 0,30 55,08 | 35,24 059 | 0,59
161|220 1 01 0,5 36,14 | 29,33 058 | 0,78 56,80 | 36,95 2,52 | 2,50
16220 1 0,01 | 01 34,28 | 25,86 1,10 0,93 60,44 | 43,23 2,63| 285

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gm boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
16 2|20 1 0,01 03 39,80| 30,04 1541 122 66,88 | 45,37 2,13| 2,98
16 2|20 1 0,01 05 41,13 | 31,23 2,63| 2,18 69,50 | 48,45 472 | 6,34
16 2|20 1 0,001 0,1 3392 | 26,10 0,63| 048 57,81 | 41,66 162 | 1,68
16 2|20 1 0,001 0,3 3513 | 26,77 0,62| 0,37 57,54 | 41,03 080| 2,28
16 2|20 1 0,001 05 39,21 | 29,69 255| 1,95 63,33 | 43,65 459| 3,38
16 2|20 2 0,1 0,1 37,40 | 30,76 091| 094 53,75 | 33,86 115| 1,17
16 2|20 2 0,1 03 37,43 | 30,79 0,61| 0,63 53,62 | 33,72 0,78 | 081
16 2|20 2 01 05 37,39| 30,74 0,26 | 0,25 53,62 | 33,69 035| 0,39
16 2|20 2 0,01 0,1 3469 | 26,11 2,07 | 1,39 60,65 | 44,51 344 | 2,06
16 |2 |20 2 0,01 0,3 38221 | 28,77 257| 212 64,45 | 45,67 364| 297
16 |2 |20 2 0,01 05 42,04 | 32,06 337| 2,69 68,88 | 48,81 6,17 | 5,86
162 |20 2 0,001 0,1 34,46 | 26,79 0,34 | 043 57,56 | 41,39 1,37| 0,67
16 2|20 2 0,001 03 35,76 | 27,05 0,75| 0,62 58,36 | 39,50 0,79 | 0,49
161|220 2 0,001 05 38,56 | 29,16 1,85| 1,46 61,79 | 40,89 339 | 255
16 | 2|30 1 0,1 0,1 36,78 | 30,13 0,07 | 0,08 54,53 | 34,68 012| 013
16| 2|30 1 01 0,3 36,32 | 29,59 0,55 | 0,69 55,92 | 36,06 2,02 | 2,00
16 | 2 | 30 1 0,1 05 36,10 | 29,31 0,60| 0,77 56,81 | 36,94 235| 233
16| 2 |30 1 0,01 0,1 33,34 25,05 0,76 | 041 60,91 | 44,74 3,70 291
16 | 2|30 1 0,01 03 36,62 | 27,82 084| 061 63,92 | 43,15 094| 1,80
16| 2|30 1 0,01 05 40,90 | 31,09 1,78 1,35 69,46 | 49,11 2,17 | 2,76
16 | 2 | 30 1 0,001 0,1 3354 | 2581 0,63 | 0,50 59,20 | 42,58 2,34 1,89
16| 2|30 1 0,001 0,3 3532 | 26,65 092 | 0,36 59,68 | 42,65 225| 1,88
16 | 2 | 30 1 0,001 05 38,16 | 28,71 1,71 141 62,61 | 42,45 231 171
16| 2|30 2 01 01 37,56 | 30,92 0,64 | 0,65 53,45| 33,54 0,77| 0,78
16 | 2 | 30 2 0,1 03 36,89 | 30,24 041| 042 54,39 | 34,52 069| 0,72
16| 2|30 2 01 05 36,90 | 30,25 0,60 | 0,62 54,45 | 34,56 1,08| 1,12
16 | 2 | 30 2 0,01 0,1 32,30 | 24,03 155| 1,14 62,38 | 46,02 3,16 | 3,92
16| 2|30 2 0,01 0,3 3452 | 25,72 1,37 1,03 60,98 | 43,551 1,82 2,49
16 | 2 | 30 2 0,01 05 40,84 | 31,05 2,70| 2,25 68,21 | 47,92 3,65| 4,06
16| 2|30 2 0,001 01 3396 | 26,37 047 | 034 58,50 | 42,12 0,40| 1,45
16 | 2 | 30 2 0,001 03 35,73 | 26,98 041| 0,22 58,01 | 40,15 096 | 1,07
16| 2|30 2 0,001 05 37,79 28,49 150 | 1,20 62,16 | 43,02 224 | 245
16 | 2 | 40 1 0,1 0,1 36,52 | 29,81 056 | 0,71 55,49 | 35,64 2,11| 2,09
16 | 2 | 40 1 01 0,3 36,27 | 29,49 0,68 | 0,87 56,43 | 36,57 259 | 257
16 | 2 | 40 1 0,1 05 36,52 | 29,81 056 | 0,71 55,49 | 35,64 2,11| 2,10

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D [YB| 00 | 'S | olice | Mk | Rvse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
16 | 2 | 40 1 0,01 0,1 33,03 | 25,09 1,70| 1,28 60,45 | 42,25 4,40 | 3,56
16 | 2 40 1 0,01 0,3 34,39 26,63 127| 0,62 57,88 | 39,38 349 | 4,78
16 | 2 | 40 1 0,01 0,5 40,35 | 31,02 4,28 | 2,99 68,16 | 48,41 8,87 | 9,83
16 | 2 40 1 0,001 0,1 33,19 25,52 0,33| 0,26 59,41 | 42,78 1,18 | 1,82
16 | 2 | 40 1 0,001 0,3 34,42 | 2584 0,62| 049 58,59 | 42,13 099 | 152
16 | 2 40 1 0,001 0,5 38,35 28,80 165| 1,09 63,24 | 43,46 3,20 2,72
16 | 2 | 40 2 0,1 0,1 36,91 | 30,27 040| 041 54,35 | 34,47 0,64 | 0,68
16 | 2 | 40 2 0,1 0,3 36,67 | 30,00 0,59 | 0,60 54,84 | 34,97 095| 1,01
16 | 2 | 40 2 0,1 0,5 36,93 | 30,28 0,78 | 0,80 54,44 | 34,58 1,14 1,17
16 | 2 40 2 0,01 0,1 32,70 24,24 2,35 2,03 63,99 | 47,02 3,72 4,69
16 | 2 | 40 2 0,01 0,3 3543 | 26,42 2,10 1,33 62,86 | 43,96 389 2,74
16 | 2 | 40 2 0,01 0,5 38,95 | 29,57 280 2,33 66,19 | 47,01 557 | 4,93
16 | 2 | 40 2 0,001 0,1 33,06 | 25,60 0,32| 048 59,04 | 43,08 2,03| 1,18
16 | 2 | 40 2 0,001 0,3 34,54 | 25,95 0,52 | 0,30 58,81 | 42,39 1,11| 0,87
16 | 2 | 40 2 0,001 0,5 37,53 | 28,25 135| 1,02 61,68 | 42,19 2,75 | 2,87
16 |2 | 50 1 0,1 0,1 36,55 | 29,84 0,57 0,73 55,44 | 35,58 2,14 | 212
16 |2 | 50 1 0,1 0,3 36,51 | 29,80 0,55| 0,70 55,51 | 35,65 2,10 2,09
16 |2 | 50 1 01 0,5 36,29 | 29,51 0,70 0,89 56,40 | 36,54 261| 2,60
16 |2 | 50 1 0,01 0,1 33,42 | 2550 1,09| 0,61 61,52 | 43,02 1,84 | 2,37
16 |2 | 50 1 0,01 0,3 3581 | 27,30 1,42| 0,95 63,98 | 43,63 1,79 | 2,04
16 | 2 50 1 0,01 0,5 38,49 29,98 575| 4,13 63,56 | 45,25 11,01 | 11,21
16 |2 | 50 1 0,001 0,1 32,19 | 24,55 0,48 | 0,554 60,35 | 43,77 097 | 0,86
16 |2 | 50 1 0,001 0,3 3501 | 26,15 0,47| 0,36 60,04 | 43,17 094 111
16 |2 | 50 1 0,001 0,5 38,86 | 29,21 2,46 | 1,92 63,73 | 43,74 3,73 | 2,79
16 |2 | 50 2 0,1 0,1 36,70 | 30,06 0,13| 0,14 54,66 | 34,82 0,22 | 0,23
16 |2 | 50 2 0,1 0,3 36,72 | 30,06 0,54 | 0,56 54,74 | 34,87 092 | 0,96
16 |2 | 50 2 0,1 0,5 36,82 | 30,17 047| 048 54,53 | 34,66 081| 0,85
16 |2 | 50 2 0,01 0,1 33,39 | 25,50 4,16 | 4,60 64,42 | 48,95 6,19 | 6,63
16 |2 | 50 2 0,01 0,3 3510 | 26,45 182 1,35 62,28 | 43,05 211 132
16 |2 | 50 2 0,01 0,5 38,85 | 29,49 2,03| 1,67 68,02 | 47,28 257 | 283
16 |2 | 50 2 0,001 0,1 33,33 | 25,85 0,37 0,19 59,31 | 43,22 1,19| 1,58
16 |2 | 50 2 0,001 0,3 35,16 | 26,50 0,73| 0,58 59,35 | 42,88 1,96 | 3,07
16 |2 | 50 2 0,001 0,5 40,51 | 30,65 2,11 1,76 65,87 | 45,72 3,06 | 3,37
16 | 2 | 100 1 0,1 0,1 36,26 | 29,48 0,68 | 0,86 56,44 | 36,58 258 | 2,56
16 | 2 | 100 1 0,1 0,3 36,31 | 29,59 0,52 | 0,66 55,91 | 36,06 197 1,95

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D [YB| 00 | 'S | olice | Mk | e | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
16 | 2 | 100 1 0,1 05 36,53 | 29,86 0,47| 054 55,18 | 35,30 131 1,25
16 | 2 | 100 1 0,01 0,1 30,65| 23,40 1421 1,02 60,20 | 43,10 295| 2,05
16 | 2 | 100 1 0,01 03 33,40 | 26,34 1,10 1,39 54,78 | 35,53 031| 034
16 | 2 | 100 1 0,01 05 35,00| 28,07 098 | 1,28 56,06 | 36,85 0,46 | 0,95
16 | 2 | 100 1 0,001 | 01 30,16 | 22,53 115| 118 61,45 | 46,42 1,74 257
16 | 2 | 100 1 0,001 | 0,3 3327 | 2443 0,57 | 0,56 60,78 | 45,20 152 | 2,62
16 | 2 | 100 1 0,001 | 05 39,08| 29,31 2,60 | 2,26 66,03 | 46,58 3,38 | 2,96
16 | 2 | 100 2 01 0,1 35,79 | 28,96 0,25| 0,40 57,57 | 37,69 165| 1,65
16 | 2 | 100 2 0,1 03 36,06 | 29,35 0,10| 0,12 56,11 | 36,24 0,30| 0,28
16 | 2 | 100 2 01 05 36,00 | 29,28 012| 0,14 56,30 | 36,42 0,34| 032
16 | 2 | 100 2 0,01 01 32,42 | 26,20 138 | 147 65,98 | 46,77 8,42 | 792
16 | 2 | 100 2 0,01 0,3 30,84 | 23,74 1,21 1,10 56,81 | 37,25 1,49 | 1,60
16 | 2 | 100 2 0,01 05 3357 | 2641 127] 151 57,73 | 38,14 044 | 0,74
16 | 2 | 100 2 0,001 | 01 31,42 | 24,42 122 1,32 60,96 | 45,51 153 | 1,76
16 | 2 | 100 2 0,001 | 03 33,49 | 2492 0,44 | 0,63 60,11 | 44,38 1,75 | 2,46
16 | 2 | 100 2 0,001 | 05 39,10 | 29,38 2,18 | 1,88 64,77 | 44,58 3,04 | 1,82
32 |1 5 1 0,1 01 35,56 | 28,70 0,05| 0,19 58,23 | 38,33 125| 1,23
321 5 1 01 0,3 35,88 | 29,09 0,50 | 0,60 57,18 | 37,26 162 | 1,59
32 |1 5 1 0,1 05 3577 | 2897 0,27 | 0,35 57,40 | 37,47 1,15| 1,10
321 5 1 0,01 0,1 38,09| 29,18 1,07| 0,72 58,31 | 39,51 2,19 | 1,27
32 |1 5 1 0,01 03 3894 | 29,74 115| 0,74 60,41 | 40,27 2,49 | 1,65
321 5 1 0,01 05 43,07 | 32,82 161| 1,20 67,93 | 47,42 312 | 341
32 |1 5 1 0,001 | 01 36,93 | 28,58 0,14 | 0,07 53,79 | 36,30 1,36 | 1,50
321 5 1 0,001 | 03 38,11| 29,15 0,82 | 0,67 57,47 | 38,68 152 | 0,66
32 |1 5 1 0,001 | 05 39,09 | 29,79 1,00 0,74 59,84 | 39,81 2,19| 1,70
32 |1 5 2 01 0,1 40,84 | 3331 544 | 3,34 59,04 | 40,08 | 14,60 | 16,62
32 |1 5 2 0,1 03 38,34 | 31,75 1,06 | 111 52,66 | 32,78 119 1,18
321 5 2 01 05 37,93 31,32 113| 117 53,15| 33,28 137 1,38
3201 5 2 0,01 0,1 3797 | 2897 0,68 | 040 58,25 | 39,84 1,71| 1,10
321 5 2 0,01 0,3 40,11 | 30,52 135| 1,01 62,45 | 41,78 2,69 | 147
3201 5 2 0,01 05 44,52 | 33,99 156 | 1,28 69,95 | 49,49 2,78 | 3,66
32 |1 5 2 0,001 | 01 36,94 | 28,68 0,08 | 0,26 53,68 | 36,52 099 | 0,66
32 |1 5 2 0,001 | 0,3 3751 | 28,67 031| 0,13 56,75 | 37,93 0,86 | 0,98
321 5 2 0,001 | 05 39,33 | 30,06 1,93| 1,50 59,95 | 39,57 349 2,69
32 |1 8 1 0,1 0,1 3599 | 29,19 0,23| 0,28 56,69 | 36,77 083| 0,77

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
3211 8 1 0,1 03 3592 | 29,19 0,26 | 0,33 56,69 | 36,77 1,03| 0,95
321118 1 0,1 05 3596 | 29,22 0,28 | 0,35 56,56 | 36,67 1,06 | 1,01
3211 8 1 0,01 0,1 37,24 | 2859 049| 0,32 56,89 | 38,85 1,20 0,80
321118 1 0,01 0,3 38,62 | 29,55 2,12 | 145 59,76 | 40,32 501| 3,15
3211 8 1 0,01 05 40,46 | 30,82 149 1,08 64,01 | 4353 298| 226
321118 1 0,001 0,1 36,85 | 28,47 0,05| 0,10 54,04 | 37,14 0,80| 0,99
3211 8 1 0,001 03 37,75| 28,86 041| 0,28 57,22 | 38,96 1,14| 0,89
3211 8 1 0,001 05 39,74 30,32 1,72 1,25 61,08 | 40,99 3,37 | 2,09
3211 8 2 0,1 0,1 3898 | 3243 0,13| 0,14 51,94 | 32,07 011| 011
321 8 2 01 0,3 41,68 | 34,09 7,05| 4,83 60,24 | 4153 | 17,55 | 20,15
321 8 2 0,1 05 38,76 | 32,19 0,50 | 0,54 52,15 | 32,27 047| 043
3218 2 0,01 0,1 38,31 | 29,24 1,12 0,75 59,14 | 40,24 2,38 1,22
3211 8 2 0,01 03 40,11 | 30,54 155| 1,09 62,61 | 41,94 296 | 1,79
3211 8 2 0,01 05 46,79 | 35,86 2,78 | 231 73,98 | 55,11 439 | 5,90
3211 8 2 0,001 0,1 36,84 | 2852 0,08| 0,17 53,48 | 36,47 031| 0,86
3211 8 2 0,001 0,3 37,63 | 28,79 1,01| 0,67 56,75 | 38,58 221 1,23
3211 8 2 0,001 05 40,60 | 31,03 189 143 62,39 | 41,83 355| 224
32110 1 01 0,1 3590 | 29,15 0,33 | 0,40 56,85 | 36,90 1,16 | 1,07
321110 1 0,1 03 36,02 | 29,29 0,39| 0,46 56,43 | 36,53 1241 117
32110 1 01 05 39,96 | 32,27 8,62 | 6,46 63,34 | 44,65| 16,01 | 18,62
321110 1 0,01 0,1 37,47 | 28,76 0,65| 0,38 57,95 | 39,44 1,83 | 1,04
321110 1 0,01 0,3 38,15| 29,19 0,71| 045 59,72 | 40,00 2,13 | 083
321110 1 0,01 05 42,40 | 32,40 4,72 | 3,557 67,01 | 48,08 9,38 | 937
321110 1 0,001 01 36,77 | 28,47 0,09 | 0,06 54,29 | 37,81 0,67 | 0,75
321110 1 0,001 03 37,63 | 28,77 091| 0,53 56,82 | 38,86 237 171
32110 1 0,001 05 40,47 | 30,78 165| 1,25 62,65| 41,91 291 2,09
321110 2 0,1 0,1 38,19 | 31,58 0,80| 0,85 52,75 | 32,84 0,83| 0,80
32110 2 01 0,3 38,50 | 3191 0,53 | 057 52,40 | 32,50 054 | 049
321110 2 0,1 05 41,94 | 3441 9,69 | 7,66 61,81 | 43,22| 18,76 21,65
321110 2 0,01 01 38,29 | 29,22 1,03| 0,64 59,23 | 40,04 257 | 156
321110 2 0,01 03 40,73 | 31,03 250| 1,84 63,91 | 4354 4,75| 3,19
32110 2 0,01 05 43,62 | 3324 2,09 1,72 69,31 | 48,61 358 | 4,77
321110 2 0,001 0,1 36,76 | 28,57 0,06 | 0,06 53,21 | 35,95 0,34| 054
32110 2 0,001 0,3 37,49 | 28,67 058 | 0,35 56,05 | 38,39 1,75 0,97
321110 2 0,001 05 40,98 | 31,27 3,79| 3,01 63,17 | 43,57 6,39 | 5,83

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
321120 1 0,1 0,1 36,43 | 29,76 0,06 | 0,06 55,20 | 35,36 012| 012
3211120 1 0,1 0,3 36,24 | 29,55 0,21| 0,24 55,65 | 35,80 055| 0,53
321120 1 0,1 05 36,30 | 29,60 037| 043 55,66 | 35,79 1,20 112
3211120 1 0,01 0,1 36,69 | 2831 0,21| 0,12 58,26 | 39,37 211 112
321120 1 0,01 03 38,83 | 29,68 2,40| 1,70 63,70 | 43,56 492 | 497
3211120 1 0,01 05 41,95| 32,26 399 | 2,64 74,54 | 56,56 567 | 6,82
321120 1 0,001 0,1 36,76 | 28,41 0,06 | 0,04 54,66 | 38,18 059| 046
321120 1 0,001 0,3 38,01 | 29,06 0,73 | 0,49 57,91 | 39,62 162 1,19
321120 1 0,001 05 40,31 | 30,63 111} 0,88 62,54 | 42,38 195| 1,13
321120 2 01 01 38,12 | 3151 0,89 | 093 52,85 | 32,96 1,02 1,02
321120 2 0,1 03 38,40 | 31,80 0,56 | 0,60 52,49 | 32,59 055| 0,50
321120 2 01 05 37,79 3116 0,85 | 0,89 53,22 | 33,30 0,99 | 1,00
321120 2 0,01 0,1 36,55 | 28,20 0,36 | 0,15 55,61 | 38,01 131| 087
321120 2 0,01 0,3 38,90 | 29,65 187 1,25 61,74 | 41,69 4,02 | 2,69
321120 2 0,01 05 4531 | 34,57 2,57 | 2,02 74,59 | 55,98 495| 6,44
321120 2 0,001 01 36,69 | 28,44 0,02 | 0,03 54,31 | 37,94 0,22 | 053
321120 2 0,001 03 3754 | 28,74 0,70| 043 56,98 | 39,18 164 | 1,25
321120 2 0,001 05 40,09 | 30,54 1,30 1,04 61,90 | 41,66 2,36 | 112
321130 1 0,1 0,1 36,38 | 29,71 0,19| 0,20 55,32 | 35,48 042| 041
321130 1 01 0,3 36,47 | 29,81 016 | 0,17 55,12 | 35,28 034 034
321130 1 0,1 05 36,45 | 29,78 0,02 | 0,02 55,10 | 35,26 012| 012
321130 1 0,01 01 3589 | 27,68 041| 034 57,51 | 39,01 143| 0,93
321130 1 0,01 03 36,87 | 29,34 1,01| 0,38 59,75 | 39,55 520| 4,63
321130 1 0,01 05 36,38 | 29,42 050 | 0,74 57,85 | 38,03 479 | 484
321130 1 0,001 0,1 36,70 | 28,37 0,03| 0,03 54,64 | 38,14 0,17| 0,29
321130 1 0,001 0,3 37,71 28,83 0,28 | 021 57,72 | 39,58 069 | 034
321130 1 0,001 05 41,74 | 31,76 0,75| 0,57 65,15 | 43,71 143| 1,36
321130 2 0,1 0,1 37,82 | 31,21 116| 1,21 53,28 | 33,40 1,35 1,36
321130 2 0,1 03 37,64 | 31,01 0,74| 0,77 53,37 | 33,45 0,89 | 0,89
321130 2 01 05 37,90 | 31,29 0,72 0,74 53,06 | 33,16 0,86 | 0,86
321130 2 0,01 0,1 36,04 | 27,93 0,24| 0,18 55,63 | 38,01 1,68 | 1,26
321130 2 0,01 0,3 38,14 | 29,16 196| 1,29 62,41 | 42,07 3,83 | 361
321130 2 0,01 05 42,83 | 32,60 2,61| 1,99 72,03 | 52,76 515| 6,63
321130 2 0,001 01 36,68 | 28,42 0,03 | 0,04 54,23 | 37,87 0,22 | 018
321130 2 0,001 0,3 37,75| 28,83 0,62| 042 57,53 | 39,35 1,37 | 0,95

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
321130 2 0,001 05 42,04 31,98 0,86 | 0,63 65,71 | 43,95 153 | 142
321140 1 0,1 0,1 36,37 | 29,69 0,33| 0,38 55,41 | 35,56 093| 0,88
32| 1]40 1 0,1 03 36,45 | 29,78 0,18 | 0,20 55,18 | 35,34 042| 041
321140 1 0,1 05 36,38 | 29,70 0,25| 0,29 55,35 | 35,50 0,65| 0,62
32| 1]40 1 0,01 0,1 35,78 | 27,95 0,69 | 042 57,22 | 38,22 1541 1,70
321140 1 0,01 0,3 36,67 | 29,05 1,78 1,05 60,48 | 40,41 511| 483
32| 1]40 1 0,01 05 36,54 | 29,88 0,04 | 0,04 54,96 | 35,12 01| 011
321140 1 0,001 01 36,67 | 28,33 0,07 | 0,01 54,72 | 38,12 032 | 0,38
32| 1]40 1 0,001 03 38,29 | 29,16 0,90 | 0,60 58,96 | 40,37 2,18 113
32 1140 1 0,001 05 41,56 | 31,60 0,84 | 0,62 65,13 | 43,50 1,68 | 1,60
32| 1|40 2 0,1 0,1 37,17 | 30,53 022| 021 53,91 | 34,02 032| 035
321140 2 01 0,3 37,68 | 31,04 0,66 | 0,70 53,31 | 33,39 0,73 | 0,72
32| 1]40 2 01 05 37,72 | 31,09 0,63 | 0,65 53,24 | 33,33 0,70| 0,69
32| 1]40 2 0,01 01 3586 | 27,88 018 | 0,12 56,34 | 38,10 1,15| 0,63
32| 1]40 2 0,01 03 36,55 | 28,32 0,67 | 0,26 60,95 | 40,77 193] 1,52
321140 2 0,01 05 36,58 | 29,16 1,35| 0,45 60,88 | 40,90 570 | 5,69
32| 1140 2 0,001 0,1 36,66 | 28,43 0,02 | 0,02 54,38 | 38,19 020| 0,17
321140 2 0,001 0,3 37,87 | 28,93 051| 033 57,96 | 39,69 1,03| 0,58
32| 1]40 2 0,001 05 42,28 | 32,16 1941 154 66,25 | 45,09 339| 290
32150 1 01 01 36,46 | 29,79 0,28 | 031 55,18 | 35,33 0,68| 0,66
32| 1|50 1 0,1 03 36,60 | 29,95 0,06 | 0,07 54,85 | 35,01 012| 012
321150 1 0,1 05 36,58 | 29,92 0,04 | 0,04 54,89 | 35,06 0,07 | 0,07
32| 1|50 1 0,01 0,1 3540| 2791 0,49 | 0,94 58,06 | 38,62 145| 1,65
321150 1 0,01 0,3 35,75 | 28,66 091| 0,76 56,93 | 36,92 3,65| 3,28
32| 1|50 1 0,01 05 36,32 | 29,65 0,36 | 0,39 55,06 | 35,22 0,26 | 0,26
321150 1 0,001 01 36,60 | 28,37 0,06 | 0,08 54,43 | 38,06 043| 041
32| 1|50 1 0,001 03 38,48 | 29,33 0,17| 0,12 59,69 | 40,89 0,48 | 0,46
321150 1 0,001 05 4356 | 33,14 1,29 1,04 68,76 | 47,64 2,32| 3,10
32| 1|50 2 0,1 0,1 37,24| 30,60 082| 0,85 53,97 | 34,08 119 1,20
321150 2 0,1 0,3 36,83 | 30,12 0,74 | 0,90 55,02 | 35,14 2,441 245
32| 1|50 2 0,1 05 36,86 | 30,22 0,17| 0,18 54,39 | 3453 0,29 | 0,30
321150 2 0,01 01 3539 | 28,30 045| 053 54,64 | 36,53 182 1,15
32150 2 0,01 0,3 3596 | 28,28 0,80| 0,36 60,27 | 40,11 220 213
321150 2 0,01 05 35,75 | 28,72 0,04 | 0,32 59,18 | 39,16 2,62 | 258
32150 2 0,001 0,1 36,68 | 28,43 0,04| 0,08 54,38 | 38,09 050| 0,37

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D [YB| 00 | 'S | olice | Mk | Rvse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
32|1| 50 2 0,001 | 03 38,51 | 29,32 0,83| 0,53 59,41 | 40,65 1,79 1,13
32|1| 50 2 0,001 | 0,5 42,15| 32,04 1,37 1,05 66,11 | 44,62 2,54 | 3,03
32 |1 100 1 0,1 0,1 36,76 | 30,12 0,05| 0,05 54,55 | 34,70 0,08 | 0,09
32 |1 100 1 0,1 0,3 36,66 | 30,01 0,30| 0,31 54,67 | 34,82 0,36 | 0,36
32 |1 100 1 0,1 05 36,79 | 30,15 0,00| 0,00 54,50 | 34,65 0,00 | 0,00
32 |1 100 1 0,01 0,1 34,19 | 27,50 1,05 1,04 56,00 | 36,86 114 141
32 |1 100 1 0,01 03 35,38 | 28,65 0,75| 0,74 56,85 | 36,93 0,48 | 044
32| 1] 100 1 0,01 05 35,58 | 28,87 0,37 | 0,38 56,64 | 36,73 059 | 055
32| 1| 100 1 0,001 | 01 36,36 | 28,13 0,36| 0,13 55,27 | 38,40 059| 0,115
32 (1] 100 1 0,001 | 03 38,60 | 29,39 0,69 | 0,46 60,80 | 41,06 1,42 | 0,65
32| 1| 100 1 0,001 | 05 43,14 | 32,79 112| 094 68,93 | 48,02 1,86 | 2,52
32| 1| 100 2 0,1 0,1 36,13 | 29,44 011 012 55,91 | 36,05 0,29 | 028
32 |1 100 2 0,1 03 36,19 | 29,50 0,14| 0,15 55,76 | 3591 0,36 | 0,34
32| 1] 100 2 01 05 36,26 | 29,59 0,09 | 0,09 55,57 | 35,73 0,20 0,19
32 |1 100 2 0,01 0,1 34,88 | 28,00 0,76 | 0,88 55,13 | 36,98 191| 0,78
32| 1] 100 2 0,01 0,3 35,18 | 28,26 0,65| 0,80 56,71 | 36,77 1,22 1,13
32| 1| 100 2 0,01 05 35,48 | 28,65 049 | 0,61 57,02 | 37,07 0,74| 0,68
32 (1] 100 2 0,001 | 01 36,53 | 28,27 0,09 | 0,06 54,71 | 38,18 0,35| 031
32 |1 100 2 0,001 | 03 39,51| 30,01 0,77| 0,55 62,15 | 41,97 143 | 054
32| 1] 100 2 0,001 | 05 4438 | 33,80 181| 1,50 70,68 | 50,12 2,94 | 413
32| 2 5 1 0,1 0,1 36,21 | 29,47 057| 0,68 56,16 | 36,27 185| 1,79
3212 5 1 01 0,3 36,05| 29,32 050 | 0,57 56,40 | 36,49 136 1,31
32| 2 5 1 0,1 05 36,48 | 29,81 031| 0,32 55,14 | 35,29 0,61| 0,62
32 |2 5 1 0,01 0,1 36,51 | 27,96 1,28 | 2,05 60,54 | 43,88 1,88 | 3,49
32| 2 5 1 0,01 03 39,76 | 30,21 2,70 | 2,00 64,68 | 43,58 527 | 427
32 |2 5 1 0,01 05 4324 | 33,12 418 | 3,48 71,62 | 51,48 586 | 6,92
32| 2 5 1 0,001 | 01 3499 | 26,75 031| 0,29 57,37 | 40,62 139 1,21
3212 5 1 0,001 | 03 3580 | 27,26 0,36 | 0,19 57,07 | 39,12 1,78 | 1,86
32| 2 5 1 0,001 | 05 38,10 | 28,73 1,19 0,86 60,96 | 40,23 296 | 214
32 |2 5 2 01 0,1 38,42 | 31,83 0,63 | 0,67 52,49 | 32,61 0,69 | 0,67
32| 2 5 2 0,1 03 38,72| 32,15 0,27 | 0,29 52,16 | 32,29 0,25| 0,23
3212 5 2 01 05 38,69 | 3211 0,70 | 0,74 52,25 | 32,37 0,72 0,69
32| 2 5 2 0,01 0,1 36,98 | 27,60 1,26 | 1,00 63,21 | 45,01 3,33| 334
3212 5 2 0,01 0,3 38,55 | 29,04 243 | 1,69 62,87 | 42,67 4,40 | 4,07
32| 2 5 2 0,01 05 42,78 | 32,57 495| 4,11 70,14 | 50,59 8,01| 8238

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
321215 2 0,001 0,1 35,02 | 27,21 0,32 | 0,27 56,77 | 40,18 190| 1,19
3212 | 5 2 0,001 0,3 36,13 27,54 0,86 | 0,69 57,30 | 38,72 1,26 | 0,70
321215 2 0,001 0,5 37,10 | 27,96 0,64 | 0,46 59,23 | 38,78 1,00| 0,74
3212 8 1 0,1 0,1 36,15 28,98 0,92 0,25 59,46 | 39,63 460| 4,82
32|12 8 1 0,1 0,3 36,46 | 29,38 0,73| 0,50 58,20 | 38,38 510 | 5,25
3212 8 1 0,1 0,5 35,90 29,13 031 0,39 56,88 | 36,97 124 1,18
32|12 8 1 0,01 0,1 3554 | 26,89 1,02| 0,75 61,66 | 45,29 1,27 2,79
32121 8 1 0,01 0,3 37,98 | 28,89 3,12 2,550 62,29 | 42,97 583 | 5,27
32|12 8 1 0,01 0,5 40,98 | 31,23 286 2,31 67,49 | 46,19 453 | 5,04
32|12 8 1 0,001 0,1 34,28 | 26,34 0,44 | 0,36 58,34 | 41,39 0,62 | 0,69
32|12 8 1 0,001 0,3 35,61 | 27,01 0,55| 0,20 59,20 | 40,52 2,141 094
32|12 8 1 0,001 0,5 37,48 28,33 1,44| 0,95 61,04 | 41,27 2,74 2,56
32|12 8 2 0,1 0,1 37,85 | 31,24 0,90 | 0,94 53,15 | 33,27 1,00| 0,99
32121 8 2 0,1 0,3 38,40 | 31,80 0,63 | 0,66 52,51 | 32,62 0,66 | 0,64
32|12 8 2 0,1 0,5 39,41 | 32,00 3,13 | 1,49 57,99 | 38,67 11,39 | 12,67
32121 8 2 0,01 0,1 34,81 25,83 144 1,30 61,35 | 44,14 1,70 | 1,88
32|12 8 2 0,01 0,3 38,60 | 29,13 3,14 | 2,56 65,06 | 46,24 506 | 3,87
32|12 8 2 0,01 0,5 41,98 | 31,96 381 321 68,90 | 48,97 538 | 4,86
32|12 8 2 0,001 0,1 34,48 | 26,74 043| 0,27 57,02 | 40,03 0,95| 1,30
32121 8 2 0,001 0,3 35,66 | 27,06 0,20| 0,18 58,12 | 40,09 143| 1,34
32|12 8 2 0,001 0,5 37,49 | 28,26 1,15| 0,85 60,90 | 40,55 2,09| 1,65
32|12 |10 1 0,1 0,1 35,97 | 28,97 045| 057 58,53 | 38,62 3,38 | 3,34
32|12 |10 1 0,1 0,3 36,12 | 29,40 0,38 | 044 56,10 | 36,21 1,10| 1,03
32|12 |10 1 0,1 0,5 3596 | 29,21 0,37| 045 56,67 | 36,77 129 1,25
32|12 |10 1 0,01 0,1 35,74 26,77 141 1,01 62,44 | 44,03 195| 2,62
32|12 |10 1 0,01 0,3 39,05 | 29,49 1,35| 1,05 64,71 | 43,93 2,56 | 245
32|12 |10 1 0,01 0,5 41,43 | 31,57 539 | 4,48 67,46 | 47,23 8,53 | 9,16
32210 1 0,001 0,1 34,12 26,13 0,17 0,21 58,75 | 42,84 1,07 | 0,80
32|12 |10 1 0,001 0,3 3544 | 26,79 1,11| 0,68 59,28 | 42,09 2,141 1,39
32|12 |10 1 0,001 0,5 37,95 | 28,57 191 143 62,15 | 42,03 4,05| 3,02
32|12 |10 2 0,1 0,1 38,73 | 32,15 0,50 | 0,54 52,18 | 32,30 047| 043
32|12 |10 2 0,1 0,3 38,40 | 31,07 2,29 | 0,86 57,94 | 38,42 9,60 | 10,46
32|12 |10 2 0,1 0,5 40,96 | 33,41 550 | 3,37 59,00 | 40,03 14,82 | 16,88
32210 2 0,01 0,1 34,47 25,67 126 | 0,87 60,93 | 44,11 2,16 | 0,89
32|12 10 2 0,01 0,3 37,41 | 28,12 265 211 62,46 | 43,36 2,78 | 1,48

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
321210 2 0,01 05 42,37 | 32,24 195| 1,68 69,59 | 48,72 391| 438
32|12]10 2 0,001 0,1 3458 | 26,81 061| 041 57,19 | 40,80 145| 0,89
321210 2 0,001 03 3535| 26,79 051| 0,38 57,78 | 40,20 146 | 1,36
32|12]10 2 0,001 05 38,07 | 28,64 081| 0,69 61,83 | 40,51 0,60| 057
3212120 1 0,1 0,1 36,56 | 29,90 029| 031 54,98 | 35,13 064| 0,63
3212120 1 0,1 0,3 36,10 | 29,34 0,44 | 0,58 56,47 | 36,60 186 | 1,85
3212120 1 0,1 05 36,16 | 29,41 0,48 | 0,63 56,36 | 36,50 2,02| 201
3212120 1 0,01 0,1 3356 | 25,61 052 | 037 60,92 | 42,73 350 | 3,72
3212120 1 0,01 03 37,52 | 28,48 2,47| 1,88 64,15 | 43,73 568| 501
3212120 1 0,01 05 44,03 | 33,61 483 4,07 72,52 | 52,79 8,63 | 11,36
32220 1 0,001 0,1 33,24 | 2538 0,45| 0,62 59,87 | 43,71 121 1,83
3212120 1 0,001 0,3 34,47 2597 0,36 | 0,40 59,19 | 43,03 032 | 097
3212120 1 0,001 05 36,65| 27,59 1,13 | 0,75 60,78 | 42,71 253 1,79
322120 2 0,1 01 38,25| 31,65 0,71| 0,75 52,67 | 32,77 0,77| 0,75
3212120 2 0,1 03 37,31| 30,50 093| 1,29 55,09 | 35,19 4,07 | 4,10
3212120 2 0,1 05 38,21 | 31,62 111| 115 52,86 | 32,99 152| 1,553
3212120 2 0,01 0,1 33,74 | 25,40 096 | 0,88 63,08 | 47,21 3,11| 4,06
322120 2 0,01 0,3 35,86 | 26,67 2,27 | 1,62 61,28 | 43,25 380| 221
3212120 2 0,01 05 39,98 | 30,42 4,18 | 3,34 66,05 | 46,02 6,22 | 5,56
322120 2 0,001 01 33,35| 25,99 041 | 047 58,72 | 42,50 1,05| 1,13
3212120 2 0,001 03 3459 | 26,39 0,28 | 0,40 59,10 | 42,01 139 1,53
32212 2 0,001 05 36,63 | 27,53 0,85| 0,559 60,49 | 41,19 1,84 1,85
3212130 1 0,1 0,1 36,11 | 29,36 0,45| 0,58 56,39 | 36,52 1,77 1,75
322130 1 01 0,3 3598 | 29,21 045| 057 56,83 | 36,94 1,78 1,75
3212130 1 0,1 05 36,27 | 29,41 0,60 | 0,89 56,96 | 37,10 324 | 324
322130 1 0,01 01 3553 | 26,82 4291 3,20 61,72 | 46,13 456 | 6,20
3212130 1 0,01 03 3751 | 28,48 221| 145 65,76 | 45,20 485| 522
322130 1 0,01 05 41,80 | 31,96 5,00 3,90 70,59 | 51,27 734 | 784
3212130 1 0,001 0,1 31,79 | 2432 049| 0,72 60,42 | 44,79 090| 113
322130 1 0,001 0,3 3342 2524 0,70 | 0,58 58,93 | 43,02 051 1,36
3212130 1 0,001 05 35,42 | 26,68 094 | 0,59 60,38 | 42,69 0,71| 0,77
322130 2 01 01 37,55 30,92 069 071 53,48 | 33,58 082 | 083
3212130 2 0,1 0,3 38,44 | 31,86 0,90 | 0,93 52,52 | 32,66 1,02 | 1,02
322130 2 01 05 37,54 30,90 069 071 53,50 | 33,58 089| 092
3212130 2 0,01 0,1 32,22 | 24,70 0,79 | 1,09 64,54 | 47,41 550| 4,75

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gm boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
3212130 2 0,01 03 33,89 | 2532 047 | 047 60,78 | 44,21 161| 2,61
3212130 2 0,01 05 39,37 | 29,79 1,88 | 153 67,01 | 46,74 3,07| 318
3212130 2 0,001 0,1 32,77 | 25,38 059| 0,73 59,88 | 43,27 083| 145
3212130 2 0,001 0,3 33,85| 25,69 0,37 | 0,26 59,01 | 42,74 1,10 | 1,65
3212130 2 0,001 05 36,36 | 27,31 193] 154 60,07 | 42,30 305| 1,93
321|240 1 0,1 0,1 36,69 | 30,04 0,07 | 0,07 54,68 | 34,84 0,12| 0,12
32| 2|40 1 0,1 03 36,45 | 29,74 052| 0,67 55,61 | 35,76 2,04 2,03
322140 1 01 05 36,72 | 30,08 0,06 | 0,06 54,63 | 34,78 011| 011
321|240 1 0,01 0,1 3390 | 2544 1,921 1,79 61,62 | 43,86 1,16 | 1,60
32| 2|40 1 0,01 0,3 36,56 | 27,48 242 1,89 65,27 | 46,00 3,33 | 3,77
32| 2|40 1 0,01 05 37,36 | 30,05 2,29 | 0,86 58,88 | 39,14 7,83 | 8,06
32240 1 0,001 0,1 30,50 | 22,99 0,44| 0,31 62,46 | 47,21 1,741 1,75
32| 2|40 1 0,001 03 3293 | 2453 0,18 | 0,29 61,05 | 45,59 1,70 | 2,03
322140 1 0,001 05 36,18 | 26,99 155| 131 61,09 | 43,50 1,771 1,21
321|240 2 0,1 0,1 36,66 | 30,00 033| 0,34 54,78 | 34,93 059| 061
322140 2 01 0,3 3754 3091 0,83 | 0,85 53,53 | 33,65 1,01 1,03
32| 2|40 2 0,1 05 36,70 | 30,05 0,49 | 0,52 54,05 | 34,17 058| 0,63
321|240 2 0,01 0,1 31,24 24,06 096 | 1,64 65,92 | 49,98 6,69 | 523
321|240 2 0,01 03 3554 | 26,57 185| 1,39 62,65 | 44,67 2,741 2,08
322140 2 0,01 05 39,18 | 29,84 160| 1,19 67,51 | 48,03 347 | 4,04
321|240 2 0,001 0,1 31,28 | 23,87 0,23 | 045 61,85 | 45,43 156 | 1,89
322140 2 0,001 0,3 3344 2512 0,62| 044 59,07 | 43,08 0,74| 121
321|240 2 0,001 05 36,06 | 26,81 1,25| 0,98 61,48 | 44,03 137 | 1,10
322150 1 01 01 36,76 | 30,11 0,05| 0,05 54,56 | 34,72 0,08 | 0,08
32| 2|50 1 0,1 03 36,75| 30,11 0,09| 0,10 54,58 | 34,73 0,16| 0,17
322150 1 01 05 36,53 | 29,82 057 | 0,72 55,46 | 35,61 212 211
32| 2|50 1 0,01 0,1 32,44 | 23,99 1,241 094 59,02 | 42,11 261| 217
322150 1 0,01 0,3 3523 27,20 148| 1,75 59,99 | 42,34 358 | 337
32 |2 |50 1 0,01 05 36,88 | 29,06 510| 3,65 59,56 | 40,65| 10,22 10,65
322150 1 0,001 01 30,20 22,61 043| 081 65,77 | 49,50 1,78 | 2,15
32 |2 |50 1 0,001 03 32,03| 23,88 0,75| 0,74 60,45 | 44,46 151| 1,76
322150 1 0,001 05 37,07 | 2757 1,76 | 154 63,61 | 4594 222| 1,20
32| 2|50 2 0,1 0,1 37,30 | 30,67 1,18 1,23 54,02 | 34,16 1,64 | 1,66
322150 2 01 0,3 36,77 | 30,12 0,34| 035 54,58 | 34,72 0,63 | 0,64
32| 2|50 2 0,1 05 36,91 | 30,27 0,30| 0,30 54,33 | 34,46 045| 0,49

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

F K D |YB oo S R?/EIE I\(/?;—\tE RI\S/ISSE MSASE R(Ii/lr;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
32 2 50 2 0,01 | 01 31,30 | 23,58 082 1,40 59,73 | 4511 1,93 | 3,02
32 2 50 2 0,01 | 03 33,40 | 25,04 2,16 | 1,78 58,09 | 39,99 2,69 | 264
32 2 50 2 0,01 | 05 3493 | 27,48 1,58 | 0,65 59,76 | 39,90 4,60 | 4,22
32 2 50 2 0,001 | 01 31,13 | 23,82 051 057 62,57 | 45,70 119 1,73
32 2 50 2 0,001 | 0,3 33,23 | 25,02 0,57 | 049 59,48 | 43,16 0,73 | 0,77
32 2 50 2 0,001 | 05 3575| 26,69 1,08| 0,68 60,75 | 43,16 144 155
32 2 |100| 1 0,1 0,1 36,56 | 29,85 058 | 0,73 55,43 | 35,57 215 | 213
32 2 100 1 0,1 0,3 36,83 | 30,19 0,01 001 54,44 | 34,59 0,02 | 0,02
32 2 (100 1 0,1 05 36,54 | 29,83 057| 0,72 55,45 | 35,59 2,13 | 212
32 2 100 1 001 |01 31,80 | 24,59 1,73 214 59,03 | 43,19 437 | 509
32 2 (100 1 001 |03 33,46 | 26,63 2,18 | 2,29 55,80 | 36,67 097 | 1,40
32 2 |100| 1 0,01 | 05 3550 | 28,68 083 | 1,08 55,90 | 36,38 048 | 029
32 2 (100 1 0,001 | 01 27,63 | 20,48 0,44 | 0,64 65,60 | 50,02 3,30 | 3,59
32 2 100 | 1 0,001 | 03 29,80 | 21,82 1,14| 0,68 64,35 | 48,09 193] 2,01
32 2 (100 1 0,001 | 05 33,33 | 24,08 0,66 | 0,52 64,46 | 47,62 2,34 | 257
32 2 |100| 2 0,1 0,1 36,05| 29,30 0,30 | 044 56,50 | 36,64 161| 1,60
32 2 (100 2 0,1 03 36,09 | 29,39 0,13| 0,16 56,03 | 36,17 037| 035
32 2 | 100 | 2 0,1 0,5 36,11 | 29,42 0,05| 0,06 55,95 | 36,09 014 | 013
32 2 (100 2 001 |01 2999 | 23,78 2,80 | 2,97 60,52 | 43,95 2,89 | 2,07
32 2 |100| 2 0,01 | 03 29,45| 23,04 0,67 | 0,73 55,13 | 36,06 035| 134
32 2 (100 2 001 | 05 33,66 | 26,61 140| 154 55,88 | 36,41 1,04 | 0,99
32 2 | 100 | 2 0,001 | 0,1 28,94 21,89 049 0,76 69,82 | 52,84 239 1,78
32 2 (100 2 0,001 | 0,3 31,20 23,25 0,44| 051 62,46 | 46,69 086| 131
32 2 | 100 | 2 0,001 | 05 34,41 25,36 167 133 62,65| 45,551 2,08 | 1,60
64 1 5 1 0,1 0,1 35,73 | 28,80 031| 046 58,20 | 38,30 158 | 157
64 1 5 1 0,1 0,3 3562 | 28,71 019 0,29 58,48 | 38,58 119| 1,18
64 1 5 1 0,1 05 35,86 | 2894 032| 0,28 58,05 | 38,13 150 | 1,53
64 1 5 1 001 | 01 36,95| 28,70 0,28 | 051 54,52 | 36,85 2,56 | 2,50
64 1 5 1 001 |03 38,21 | 29,22 153 0,99 58,83 | 39,77 350| 1,98
64 1 5 1 0,01 | 05 43,74 | 3343 351 | 283 68,89 | 48,95 619 | 7,34
64 1 5 1 0,001 | 01 36,92 | 28,42 0,08 | 0,07 54,82 37,77 0,48 | 0,66
64 1 5 1 0,001 | 03 37,63 | 28,79 0,33 | 0,19 56,80 | 38,98 0,79 | 0,38
64 1 5 1 0,001 | 05 39,67 | 30,26 091| 0,76 60,96 | 41,28 135| 041
64 1 5 2 0,1 0,1 37,21| 30,54 087 | 093 55,03 | 35,16 1,01 1,02
64 1 5 2 0,1 03 36,77 | 30,10 0,87| 0,90 54,81 | 34,92 151| 1,55

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
64 1| 5 2 0,1 05 37,77 | 31,16 1,18 | 122 53,36 | 33,49 158 | 1,59
64 1| 5 2 0,01 0,1 39,25| 29,94 147 1,07 60,74 | 40,85 2,73| 1,49
64 1| 5 2 0,01 03 39,93| 30,38 1,23 | 092 62,18 | 41,84 225| 124
64 1| 5 2 0,01 05 42,76 | 32,64 334 | 250 66,85 | 46,74 6,12 | 6,65
64 1| 5 2 0,001 0,1 36,76 | 28,55 0,04| 014 53,33 | 36,31 037| 037
64 1| 5 2 0,001 0,3 37,15| 28,56 0,37 | 0,20 55,57 | 37,43 1,26 | 1,29
64 1| 5 2 0,001 05 38,63 | 29,36 0,60| 0,33 58,87 | 40,36 155| 1,06
64| 1| 8 1 01 01 3580 | 28,95 043 | 053 57,62 | 37,72 1,76 | 1,73
64 1| 8 1 0,1 03 3550 | 28,64 0,18| 0,18 58,46 | 38,52 054 | 059
64 | 1| 8 1 01 05 35,64 | 28,77 0,20 | 0,29 58,19 | 38,27 1,17 | 1,16
64 1| 8 1 0,01 0,1 37,00 2854 054| 0,23 56,10 | 38,33 2,08| 161
64| 1| 8 1 0,01 0,3 39,60 | 30,19 181| 1,28 62,49 | 42,58 382 | 281
64 1| 8 1 0,01 05 40,82 | 31,15 312 | 2,26 64,20 | 44,06 6,68 | 6,20
64| 1| 8 1 0,001 01 36,90 | 28,48 0,14 | 0,03 55,08 | 38,32 061| 033
64 1| 8 1 0,001 03 37,52 | 28,69 0,66 | 0,34 56,84 | 39,29 164 | 1,45
64| 1| 8 1 0,001 05 39,20 29,84 0,87 | 0,62 60,47 | 41,17 1,99 | 0,65
64 1| 8 2 0,1 0,1 37,46 | 30,84 1,01| 1,04 53,70 | 33,83 1,28 | 1,30
64| 1| 8 2 01 0,3 3793| 3131 097 | 1,01 53,10 | 33,19 122 1,23
64 1| 8 2 0,1 05 38,02| 3141 0,86 | 0,90 52,94 | 33,05 094 092
64| 1| 8 2 0,01 01 38,28 | 29,25 1,00| 0,66 59,18 | 39,87 2,30 | 1,66
64 1| 8 2 0,01 03 39,81 | 30,26 125| 0,88 62,25 | 41,83 255| 1,15
64| 1| 8 2 0,01 05 43,45 33,11 2,28 | 1,83 68,60 | 48,19 397 | 484
64 1| 8 2 0,001 0,1 36,71 | 28,53 0,03| 0,08 53,73 | 37,09 028| 041
64| 1| 8 2 0,001 0,3 37,12 | 28,54 0,49 | 0,17 55,13 | 37,71 1,941 1,29
64 1| 8 2 0,001 05 39,07 | 29,76 094 | 0,68 59,99 | 40,65 1,98 | 1,01
64 | 1|10 1 01 01 35,79 | 28,99 052 | 0,75 58,72 | 38,79 050 | 054
64 | 1|10 1 0,1 03 35,84 | 29,04 032| 043 57,24 | 37,34 1441 142
64 | 1|10 1 01 05 35,60 | 28,74 0,06 | 011 58,22 | 38,25 051| 055
64 | 1|10 1 0,01 0,1 37,21| 28,61 059| 0,30 57,45 | 39,06 2,01| 1,40
64| 1|10 1 0,01 0,3 37,44 28,80 151| 093 58,08 | 39,41 398 | 221
64 | 1|10 1 0,01 05 41,34 | 31,48 2,77 | 2,06 66,30 | 46,23 572| 6,18
64| 1|10 1 0,001 01 36,87 | 28,43 0,08 | 0,04 54,86 | 38,10 0,24 | 037
64 | 1|10 1 0,001 0,3 37,81 | 28,89 0,96 | 0,64 57,41 | 39,23 2,07| 1,19
64| 1|10 1 0,001 0,5 40,31 | 30,71 1441 1,04 62,35 | 41,82 2,82| 1,20
64 | 1|10 2 0,1 0,1 38,36 | 31,63 2,17 | 2,09 53,36 | 33,48 1,98 | 1,98

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|[D | YB| 00 | s | D | GAE | RWSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
64 | 1|10 2 0,1 0,3 37,88 31,25 049| 051 53,03 | 33,11 0,54| 0,53
64 | 1|10 2 0,1 0,5 37,99 31,37 124 | 1,29 53,18 | 33,29 1,74 1,74
64 | 1|10 2 0,01 0,1 38,02 29,03 046 | 0,27 58,98 | 40,32 1,02| 0,75
64 | 1|10 2 0,01 0,3 39,74 30,25 1,19 | 0,86 62,35 | 41,66 217 | 145
64 | 1|10 2 0,01 0,5 42,31 32,23 2491 1,92 67,02 | 46,22 4,73 | 5,38
64 | 1|10 2 0,001 0,1 36,76 28,60 0,05 0,13 53,50 | 37,14 053] 0,51
64 | 1|10 2 0,001 0,3 37,08 28,49 0,23 | 0,07 55,48 | 38,22 091| 0,57
64 | 1|10 2 0,001 0,5 39,24 29,89 1,22 | 0,88 60,21 | 40,69 2,68| 1,30
64 | 1|20 1 0,1 0,1 35,75 28,94 0,28 0,37 57,54 | 37,60 123 1,21
64 | 1|20 1 0,1 0,3 35,94 29,19 0,36 | 0,43 56,71 | 36,78 1,20 1,11
64 | 1|20 1 0,1 0,5 36,22 29,50 0,38 0,50 55,98 | 36,13 159 1,55
64|12 1 0,01 0,1 36,45 28,23 0,27 | 0,13 57,12 | 38,73 294 | 1,63
64 | 1|20 1 0,01 0,3 38,58 29,56 0,98 | 0,57 63,78 | 42,64 199 | 1,88
64|12 1 0,01 0,5 41,95 32,09 264 161 72,21 | 53,27 3,88 | 4,80
64 | 1|20 1 0,001 0,1 36,75 28,44 0,05| 0,05 54,49 | 38,18 0,35| 0,37
64|12 1 0,001 0,3 38,26 29,19 0,60| 041 58,96 | 40,45 145| 0,65
64 | 1|20 1 0,001 0,5 40,69 30,87 0,80 | 0,59 63,41 | 42,71 144 0,80
641|200 2 0,1 0,1 37,98 31,36 081| 084 52,99 | 33,09 0,97 | 0,99
64 | 1|20 2 0,1 0,3 38,17 31,57 1,01| 1,06 52,85 | 32,97 127 1,28
64|12 2 0,1 0,5 38,57 31,98 0,53 | 0,57 52,33 | 32,43 0,50 | 0,46
64 | 1|20 2 0,01 0,1 37,21 28,76 0,15| 0,49 56,81 | 38,93 2,37 1,00
64 | 1|20 2 0,01 0,3 36,85 28,36 0,62 | 0,38 56,57 | 38,23 1,95 1,24
64 | 1|20 2 0,01 0,5 43,90 33,45 0,97| 081 72,74 | 53,40 142 191
64 | 1|20 2 0,001 0,1 36,74 28,60 0,04 | 0,10 53,71 | 37,74 0,36 | 0,53
64 | 1|20 2 0,001 0,3 37,02 28,49 0,28 0,09 55,62 | 38,46 1,26 | 1,09
64 | 1|20 2 0,001 0,5 39,60 30,07 0,94 | 0,62 61,29 | 41,72 1,80 | 1,16
64 | 1|30 1 0,1 0,1 36,05 29,33 0,35| 0,40 56,30 | 36,40 1,10| 1,02
64 | 1|30 1 0,1 0,3 36,24 29,55 0,30| 0,35 55,72 | 35,86 0,95| 0,89
64 | 1|30 1 0,1 0,5 36,18 29,47 0,32 0,38 55,94 | 36,06 1,09| 1,01
64 | 1|30 1 0,01 0,1 35,68 28,00 0,81| 0,52 58,06 | 38,71 2,22 | 1,20
64 | 1|30 1 0,01 0,3 37,47 29,55 2,22 1,03 63,08 | 43,32 6,90 | 7,17
64 | 1|30 1 0,01 0,5 38,61 30,45 295| 1,44 64,38 | 45,08 9,77 | 10,48
64 | 1|30 1 0,001 0,1 36,67 28,43 0,04 0,05 54,38 | 38,21 0,25| 0,28
64 | 1|30 1 0,001 0,3 37,90 28,96 0,56 | 0,33 58,25 | 39,91 141 0,96
64 | 1|30 1 0,001 0,5 40,81 31,03 162| 1,25 63,62 | 42,98 294 1,85

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|D|YB oo S RclzlgE I\(/?/r—\tE RI\S/ISSE MSASE R(Ii/lr;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
64| 1|30 2 01 01 38,63 | 32,05 042 | 045 52,26 | 32,37 0,39 | 0,36
64 |1 |30 2 01 0,3 37,78 | 31,14 0,18 | 0,19 53,12 | 33,15 0,20 0,18
64| 1|30 2 01 05 3794 3131 053 | 0,57 52,97 | 33,03 055| 051
64 |1 |30 2 0,01 0,1 36,49 | 28,14 094 0,550 57,75 | 39,04 159| 0,87
64| 1|30 2 0,01 0,3 36,84 | 28,55 1,441 0,79 60,85 | 40,51 2,33 | 1,79
64 |1 |30 2 0,01 0,5 39,45| 30,22 143| 0,76 68,30 | 48,33 1,38 | 1,52
64| 1|30 2 0,001 01 36,71 | 28,54 0,01| 012 53,99 | 37,88 0,38 | 031
64| 1|30 2 0,001 0,3 37,16 | 28,53 025| 0,12 56,21 | 38,67 0,62 | 041
64 | 1|30 2 0,001 05 39,71| 30,18 1,06 | 0,73 61,86 | 41,61 2,17 1,09
64 | 1 | 40 1 01 01 36,41 | 29,75 0,07 | 0,08 55,23 | 35,39 0,16 | 0,16
64 | 1 |40 1 0,1 03 36,45 | 29,78 0,06 | 0,06 55,15 | 35,32 0,12| 012
64 | 1 | 40 1 0,1 0,5 36,44 | 29,78 0,09 0,09 55,17 | 35,33 0,20 | 0,20
64 | 1|40 1 0,01 0,1 3549 | 27,50 049 | 037 59,50 | 39,67 1,87 | 1,09
64 | 1 |40 1 0,01 0,3 3591 | 29,16 049 0,63 57,09 | 37,26 2,01 | 2,03
64 | 1|40 1 0,01 05 36,60 | 29,95 0,15| 0,15 54,87 | 35,02 027| 027
64 | 1 |40 1 0,001 0,1 36,64 | 28,38 0,05| 0,04 54,54 | 38,22 0,38 | 0,12
64 | 1|40 1 0,001 03 37,45| 28,70 0,49| 0,30 57,09 | 39,41 117| 0,77
64 | 1 |40 1 0,001 0,5 40,67 | 30,86 097 0,73 63,81 | 42,92 1,75 1,06
64 | 1|40 2 0,1 0,1 38,23 | 31,62 0,75| 0,80 52,70 | 32,79 0,78 | 0,75
64 | 1 |40 2 01 0,3 37,64 30,99 0,74 | 0,79 53,39 | 33,48 095 0,97
64 | 1|40 2 0,1 05 3822 | 3161 058 | 0,62 52,68 | 32,77 059| 0,56
64 | 1 |40 2 0,01 01 3594 | 28,04 037 | 034 56,82 | 38,23 165| 1,45
64 | 1|40 2 0,01 03 36,12 | 28,21 0,70| 044 58,98 | 39,29 1,82 1,40
64 | 1 |40 2 0,01 0,5 36,02 | 28,90 0,67 | 032 59,57 | 39,60 4,02 | 3,88
64 | 1|40 2 0,001 0,1 36,66 | 2854 0,03| 0,04 53,93 | 37,94 0,07| 032
64 | 1 |40 2 0,001 0,3 37,35| 28,63 044 | 026 56,75 | 39,08 095 | 0,64
64 | 1|40 2 0,001 05 40,28 | 30,57 0,60| 044 62,89 | 42,20 1,20 | 0,65
64| 1|50 1 01 01 36,68 | 29,98 058 | 0,57 55,05| 35,19 0,90 | 0,89
64 | 1|50 1 0,1 03 36,39 | 29,71 032| 0,36 55,37 | 35,51 0,84| 0,80
64| 1|50 1 01 0,5 36,42 | 29,74 0,33 | 037 5530 | 3545 0,86 | 0,82
64 | 1|50 1 0,01 0,1 3530 | 28,36 0,76 | 0,89 55,24 | 35,66 1,21| 0,88
64| 1|50 1 0,01 0,3 3599 | 29,32 0,62 | 0,60 5541 | 35,557 031 0,30
64 | 1|50 1 0,01 05 36,47 | 29,81 0,22 | 0,22 55,04 | 35,20 034| 034
64 |1 |50 1 0,001 01 36,57 | 28,38 0,03 | 0,08 54,36 | 38,13 0,26 | 027
64 | 1|50 1 0,001 03 37,73 | 2884 059| 034 58,33 | 39,75 1,241 0,98

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gm boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| D [YB| 00 | 'S | olice | Mk | Rvse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
64| 1| 50 1 0,001 | 05 41,90 | 31,78 041| 031 66,21 | 44,52 087 | 1,02
64| 1| 50 2 0,1 0,1 37,32| 30,67 021| 0,21 53,71 | 33,79 0,28 | 0,32
64| 1| 50 2 0,1 03 37,80 | 31,06 081| 0,76 53,48 | 33,58 0,73| 0,72
64| 1| 50 2 0,1 05 37,43 | 30,79 0,33| 0,33 53,56 | 33,65 041| 042
64| 1| 50 2 0,01 0,1 3577 | 28,29 0,30| 0,74 54,38 | 36,80 113 | 1,01
64| 1| 50 2 0,01 0,3 3553 | 28,34 0,29 | 0,70 58,67 | 38,70 161| 1,38
64| 1| 50 2 0,01 05 35,79 | 29,01 0,04 | 0,06 56,81 | 36,89 0,08 | 0,07
64 1| 50 2 0,001 | 01 36,62 | 28,46 0,04 | 0,06 54,05 | 38,00 029 | 041
64| 1| 50 2 0,001 | 03 37,47 | 28,70 050| 0,28 57,29 | 3941 1,36 | 0,90
64 | 1| 50 2 0,001 | 05 40,75 30,91 156| 1,09 64,02 | 42,73 2,83| 181
64 | 1| 100 1 0,1 01 36,79 | 30,15 0,00| 0,01 54,51 | 34,66 0,01| 001
64 | 1| 100 1 01 0,3 36,80 | 30,15 0,00 | 0,00 54,50 | 34,65 0,01| 0,01
64 | 1| 100 1 0,1 05 36,79 | 30,15 0,00| 0,00 54,50 | 34,65 0,01| 001
64 | 1 | 100 1 0,01 0,1 33,61 | 26,97 0,96 | 0,87 56,47 | 37,51 0,88 | 1,08
64 | 1| 100 1 0,01 03 35,03 | 2822 0,66 | 0,77 56,42 | 36,52 0,74| 0,70
64 | 1 | 100 1 0,01 05 35,67 | 28,95 047| 052 56,27 | 36,38 0,70 | 0,65
64 | 1| 100 1 0,001 | 01 36,05| 28,02 023| 0,14 54,81 | 38,11 057| 031
64 | 1 | 100 1 0,001 | 03 37,60 | 28,75 052 | 0,29 59,64 | 40,44 1,79 0,82
64 | 1| 100 1 0,001 | 05 42,63 | 32,38 150 1,22 68,99 | 48,05 2,441 325
64 | 1 | 100 2 01 0,1 36,34 | 29,66 0,08 | 0,08 55,40 | 35,56 0,18 | 0,18
64 | 1| 100 2 0,1 03 36,27 | 29,59 0,14| 0,15 55,56 | 35,71 0,34| 033
64 | 1 | 100 2 01 05 36,34 | 29,66 00| 011 55,40 | 35,56 0,23 | 022
64 | 1| 100 2 0,01 0,1 3438 | 27,64 0,80| 091 55,31 | 36,91 259 | 1,70
64 | 1 | 100 2 0,01 0,3 3511 | 28,08 057 | 0,76 57,08 | 37,12 150| 1,36
64 | 1| 100 2 0,01 05 35,02 | 28,04 050| 0,61 55,28 | 35,42 1,01 | 097
64 | 1 | 100 2 0,001 | 01 36,41| 2831 011| 0,14 54,23 | 38,14 0,39 | 022
64 | 1| 100 2 0,001 | 03 38,35| 29,22 0,71| 044 60,42 | 41,16 159 097
64 | 1 | 100 2 0,001 | 05 42,43 | 32,18 193] 154 68,02 | 46,99 343 | 415
64 | 2 5 1 0,1 0,1 35,56 | 28,66 0,04| 011 58,63 | 38,70 052| 057
64 | 2 5 1 01 0,3 35,83 | 29,01 0,39 | 0,52 57,42 | 37,53 1,72 | 1,70
64 | 2 5 1 0,1 05 35,84 | 29,04 0,43| 0,552 57,30 | 37,36 154 151
64 | 2 5 1 0,01 0,1 36,00 27,35 153| 1,01 59,76 | 42,45 2,83 | 2,66
64 | 2 5 1 0,01 0,3 38,22 | 2897 1,35| 0,98 63,50 | 42,97 341| 281
64 | 2 5 1 0,01 05 42,02 32,15 583 | 5,05 69,33 | 49,77 9,11 | 11,03
64 | 2 5 1 0,001 | 01 3439 | 26,31 0,11| 0,12 58,09 | 41,56 058 | 045

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, 00: Ogrenme oran1, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
64 2| 5 1 0,001 03 3595| 26,99 0,40| 0,32 59,79 | 42,37 057| 0,38
64 |2 | 5 1 0,001 05 36,96 | 27,84 1,03| 0,63 60,73 | 41,64 1,94 | 144
64 2| 5 2 0,1 0,1 36,69 | 29,99 093| 1,00 55,19 | 35,25 2,11| 2,08
64 |2 | 5 2 0,1 0,3 41,88 | 34,31 8,21 | 6,06 60,59 | 4190| 17,51 20,12
64 2| 5 2 0,1 05 37,36 | 30,72 0,64 | 0,65 53,73 | 33,84 087| 0,89
64 |2 | 5 2 0,01 0,1 37,75 | 28,26 197 158 65,27 | 47,17 287 233
64 2| 5 2 0,01 03 36,77 | 27,50 1,29 0,95 62,84 | 44,25 191 2,61
64|12 | 5 2 0,01 05 39,47 29,89 2,33 | 2,01 6541 | 45,20 396 | 5,16
64 2| 5 2 0,001 0,1 3438 | 26,57 0,22 | 0,20 58,24 | 40,92 0,77 | 0,32
64| 2| 5 2 0,001 0,3 3543 | 26,96 040 0,13 57,99 | 40,41 094 084
64 2| 5 2 0,001 05 36,76 | 27,75 059| 0,36 59,82 | 40,72 1,71| 0,59
64 2| 8 1 01 0,1 35,58 | 28,68 0,10 | 0,18 58,55 | 38,63 0,87| 0,90
64 2| 8 1 01 03 35,69 | 28,85 0,20| 0,28 57,82 | 37,89 1,10 | 1,08
64|12 | 8 1 0,1 05 3575 28,92 0,33 | 043 57,70 | 37,79 145| 1,43
64 2| 8 1 0,01 0,1 3481 | 2643 046 | 0,15 59,70 | 43,22 0,70| 1,52
64|12 | 8 1 0,01 0,3 41,60 | 31,80 348 | 291 69,11 | 47,96 527 | 6,08
64 2| 8 1 0,01 05 43,07 | 32,78 4,12 | 3,51 71,94 | 51,67 552| 7,15
64| 2| 8 1 0,001 0,1 33,69 | 25,67 0,20 021 59,09 | 42,65 1,33 0,70
64 2| 8 1 0,001 03 3522 | 26,39 0,79 | 0,62 61,39 | 44,50 112 147
64|12 | 8 1 0,001 05 37,19 | 27,96 0,61 | 049 61,96 | 43,19 1,16 | 0,92
64 2| 8 2 0,1 0,1 38,13 | 31,52 0,72| 0,76 52,80 | 32,89 0,79 | 0,78
64| 2| 8 2 01 0,3 38,09| 31,48 121| 1,26 53,04 | 33,15 1,66 | 1,66
64 2| 8 2 0,1 05 36,86 | 30,19 0,75| 081 54,69 | 34,77 1,73 | 1,70
64| 2| 8 2 0,01 01 3576 | 26,42 095 0,73 62,90 | 46,31 1,72 | 2,02
64 2| 8 2 0,01 03 38,83 | 29,26 239| 194 65,59 | 47,11 217| 115
64| 2| 8 2 0,01 05 39,80 | 30,10 3,73 | 3,20 67,21 | 47,60 6,22 | 6,76
64 2| 8 2 0,001 0,1 33,86 | 26,19 045| 048 59,17 | 42,46 095| 1,40
64| 2| 8 2 0,001 0,3 34,64 | 26,44 045| 0,19 58,96 | 42,18 091 0,71
64 2| 8 2 0,001 05 35,88 | 26,94 034| 0,23 59,93 | 41,48 1,90 | 1,50
64| 2|10 1 01 01 35,86 | 29,09 0,34 | 042 57,03 | 37,09 1,27 1,19
64 | 2|10 1 0,1 03 35,76 | 28091 0,46 | 0,57 57,84 | 37,93 1,67 | 1,63
64| 2|10 1 01 05 3595| 29,14 048 | 0,63 57,12 | 37,24 2,03| 2,01
64 | 2 | 10 1 0,01 0,1 3511| 27,15 0,48 | 0,97 58,18 | 40,84 259| 223
64| 2|10 1 0,01 0,3 38,97 | 29,61 243 | 1,97 64,66 | 44,79 3,26 | 3,78
64 | 2 | 10 1 0,01 05 40,81 | 31,11 2,73 | 2,36 67,43 | 46,40 331| 312

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
64 | 2 | 10 1 0,001 0,1 33,33 | 25,40 0,05| 0,24 60,02 | 43,97 134 1,28
64 | 2 |10 1 0,001 0,3 34,77 | 26,02 0,49 | 0,36 59,84 | 43,34 064| 0,33
64 | 2|10 1 0,001 05 36,78 | 27,57 097| 0,73 62,47 | 44,81 129 1,87
64 | 2 |10 2 0,1 0,1 37,61| 30,97 112 118 53,63 | 33,72 1,80 | 1,80
64 | 2|10 2 0,1 03 3795| 31,34 1,04 1,07 53,09 | 33,22 1,23 1,24
64 | 2 |10 2 0,1 05 3792 | 31,31 0,88 | 0,92 53,06 | 33,17 094| 092
64 | 2|10 2 0,01 0,1 3526 | 26,17 212| 161 62,87 | 45,63 232| 1,66
642 |10 2 0,01 0,3 39,38 | 29,87 3,87 | 3,06 66,71 | 47,92 6,31 | 430
64 | 2|10 2 0,01 05 42,54 | 32,55 4,76 | 4,04 69,80 | 49,39 7,72| 8,63
64 | 2|10 2 0,001 01 33,65| 26,10 0,21| 0,39 58,96 | 42,69 150| 1,48
64 | 2 | 10 2 0,001 03 3451 | 26,26 0,25| 0,27 59,56 | 42,64 096 | 0,95
64 |2 |10 2 0,001 05 3593| 27,01 043 | 0,36 60,28 | 42,33 0,72 | 0,96
64 | 2 | 20 1 01 0,1 36,00 | 29,26 0,36 | 043 56,48 | 36,58 116 | 1,11
64| 2|20 1 0,1 0,3 36,01| 29,21 046 | 0,62 56,95 | 37,08 2,11 | 2,09
64 | 2|20 1 0,1 05 36,15 | 29,42 0,48 | 0,58 56,19 | 36,31 159 | 1,55
64 | 2|20 1 0,01 0,1 3455 | 26,17 0,75| 0,49 60,22 | 43,30 1,70| 1,33
64 | 2|20 1 0,01 03 38,63 | 29,71 3,85| 3,02 65,08 | 45,58 798| 7,19
64 | 2|20 1 0,01 05 44,42 | 34,47 483 3,05 72,95| 53,96 | 10,61 | 11,45
64 | 2|20 1 0,001 0,1 31,71| 23,98 0,62 | 0,64 60,73 | 44,60 1,06 | 1,21
64| 2|20 1 0,001 0,3 33,60 | 24,96 048 | 034 61,15| 45,55 1,28 1,74
64 | 2|20 1 0,001 05 3528 | 26,35 0,86 | 0,62 61,55 | 44,37 1,04 | 1,13
64 | 2|20 2 0,1 0,1 3821 | 31,62 1,02 | 1,07 52,81 | 32,94 1,30 1,32
64 | 2|20 2 0,1 03 37,90 | 31,29 084 | 087 53,08 | 33,19 0,98 | 0,99
64 | 2|20 2 0,1 05 37,85| 31,24 087 | 091 53,14 | 33,24 094 | 093
64 | 2|20 2 0,01 0,1 32,08| 24,65 0,22| 048 60,23 | 45,12 237 297
64| 2|20 2 0,01 0,3 39,08 | 29,62 294 | 2,36 65,80 | 46,09 490 | 453
64 | 2|20 2 0,01 05 41,69 | 31,75 4,20 3,63 70,56 | 50,39 6,68 | 8,05
64 | 2|20 2 0,001 01 32,10 | 24,52 050 | 0,39 60,56 | 43,95 0,67 | 0,90
64 | 2|20 2 0,001 03 33,35| 2534 0,34| 0,29 59,92 | 44,02 146 | 1,72
64|12 |20 2 0,001 05 34,71 26,08 0,16 | 0,15 58,90 | 42,66 047 | 117
64 | 2 | 30 1 0,1 0,1 36,30 | 29,62 0,34| 0,38 55,56 | 35,70 0,82| 0,80
64 |2 |30 1 01 0,3 36,15| 29,44 040 | 045 56,01 | 36,12 1,10 | 1,04
64 | 2 | 30 1 0,1 05 36,27 | 29,58 0,33| 0,37 55,64 | 35,78 0,80| 0,78
64 |2 |30 1 0,01 01 35,07 | 26,61 1,38 1,50 62,74 | 47,29 153 2,98
64 | 2 | 30 1 0,01 0,3 38,17 | 29,40 2,19| 1,27 63,25 | 42,79 6,09 | 5,99

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonug¢lari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|D|¥B| 00 | s | i | vak | ruse | MAE | RMSE | MAE | RWSE | MAE
64 | 2 | 30 1 0,01 05 38,72| 30,31 537| 348 63,22 | 4456 | 11,54 11,77
64 | 2 | 30 1 0,001 0,1 30,22 | 22,31 0,30| 0,52 64,39 | 48,50 139 1,74
64 | 2 | 30 1 0,001 03 32,06 | 24,02 0,46 | 043 61,45 | 45,64 082| 1,37
64 | 2 | 30 1 0,001 05 34,06 | 25,28 0,80 | 0,49 61,07 | 44,92 1,28 | 1,46
64 | 2 | 30 2 0,1 0,1 3859 | 32,01 084| 0,88 52,37 | 32,50 093] 092
64 | 2 | 30 2 0,1 0,3 38,24 | 31,64 0,83| 0,87 52,70 | 32,81 089 | 087
64 | 2 | 30 2 0,1 05 3853 | 31,95 0,85| 0,89 52,42 | 32,55 090 | 0,88
64 |2 |30 2 0,01 01 32,57 | 24,86 1,20 1,09 61,68 | 44,51 264| 2,73
64 | 2 | 30 2 0,01 03 3516 | 26,24 1,70 1,35 62,20 | 44,65 2,76 | 151
64 | 2 |30 2 0,01 05 40,65 31,04 4,00 3,36 68,87 | 49,58 572 | 6,20
64 | 2 | 30 2 0,001 0,1 31,10 | 23,68 056 | 0,58 62,32 | 45,17 151 143
64 |2 |30 2 0,001 0,3 33,03| 2512 0,21 | 037 59,84 | 43,63 1,01| 1,60
64 | 2 | 30 2 0,001 05 34,61 | 25,88 051| 0,39 60,06 | 43,49 0,78 | 0,76
64 | 2 | 40 1 0,1 01 36,53 | 29,87 05| 0,16 55,00 | 35,16 0,30| 0,30
64 | 2 | 40 1 0,1 03 36,56 | 29,90 0,24 | 0,26 54,96 | 35,11 052| 052
64 | 2 | 40 1 01 05 36,42 | 29,75 031 034 55,27 | 35,42 0,71| 0,70
64 | 2 | 40 1 0,01 0,1 33,67 | 25,82 133 121 59,65 | 43,10 2,34 | 5,02
64 | 2 | 40 1 0,01 0,3 3549 | 27,28 1,62| 0,90 59,36 | 40,41 529 | 497
64 | 2 | 40 1 0,01 05 3599 | 2824 2,36 | 1,37 57,87 | 38,29 6,77 | 6,47
64 | 2 | 40 1 0,001 0,1 29,27 | 21,92 044 | 064 67,07 | 50,60 259 | 2,01
64 | 2 | 40 1 0,001 03 30,60 | 22,72 041| 051 63,27 | 47,60 1,08 1,24
64 | 2 | 40 1 0,001 05 3354 2461 0,37 | 0,19 60,92 | 44,93 095 | 1,05
64 | 2 | 40 2 0,1 0,1 38,19 | 31,59 1,05 1,10 52,83 | 32,95 1,27 1,28
64 | 2 | 40 2 01 0,3 38,34| 3175 098 | 1,02 52,63 | 32,75 1,06 | 1,04
64 | 2 | 40 2 0,1 05 37,66 | 31,03 0,62 | 0,64 53,32 | 3341 0,73| 0,73
64 | 2 | 40 2 0,01 01 3335| 2544 258 | 297 62,06 | 46,21 2,33 | 181
64 | 2 | 40 2 0,01 03 36,17 | 27,00 2,63 | 2,22 65,35 | 46,38 3,13 | 358
64 | 2 | 40 2 0,01 05 40,42 | 30,79 1,83| 157 69,16 | 49,26 3,38 | 355
64 | 2 | 40 2 0,001 0,1 30,35| 23,53 0,69 | 1,07 66,43 | 49,37 2,83 | 242
64 | 2 | 40 2 0,001 0,3 31,70 | 23,98 0,57 | 0,62 62,40 | 45,75 223| 2,20
64 | 2 | 40 2 0,001 05 33,27 | 24,67 0,48| 0,35 60,90 | 44,50 148 | 1555
64| 2 |50 1 01 01 36,65| 30,00 019 | 0,20 54,77 | 34,92 0,37 | 0,38
64 | 2 | 50 1 0,1 0,3 36,61 | 29,95 0,29| 031 54,89 | 35,04 0,63| 0,63
64 | 2 | 50 1 01 05 36,70 | 30,06 0,05| 0,05 54,66 | 34,81 0,09| 0,09
64 | 2 | 50 1 0,01 0,1 3259 | 25,16 0,44 | 1,00 57,60 | 38,23 2,40 | 3,46

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 4 CNN Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK] D YB oo S R?/E.E I\(/?;—\tE RI\S/ISSE MSASE R(Ii/lr;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
64 |2 | 50 1 0,01 0,3 34,27 | 26,96 1,03| 1,29 56,57 | 38,59 312 | 475
64 |2 | 50 1 0,01 0,5 37,16 | 29,62 4171 2,57 59,31 | 40,07 9,34 | 9,89
64 |2 | 50 1 0,001 | 01 28/45| 21,34 058 | 0,71 66,20 | 51,20 122 2,03
64 |2 | 50 1 0,001 | 03 30,20 | 22,54 042| 083 63,41 | 47,61 1,19 1,89
64 |2 | 50 1 0,001 | 05 32,81 | 24,03 049 0,28 62,17 | 45,23 141] 1,65
64 |2 | 50 2 01 0,1 37,03| 30,39 019 0,19 54,12 | 34,25 0,30 | 0,32
64 |2 | 50 2 01 0,3 36,96 | 30,32 0,18 | 0,18 54,23 | 34,36 029 | 031
64 | 2| 50 2 01 0,5 37,33| 30,70 0,66 | 0,68 53,77 | 33,89 0,79 0,80
64| 2| 50 2 0,01 0,1 32,06 | 25,16 187 233 62,69 | 46,74 2,69 | 2,09
64 | 2| 50 2 0,01 0,3 33,85| 2547 192| 158 61,22 | 43,35 545| 419
64| 2| 50 2 0,01 05 3596 | 27,93 2,33| 1,23 61,57 | 40,65 499 | 4,04
64 | 2| 50 2 0,001 | 01 29,89 | 23,46 132 1,77 69,96 | 53,49 3,61 | 352
64| 2| 50 2 0,001 | 0,3 31,08| 23,66 0,18 | 0,23 64,20 | 47,82 095| 087
64 | 2| 50 2 0,001 | 05 32,50 | 24,24 05| 035 60,86 | 44,35 099 1,29
64 | 2 | 100 1 0,1 0,1 36,83 | 30,19 0,01| 0,01 54,43 | 34,58 0,01| 0,01
64 | 2 | 100 1 01 0,3 36,83 | 30,19 0,02 | 0,02 54,43 | 34,58 0,03 | 0,03
64 | 2 | 100 1 0,1 05 36,80 | 30,16 0,05| 0,06 54,49 | 34,64 0,09| 0,09
64 | 2 | 100 1 0,01 0,1 31,89 | 24,85 0,78 | 0,90 57,97 | 38,86 3,26 | 3,96
64 | 2 | 100 1 0,01 03 3395| 27,20 1121 112 55,44 | 35,99 0,64 | 0,69
64 | 2 | 100 1 0,01 0,5 3552 | 28,76 093 1,02 56,06 | 36,27 0,65| 047
64 | 2 | 100 1 0,001 | 01 26,34 | 19,50 1,00 1,77 70,78 | 52,68 297 | 2,67
64 | 2 | 100 1 0,001 | 03 27,58 | 20,53 039 048 68,24 | 51,15 3,83 | 292
64 | 2 | 100 1 0,001 | 05 29,88 | 21,94 0,45| 0,29 65,72 | 49,36 2,35| 227
64 | 2 | 100 2 01 0,1 36,32 | 29,65 0,10 | 0,10 55,44 | 35,59 0,23 | 023
64 | 2 | 100 2 01 03 36,23 | 29,55 0,09| 0,10 55,66 | 35,81 022| 021
64 | 2 | 100 2 01 0,5 36,28 | 29,61 0,09 0,09 55,52 | 35,68 0,21| 0,20
64 | 2 | 100 2 0,01 0,1 29,17 | 22,73 1,90 | 1,87 63,30 | 46,40 447 | 450
64 | 2 | 100 2 0,01 0,3 30,34 | 23,27 1,32 1,02 57,70 | 39,55 252 | 314
64 | 2 | 100 2 0,01 05 33,04 | 26,06 0,69| 0,82 55,79 | 35,93 0,74| 0,73
64 | 2 | 100 2 0,001 | 01 29,08 | 23,03 132] 1,59 74,83 | 58,52 120 0,77
64 | 2 | 100 2 0,001 | 03 28,42 | 21,56 1,07 1,30 70,46 | 52,82 2,15| 1,89
64 | 2 | 100 2 0,001 | 05 29,90 | 22,42 0,34 053 66,02 | 49,01 1,73 1,10

F: Filtre, K: Kernel, D: Devir, YB: Yigin boyutu, O0: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: Standart sapma
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuclar:

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
LS. | 2.H5 D YB|F| 00 | S | puce | wink | sk | MAE | RIMSE | MAE | RMSE | MAE
5 5 5(1|1}0100 |0,10 49,55 | 39,87 2,00| 1,28 64,91 | 39,91 1,02 2,06
5 5 5(1]1}0100 | 050 49,65| 39,44 391| 392 66,98 | 41,04 6,14 6,47
5 5 5(1|1f0010 |0,10 44,76 | 3512 2,28 | 1,58 67,96 | 48,08 3,97 4,16
5 5 5(1|1}0010 |050 46,49 | 37,04 3,88 | 3,25 62,88 | 39,80 1,85 1,88
5 5 5(1|1j0001|010 47,81 | 38,01 1,39 | 1,06 62,66 | 39,49 2,04 1,88
5 5 5(1|1}0001|050 48,11 | 38,55 313 | 2,52 62,79 | 38,95 1,68 1,14
5 5 5(1|2]|0100 |0,10 47,32 | 3513 0,00%| 0,01 83,81 | 63,70 0,98 1,77
5 5 5(1]2]|0100 | 050 47,47 | 35,36 0,32| 0,46 89,03 | 6522 | 12,64 5,09
5 5 5/ 1]2]|0010 |010 43,49 | 32,29 257 | 227 77,46 | 57,40 4,33 4,01
5 5 5(1|2]|0010 |050 47,01 | 35,04 0,60| 0,94 81,72 | 61,34 2,25 1,15
5 5 51 1 ]2|0001|010 46,31 | 34,43 0,80 | 043 82,96 | 62,54 2,03 1,42
5 5 5(1|2]|0001 050 46,80 | 34,72 041| 0,26 83,10 | 62,48 0,62 0,94
5 5 5/ 1 1]4/|0100 |0,10 49,22 | 37,54 0,04 | 0,03 72,31 | 58,31 0,06 0,05
5 5 5( 1| 4/|0100 | 050 49,24 | 37,555 0,00| 0,00 72,34 | 58,33 0,01 0,01
5 5 5|/ 1 |4|0010 |00 48,73 | 37,16 034 028 72,19 | 57,61 0,10 0,89
5 5 5( 1| 4|0010 | 050 48,79 | 37,18 029| 0,31 72,41 | 57,69 0,48 0,50
5 5 5|/ 1] 4/|0001|010 48,77 | 37,27 058 | 0,37 71,06 | 57,36 2,42 1,75
5 5 5( 1| 4|0001 050 48,87 | 37,37 042| 0,22 72,16 | 58,11 0,70 0,35
5 5 5| 1 |10 0,100 | 0,10 51,75| 41,28 0,00 | 0,00 49,42 | 36,27 0,03 0,01
5 5 5( 1 |10( 0,100 | 0,50 51,75 | 41,29 0,01| 0,03 49,46 | 36,28 0,15 0,01
5 5 5| 1 |10 0,010 | 0,10 51,57 | 41,17 0,20 | 0,22 49,65 | 36,20 0,17 0,23
5 5 5( 1 |10 0,010 | 0,50 51,69 | 41,35 0,07| 011 49,61 | 36,27 0,20 0,16
5 5 5| 1 |10 0,001 | 0,10 51,44 41,09 012 0,28 50,04 | 36,36 0,89 0,82
5 5 5( 1 |10 0,001 | 0,50 51,77 | 41,36 0,10| 0,32 50,25 | 36,78 1,12 0,78
5 5 5/ 5 ]1]|0100 | 0,10 47,18 | 37,83 392| 324 61,05 | 38,72 3,25 1,92
5 5 5(5|1}0100 | 050 50,43 | 40,20 133 | 1,39 66,31 | 39,33 7,51 3,70
5 5 5/ 5 ]1|0010 | 0,10 43,37 | 33,67 2,68 | 251 74,74 | 52,45| 2423| 21,36
5 5 5(5|1]0010 |050 48,12 | 38,53 2,38| 1,75 64,39 | 39,81 5,27 3,40
5 5 5|/ 5 ]1|0001|010 49,72 | 39,66 250 | 252 64,02 | 39,00 0,87 0,80
5 5 5( 5| 1}0001 050 52,14 | 41,74 181 1,34 65,15 | 39,46 1,55 1,69
5 5 5|/ 5 |2|0100 | 0,10 4731 | 3517 0,02 | 0,17 83,89 | 62,87 1,19 0,10
5 5 5(5|2]|0100 | 050 47,12 | 35,06 045| 0,15 83,50 | 62,44 0,30 1,06
5 5 5|5 ]2|0010 | 0,10 49,29 | 3596| 10,29 | 5,71 83,04 | 62,55 4,40 5,00
5 5 5(5|2]|0010 | 050 45,03 | 33,60 152 | 0,99 79,85 | 58,21 3,24 2,99
5 5 5| 5 ]2|0001|010 46,98 | 34,62 0,27 | 047 82,84 | 61,96 1,11 1,23

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orami, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

1.HS.|2HS |D|YB|F| 00 S R(Ii/lréE l\(/?;\tE RI\S/ISSE MSASE RCI\)/T;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
5 5 55 ]2]0001 050 46,79 | 34,74 0,71| 0,46 83,89 | 62,58 1,48 0,40
5 5 5(5]4]0100 0,0 49,23 | 37,54 0,02 | 0,02 72,34 58,31 0,03 0,05
5 5 5|5 |4]01100 | 050 49,24 | 37,555 0,01| 0,01 72,36 | 58,31 0,06 0,04
5 5 5(5]4]0010 0,0 48,82 | 37,24 029 0,28 71,78 | 57,28 0,47 0,50
5 5 55| 4]0010 |050 48,70 | 37,30 0,30 | 0,06 72,22 | 57,47 0,17 0,46
5 5 5(5]4]0001|0,0 48,89 | 37,34 0,71 0,56 73,00 | 58,33 0,98 0,63
5 5 5|5 |4]0001 050 49,16 | 37,56 0,26 | 0,27 73,00 | 58,32 1,08 1,17
5 5 5(5 |10] 0,100 | 0,10 51,78 | 41,34 0,04 011 49,44 | 36,24 0,10 0,02
5 5 5| 5 |10 0,100 | 0,50 51,75 | 41,29 0,00| 0,00 49,49 | 36,25 0,03 0,01
5 ) 5|5 |10 0,010 | 0,10 51,31 | 41,09 045 0,17 50,09 | 36,89 1,01 0,99
5 5 5| 5 |10 0,010 | 0,50 51,72| 41,26 0,04] 0,11 49,65| 36,28 0,23 0,42
5 5 5(5 |10 0,001 | 0,10 53,84 | 43,07 298| 233 53,87 | 40,75 5,87 6,80
5 5 5| 5 |10 0,001 | 0,50 52,07 | 42,05 045| 0,85 49,32 | 35,83 111 1,37
5 5 10 1 | 10,100 | 0,10 48,43 | 38,45 3,67 | 3,23 60,92 | 37,34 4,16 0,99
5 5 101 1 | 1 0,200 | 0,50 49,96 | 40,02 2,56 | 2,04 65,31 | 39,81 1,85 3,50
5 5 10 1 | 10,010 |0,10 40,22 | 31,60 317 | 2,66 65,38 | 43,44 6,76 4,21
5 5 101 1 |1 0,010 | 0,50 43,82 | 34,48 3,32 | 267 59,05 | 38,49 5,45 3,87
5 5 10 1 | 10,001 0,10 46,17 | 36,26 3,04 237 64,77 | 42,80 5,34 6,10
5 5 101 1 | 10,001 0,50 4791 | 37,74 2,61| 245 61,64 | 37,09 1,74 1,75
5 5 10| 1 | 2 | 0,100 | 0,10 4741 | 3521 020 0,13 83,64 | 62,95 0,59 0,03
5 5 101 1 | 2| 0,200 | 0,50 47,32 | 3516 0,01] 0,03 83,38 | 62,97 0,02 0,08
5 5 10 1 | 2 |0,010 | 0,10 44,33 | 32,57 330 | 222 77,19 | 58,39 7,06 541
5 5 101 1 | 2| 0,010 | 0,50 45,84 | 34,25 158 | 1,14 82,10 | 60,84 3,03 2,97
5 5 10 1 | 2 (0,001 |0,10 44,08 | 33,10 184 117 81,50 | 60,26 3,70 3,10
5 5 101 1 | 2| 0,001 | 0,50 46,87 | 34,69 091| 0,86 83,39 | 62,28 1,64 2,11
5 5 10| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,19 | 37,50 013 0,11 72,30 | 58,23 0,13 0,27
5 5 101 1 | 4| 0,200 | 0,50 49,25 | 37,55 0,00| 0,00 72,36 | 58,36 0,00 0,00
5 5 10| 1 | 4 (0,010 | 0,10 48,78 | 37,27 044 0,29 72,39 | 58,31 0,40 0,90
5 5 101 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,82 | 37,21 041] 0,33 72,48 | 57,80 0,23 0,49
5 5 10| 1 | 4 (0,001 |0,10 48,39 | 36,89 058 | 0,55 72,12 | 57,64 0,42 0,48
5 5 101 1 | 4| 0,001 | 0,50 48,86 | 37,15 0,59| 0,48 72,97 | 58,48 0,70 1,23
5 5 10| 1 |10 0,100 | 0,10 51,76 | 41,30 0,01 0,03 49,42 | 36,27 0,25 0,07
5 5 10| 1 |10 0,200 | 0,50 51,76 | 41,29 0,02| 0,01 49,34 | 36,29 0,07 0,03
5 5 10| 1 |10 0,010 | 0,10 51,44 41,38 0,43 | 0,20 49,72 | 36,28 0,30 0,24
5 5 10| 1 |10 0,010 | 0,50 51,63 | 41,30 0,17] 0,22 49,24 | 36,05 0,98 0,66

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

1.HS.|2.HS |D|YB|F| 00 S R(Iz/lréE l\(/?;‘tE RI\S/ISSE MSASE R?/EIE I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
5 5 10| 1 |10 0,001 | 0,10 51,49 | 41,26 0,49 | 0,55 51,84 | 38,74 3,51 4,66
5 5 10| 1 |10 0,001 | 0,50 51,31 | 41,07 0,75 0,28 51,59 | 37,50 4,45 3,05
5 5 10| 5 | 10,100 | 0,10 47,04 | 3751 513| 4,19 64,71 | 40,77 4,13 5,37
5 5 10| 5 | 10,100 | 0,50 50,03 | 40,12 255| 1,98 64,59 | 38,95 0,57 1,57
5 5 10| 5 | 10,010 | 0,10 40,63 | 31,67 481 4,13 65,66 | 43,07 7,01 5,51
5 5 10| 5 | 10,010 | 0,50 43,12 | 34,08 422 | 341 62,32 | 39,62 4,95 4,89
5 5 10| 5 | 10001 |0,10 48,86 | 38,88 2,21| 1,83 64,54 | 39,59 1,03 1,08
5 5 10| 5 | 10,001 |0,50 49,33 | 38,83 1,43 | 1,68 64,15 | 39,29 2,28 2,74
5 5 101 5 | 2 0,100 | 0,10 47,14 | 35,01 0,92| 0,44 82,88 | 62,06 3,72 3,20
5 5 10| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,31 | 3516 0,04 | 0,09 83,40 | 63,02 0,01 0,03
5) 5 10| 5 | 2| 0,010 | 0,10 41,64 | 31,75 2,73 | 194 85,40 | 64,55 4,19 2,43
5 5 10| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 44,60 | 33,06 1,99 1,44 79,26 | 59,32 6,02 5,89
5 5 101 5 | 2| 0,001 |0,10 46,06 | 34,12 146 1,19 82,37 | 61,15 0,93 1,15
5 5 10| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 47,20 | 34,97 0,18 | 0,38 83,37 | 62,67 0,69 0,78
5 5 101 5 | 4| 0,100 | 0,10 49,24 | 37,55 0,01| 0,00 72,34 | 58,34 0,02 0,02
5 5 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,22 | 37,53 0,03 | 0,05 72,33 | 58,25 0,03 0,12
5 5 10| 5| 4| 0,010 | 0,10 48,28 | 36,78 0,94 0,68 72,21 | 57,04 0,72 1,72
5 5 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 48,71 | 37,10 043 | 0,38 72,06 | 57,59 0,41 0,51
5 5 101 5 | 40,001 |0,10 49,01 | 37,36 0,30| 0,31 72,18 | 57,05 1,52 1,58
5 5 10| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 49,06 | 37,41 0,30 | 0,26 72,34 | 57,88 0,06 0,59
5 5 10| 5 |10 0,200 | 0,10 51,78 | 41,32 0,05| 0,09 49,27 | 36,28 0,18 0,02
5 5 10| 5 |10 0,100 | 0,50 51,75| 41,29 0,01 | 0,02 49,46 | 36,26 0,14 0,04
5 5 10| 5 |10 0,010 | 0,10 51,18 | 40,83 041] 041 50,67 | 37,93 2,36 1,85
5 5 10| 5 |10 0,010 | 0,50 51,67 | 41,28 0,09 | 0,09 49,80 | 36,60 0,19 0,54
5 5 10| 5 |10 0,001 | 0,10 51,50 | 41,45 0,55| 0,50 49,81 | 36,29 0,63 0,21
5 5 10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,71 41,28 0,23 | 0,26 49,77 | 37,46 0,93 141
5 5 200 1 ]1)0,00 0,0 47,02 | 37,25 437| 3,74 65,47 | 41,86 4,67 5,01
5 5 200 1 |1 |0,100 | 0,50 51,22 | 41,03 0,47 | 0,46 64,02 | 38,07 0,46 0,18
5 5 200 1 ]1)0010]0,0 42,61 | 32,68 4,14 3,36 62,23 | 41,68 7,87 7,13
5 5 200 1 |1 |0,010 |0,50 42,60 | 33,55 2,56 | 2,10 63,93 | 42,33 5,09 4,83
5 5 200 1 |1)0001]0,0 44,57 | 34,25 1,98 | 1,99 60,10 | 41,81 4,64 321
5 5 200 1 |1 |0001 050 46,01 | 36,33 3,69| 293 61,69 | 39,84 1,73 4,98
5 5 201 1 | 20,00 |0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,39 | 62,96 0,02 0,01
5 5 200 1 | 2 |0,100 | 0,50 47,32 | 3515 0,00 | 0,02 83,38 | 62,94 0,02 0,03
5 5 201 1| 20,010 ]0,0 43,87 | 32,02 418| 2,15 80,32 | 59,72 3,85 4,09

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, O0: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS. | 218 | D |YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | MaE | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 5 201 1 | 20010050 45,86 | 34,27 1,58 | 0,96 81,89 | 60,44 2,90 2,60
5 5 201 1 |2 0001]0,0 4429 | 32,90 2,09 | 1,40 79,74 | 60,18 2,93 1,86
5 5 201 1 | 20001050 44,09 | 32,53 1,19 | 1,06 79,34 | 58,14 3,69 3,39
5 5 201 1 | 40,00 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,01
5 5 201 1 | 4| 0,200 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 5 201 1 | 40,010 0,0 48,23 | 36,58 144 | 1,29 73,77 | 59,06 2,11 1,01
5 5 201 1 | 4| 0,010 | 0,50 49,08 | 37,39 0,09| 0,13 72,27 | 58,11 0,21 0,15
5 5 201 1 | 4| 0001]0,0 48,31 | 36,95 0,99| 0,83 72,16 | 57,39 0,50 1,60
5 5 200 1 | 4 |0,001 |050 48,67 | 37,23 034 | 0,17 72,48 | 57,61 0,33 0,93
5 5 20| 1 |10 0,200 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 5 20| 1 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00 [ 0,00 49,25 | 36,33 0,01 0,01
5 5 20| 1 |10 0,010 | 0,10 71,99 | 56,67 | 4537 34,11 73,11 | 55,76 | 53,45| 43,93
5 5 20| 1 |10 0,010 | 0,50 51,64 | 41,26 030 041 50,45 | 37,31 1,34 2,25
5 5 20| 1 |10 0,001 | 0,10 51,14 | 40,96 0,33 | 042 49,87 | 36,83 0,78 1,81
5 5 20| 1 |10 0,001 | 0,50 51,22 | 41,00 032 0,29 52,69 | 39,81 6,09 6,70
5 5 201 5|1 0,00 |0,10 45,19 | 36,03 4,75| 3,94 67,38 | 44,24 | 10,09 8,14
5 5 20| 5| 10100 | 0,50 51,03 | 40,87 097 0,88 64,04 | 38,17 0,56 0,22
5 5 201 510010 0,0 38,98 | 3041 152 | 1,28 59,79 | 42,14 5,56 7,05
5 5 200 5 | 1|0010 | 0,50 43,02 | 3381 570 | 4,46 61,80 | 43,53 5,82 6,52
5 5 201 5| 10001]0,0 45,08 | 35,59 4,141 3,19 61,89 | 41,44 7,14 5,58
5 5 20 5 | 1|0001 050 46,07 | 36,23 1,43 | 0,96 63,24 | 38,89 5,36 4,68
5 5 20| 5| 20,00 | 0,10 46,71 | 34,95 0,87| 0,35 82,82 | 62,25 0,89 1,04
5 5 20| 5 | 2 |0,100 | 0,50 47,30 | 35,13 0,09 | 0,18 83,40 | 63,03 0,04 0,12
5 5 20| 5| 20010010 41,63 | 31,04 393| 2,70 77,64 | 59,28 6,19 4,61
5 5 20| 5 | 2 |0,010 | 050 44,02 | 32,62 351| 2,78 80,92 | 60,84 2,50 1,59
5 5 20| 5|2 0001]0,0 44,37 | 32,87 167 | 1,46 81,93 | 61,06 2,78 3,06
5 5 20| 5 | 2 |0001 |0/50 45,84 | 34,03 120 0,73 81,83 | 61,31 2,04 2,26
5 5 20| 5| 40,00 | 0,10 49,20 | 37,50 0,07| 0,08 72,36 | 58,26 0,04 0,15
5 5 20| 5 | 40,100 | 0,50 49,25 | 37,55| 0,00*| 0,00 72,36 | 58,35 0,00 0,00
5 5 20| 5| 40010 0,10 46,39 | 35,15 195| 1,66 73,45 | 58,15 1,64 191
5 5 20| 5 | 40,010 | 0,50 4850 | 37,02 043 | 0,29 72,51 | 57,57 0,42 0,93
5 5 20| 5 | 40001010 48,01 | 36,61 1,14 | 0,96 73,44 | 58,38 1,99 0,83
5 5 20| 5 | 4 |0,001 |0,50 48,62 | 37,04 0,38 | 027 72,53 | 58,00 0,45 0,94
5 5 20| 5 |10 0,100 | 0,10 51,73 | 41,31 0,09| 0,05 49,27 | 36,40 0,07 0,17
5 5 20| 5 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,01 | 0,00 49,28 | 36,31 0,03 0,15

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

1.HS.|2.HS |D|YB|F| 00 S R(Ii/lréE l\(/?;\tE RI\S/ISSE MSASE RCI\)/T;E I\(/?X(E RI\S/ISSE MSASE
5 5 20| 5 |10 0,010 | 0,10 51,23 | 40,90 1,38| 0,94 49,85 | 36,67 0,70 0,74
5 5 20| 5 |10 0,010 | 0,50 51,27 | 41,12 043 0,13 49,79 | 35,47 1,74 0,96
5 5 20| 5 |10 0,001 | 0,10 50,85 | 40,78 0,68 | 0,51 50,69 | 36,86 1,15 1,15
5 5 20| 5 |10 0,001 | 0,50 51,25| 40,75 039 047 49,96 | 36,83 0,92 2,27
5 5 30| 1 |1]0100 |00 49,03 | 38,83 339| 335 61,48 | 37,96 3,85 1,17
5 5 301 1 | 110100 |0,50 51,34 41,13 021 023 64,23 | 38,13 0,00 0,02
5 5 30| 1 |1]0010]0,10 41,25 | 32,52 1,75| 1,07 60,95 | 41,00 4,08 4,76
5 5 30| 1 | 110010050 43,98 | 34,96 3,53 | 2,56 62,31 | 39,66 3,17 2,83
5 5 30| 1 ]1)0001]0,0 41,85| 32,15 441| 3,34 61,92 | 42,07 3,72 2,05
5 5 30| 1 |1]0,001]050 41,92 | 32,94 2,02| 1,18 65,60 | 43,98 3,72 6,09
5) 5 30| 1 |2]0,00 0,10 47,33 | 3516 0,00%| 0,01 83,38 | 62,96 0,00 0,01
5 5 30| 1 | 20100 | 050 47,33 | 3516 0,00 | 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 5 301 |2]0010 0,10 43,60 | 32,85 417 2,71 80,37 | 59,17 6,51 521
5 5 30| 1 | 20010 | 050 43,92 | 32,66 2,69| 1,84 80,32 | 60,37 2,44 1,84
5 5 30| 1 |2)0001]0,0 41,33 | 31,29 442 3,42 79,57 | 62,02 3,80 4,05
5 5 30| 1 | 2]0,001]050 43,72 | 32,43 3,03| 1,81 80,17 | 59,44 2,12 191
5 5 30 1| 4]0,100 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 5 30| 1 | 410,100 | 050 49,25 | 37,56 0,00 0,00 72,21 | 58,45 0,35 0,19
5 5 30| 1 |4)0010]0,0 48,66 | 36,97 0,31| 0,33 72,22 | 57,75 0,64 0,66
5 5 30| 1 | 410,010 | 050 49,13 | 37,46 0,16 | 0,17 72,26 | 58,31 0,38 0,28
5 5 30| 1|4 0001|010 45,83 | 34,58 116 | 1,03 73,13 | 57,75 2,34 1,03
5 5 30| 1 | 40001050 4797 | 36,38 1,32 1,40 73,86 | 58,43 3,75 1,23
5 5 30| 1 |10 0,200 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 5 30| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 5 30| 1 |10 0,010 | 0,10 51,22 | 40,93 0,45| 0,38 50,25 | 37,07 1,36 0,93
5 5 30| 1 |10 0,010 | 0,50 51,57 | 41,22 0,19 0,10 49,75 | 36,33 0,34 0,21
5 5 30| 1 |10 0,001 | 0,10 49,63 | 39,68 149 1,27 50,05 | 36,58 0,83 0,70
5 5 30| 1 |10 0,001 | 0,50 50,90 | 40,99 086 | 051 50,83 | 37,20 1,10 1,15
5 5 30| 510,00 0,10 46,64 | 37,29 571| 458 64,04 | 40,85 6,53 511
5 5 30| 5 |1]0100 |050 48,85 | 39,01 3,34 244 64,70 | 39,85 2,81 3,91
5 5 30| 51001000 38,33 | 30,17 422 3,37 69,86 | 49,35 9,90 8,00
5 5 30| 5 |1]0,010 0,50 40,44 | 31,87 3,73| 297 57,98 | 37,98 6,11 2,33
5 5 30 5 |1]0,001]0,10 41,32 | 31,13 2,65| 1,93 61,66 | 43,22 3,63 1,84
5 5 30| 5 | 1]0,001]050 4425 | 34,71 320 2,71 61,57 | 40,13 2,91 2,58
5 5 30 5| 2] 0,100 | 0,10 47,03 | 34,96 0,68| 0,59 83,04 | 62,68 0,83 0,84

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, O0: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 5 30( 5| 2] 0,100 | 050 47,33 | 3523 0,01| 0,01 83,41 | 63,06 0,01 0,02
5 5 30 5 |2]0010 0,10 41,75| 31,78 4,88 | 4,33 82,07 | 62,72 8,73 6,32
5 5 30( 5| 2] 0010 | 050 42,93 | 31,74 144 | 0,97 80,84 | 60,89 2,27 2,63
5 5 30( 5 |2]0001]0,10 42,60 | 31,54 2,22 | 1,77 80,22 | 60,00 3,38 4,08
5 5 30( 5| 2] 0001|050 4539 | 33,54 217 1,79 81,90 | 60,37 2,85 3,64
5 5 30 5 | 40,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,36 | 58,36 0,01 0,01
5 5 30| 5 | 410,100 | 0,50 49,24 | 37,555 0,01| 0,01 72,37 | 58,36 0,02 0,02
5 5 30 5 | 40010 0,10 47,18 | 35,58 0,90| 0,90 72,63 | 57,28 1,51 1,42
5 5 30| 5 | 40010 | 0,50 48,01 | 36,66 147 | 1,13 72,74 | 57,74 1,10 1,06
5 5 30 5 | 4]0001]0,10 47,54 | 36,03 1,04 | 0,89 73,06 | 57,40 1,32 2,02
5 5 30| 5 | 40001050 48,64 | 37,07 036 | 0,23 72,68 | 58,30 0,46 0,98
5 5 30( 5 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,30 0,00| 0,00 49,20 | 36,30 0,02 0,05
5 5 30| 5 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,30 0,00 | 0,00 49,21 | 36,33 0,00 0,00
5 5 30( 5 |10 0,010 | 0,10 50,31 | 40,26 1,74 1,89 52,40 | 39,83 4,22 4,38
5 5 30| 5 |10 0,010 | 0,50 51,49 | 41,16 0,27 | 0,08 49,95 | 36,73 0,42 0,64
5 5 30( 5 |10 0,001 | 0,10 50,95 | 40,86 0,61| 048 50,47 | 36,50 1,22 0,53
5 5 30| 5 |10 0,001 | 0,50 51,23 | 41,05 050 | 0,40 49,77 | 37,06 0,71 1,06
5 5 50| 1 | 1] 0,00 | 0,10 50,55 | 40,36 186 | 1,87 64,63 | 39,29 0,89 2,60
5 5 50| 1 | 10,100 | 0,50 51,43 | 41,23 0,00 | 0,00 64,23 | 38,14 0,00 0,00
5 5 50| 1 |1 0010 0,0 3729 | 2931 085| 1,11 59,46 | 42,08 3,02 3,35
5 5 50| 1 | 10,010 | 0,550 40,49 | 32,21 1,77 1,80 61,62 | 42,27 6,09 4,60
5 5 50| 1 |1 0001]0,0 36,14 | 27,39 295| 233 63,59 | 47,98 6,29 7,22
5 5 50| 1 | 1 |0,001 050 4252 | 33,32 240 1,90 59,83 | 42,16 5,30 2,61
5 5 50| 1 | 2] 0,00 | 0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 5 50| 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00 | 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 5 50| 1 |2 0010 0,10 42,38 | 31,89 428 3,22 77,00 | 56,22 9,33 721
5 5 50| 1 | 2 | 0,010 | 0,50 4424 | 32,86 2,35| 1,65 79,48 | 59,14 3,27 321
5 5 50| 1 | 2| 0001]0,10 40,03 | 29,17 496| 2,93 76,85 | 57,32 3,56 4,86
5 5 50| 1 | 2 | 0,001 |0,50 43,00 | 32,26 1,64 | 0,99 80,32 | 59,28 3,72 4,06
5 5 50| 1 | 4| 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 5 50| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 5 50| 1 | 40,010 | 0,10 46,70 | 35,61 240| 157 78,98 | 61,40 | 10,38 7,08
5 5 50| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,44 | 37,01 0,73 | 0,50 72,24 | 57,58 0,92 0,71
5 5 50| 1 | 4| 0,001 0,10 4392 | 33,49 320 2,30 72,73 | 57,49 1,44 1,92
5 5 50| 1 | 4 | 0,001 | 0,50 46,24 | 35,15 1,93 | 1,59 74,89 | 58,45 331 1,08

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Y1gin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kii¢iikse 0,00 alinmigtir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS. | 218 | D |YB| F| 00 | S | puice | vt | sk | MaE | RMSE | MAE | RwSE | MAE
5 5 50| 1 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 5 50| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 5 50| 1 |10 0,010 | 0,10 51,42 | 41,09 0,23 | 0,40 49,89 | 36,66 0,97 1,30
5 5 50| 1 |10 0,010 | 0,50 50,94 | 40,84 0,77 0,54 50,77 | 36,89 1,69 1,20
5 5 50| 1 |10 0,001 | 0,10 49,05| 38,70 7,61| 457 60,06 | 47,41 8,77 8,53
5 5 50| 1 |10 0,001 | 0,50 49,77 | 40,06 1,50 | 1,07 49,23 | 36,18 1,60 1,39
5 5 50| 5 |11 0,00 | 0,10 47,43 | 37,75 6,07| 511 62,69 | 40,02 3,83 344
5 5 50| 5 | 1| 0,100 | 0,50 51,43 | 41,24 0,00 | 0,00 64,24 | 38,14 0,02 0,04
5 5 50| 5|1 0010 0,10 44,05| 33,72 529 | 447 68,66 | 47,73 7,23 7,30
5 5 50| 5 | 1| 0,010 | 0,50 41,35 | 32,50 3,01| 216 58,49 | 39,47 4,40 3,79
5 5 50| 5 |1 0,001]0,10 39,57 | 30,19 555| 4,88 68,99 | 46,84 | 10,81 5,39
5 5 50| 5 | 1| 0,001 | 0,50 40,13 | 31,67 1,73| 1,46 63,49 | 42,03 7,63 5,16
5 5 50| 5 | 2| 0,00 | 0,10 47,23 | 3512 0,15| 0,16 86,64 | 65,43 7,22 5,26
5 5 50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 4735 | 3527 0,03 | 0,10 83,43 | 63,11 0,05 0,12
5 5 50| 5 | 20010 | 0,10 40,54 | 30,73 322| 249 81,12 | 59,59 7,22 6,30
5 5 50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 41,99 | 31,80 1,83 | 1,09 77,62 | 56,51 5,78 4,64
5 5 50| 5 | 20001 ]0,10 40,16 | 29,79 2,78 | 1,63 83,80 | 63,32 6,21 5,67
5 5 50| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 4539 | 34,11 1,441 0,90 82,20 | 62,00 2,28 1,52
5 5 50| 5 | 4| 0,100 | 0,10 48,72 | 36,98 114 | 1,23 73,07 | 58,35 1,48 0,16
5 5 50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,54 0,00 | 0,04 72,42 | 58,41 0,07 0,08
5 5 50| 5 | 4| 0,010 | 0,10 46,19 | 3514 3,08 233 72,83 | 58,37 3,08 0,82
5 5 50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 76,56 | 40,64 | 6495|1017 72,44 | 58,10 0,85 1,95
5 5 50| 5 | 4| 0,001 0,10 46,68 | 35,37 1,39 1,09 72,82 | 57,08 0,90 1,00
5 5 50| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 47,62 | 36,52 0,72 0,63 71,93 | 57,08 0,82 0,45
5 5 50| 5 |10 0,100 | 0,10 51,79 | 4131 0,01| 0,00 49,17 | 36,35 0,02 0,01
5 5 50| 5 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,31 0,03 | 0,03 49,15 | 36,36 0,08 0,03
5 5 50| 5 |10 0,010 | 0,10 50,12 | 39,53 161 1,81 51,88 | 39,27 3,94 343
5 5 50| 5 |10 0,010 | 0,50 51,23 | 41,03 0,78 0,40 49,51 | 36,33 0,51 0,42
5 5 50| 5 |10 0,001 | 0,10 51,05| 41,32 0,33| 0,59 50,05 | 36,99 0,80 1,47
5 5 50| 5 |10 0,001 | 0,50 50,22 | 39,96 091 1,03 50,12 | 37,26 0,98 1,54
5 10 51 (1]|0100 0,10 48,08 | 38,24 4,72 4,29 65,81 | 41,70 2,23 5,03
5 10 5(1]1]01100 |050 50,86 | 40,70 083 | 0,89 63,75 | 38,50 0,86 0,59
5 10 51 (1]|0010 (010 41,79 | 32,35 392| 342 64,19 | 44,67 7,38 9,13
5 10 5(1]1]0010 050 43,90 | 34,38 392| 311 64,22 | 42,14 3,67 6,98
5 10 51 (1]|0001|010 47,08 | 37,08 3,66| 3,19 64,18 | 39,99 4,61 3,75

HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1Hs. | 2.H5 D YB|F| 00 | S | puce | wink | Rwise | MAE | RIMSE | MAE | RMSE | MAE
5 10 5(1|1f0001|050 46,99 | 37,64 2,61| 2,05 62,29 | 39,31 2,65 2,29
5 10 5(1]2]|01100 |0,10 47,19 | 3514 025| 0,18 83,02 | 63,15 0,73 0,22
5 10 5( 120100 | 050 47,32 | 3512 0,00| 0,05 83,37 | 62,90 0,02 0,07
5 10 5(1|2]|0010 |0,10 43,76 | 32,80 3,27 230 81,86 | 61,71 2,81 3,33
5 10 5(1|2]|0010 |050 46,52 | 34,77 280| 1,74 81,63 | 61,75 2,74 1,46
5 10 5(1]2|0001|010 46,21 | 34,33 0,79 0,71 81,96 | 61,58 2,25 1,70
5 10 5(1|2]|0001 050 46,34 | 34,38 0,97| 0,59 82,89 | 61,99 0,78 1,26
5 10 5(1|4]0100 |00 49,24 | 37,555 0,00| 0,00 72,34 | 58,33 0,01 0,01
5 10 5/ 1| 4/|0100 | 0,50 49,24 | 3755 0,01 0,01 72,34 | 58,32 0,02 0,02
5 10 5(1|4|0010 |0,10 47,87 | 36,58 125 0,77 71,98 | 58,01 1,39 2,09
5 10 5| 1 |4|0010 | 050 49,13 | 37,48 0,18 | 0,12 72,34 | 58,11 0,05 0,45
5 10 5(1|4|0001|010 48,96 | 37,28 0,25| 0,25 72,37 | 58,35 0,19 0,40
5 10 5|1 1 ]4/|0001 050 49,05 | 37,46 017 | 0,14 72,50 | 58,48 0,58 0,58
5 10 5( 1 |10( 0,100 | 0,20 51,75 | 41,28 0,01| 0,00 49,41 | 36,27 0,06 0,03
5 10 5| 1 |10 0,100 | 0,50 51,76 | 41,30 0,09 | 0,13 49,51 | 36,32 0,38 0,21
5 10 5( 1 |10 0,010 | 0,20 51,67 | 41,29 0,12| 0,07 50,09 | 36,74 0,69 0,72
5 10 5| 1 |10 0,010 | 0,50 51,76 | 41,48 0,26 | 0,29 52,63 | 39,07 6,41 6,48
5 10 5( 1 |10 0,001 | 0,20 51,83 | 41,58 0,26 | 0,36 50,72 | 37,13 2,12 1,14
5 10 5| 1 |10 0,001 | 0,50 51,67 | 41,42 0,18 | 0,35 50,04 | 36,69 0,88 0,84
5 10 5(5|1}0100 |0,10 4590 | 36,43 6,43 | 534 62,74 | 39,80 5,03 4,52
5 10 5/ 5| 1]|0100 | 0,50 4544 | 36,43 2,71| 2,52 65,21 | 41,73 2,72 3,24
5 10 5(5|1}0010 |00 40,83 | 31,67 2,39 | 2,64 66,39 | 45,04 8,01 4,62
5 10 5/ 5] 1|0010 | 050 4347 | 34,31 410 3,24 63,22 | 42,23 5,57 391
5 10 5(5|1}0001 0110 50,68 | 40,74 255| 233 63,73 | 39,77 2,49 2,41
5 10 5| 5] 1|0001 050 52,31 | 42,08 194 1,79 64,80 | 39,26 1,89 1,61
5 10 5(5|2]|0100 | 0,10 47,40 | 3525 0,19| 0,26 82,80 | 62,54 1,29 0,92
5 10 5| 5 |2|0100 | 0,50 4733 | 3521 0,06 | 0,18 83,50 | 63,10 0,18 0,24
5 10 5(5|2]|0010 |0,10 4505| 33,71 2,73 | 194 79,68 | 58,60 5,76 747
5 10 5| 5 |2|0010 | 050 4530 | 33,72 1,85| 0,96 82,58 | 60,72 1,99 1,27
5 10 5(5|2]|0001|010 46,70 | 34,81 0,77 0,27 83,70 | 63,05 0,78 0,76
5 10 5| 5| 2|0001 050 47,13 | 35,18 0,65| 0,20 84,45 | 62,95 1,27 0,63
5 10 5( 5| 4|0100 | 0,10 49,17 | 37,46 0,12| 0,16 72,54 | 58,37 0,38 0,12
5 10 5| 5|4 |0100 | 0,50 49,08 | 37,39 019 0,17 72,19 | 58,09 0,31 0,44
5 10 5( 5 |4|0010 |0,10 47,80 | 36,59 092| 0,75 73,58 | 58,56 2,36 3,76
5 10 5| 5 |4|0010 | 050 48,90 | 37,33 043 031 72,44 | 58,26 0,34 0,60

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmigtir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS. | 218 | D |YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | MaE | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 10 5| 5 |4|0001|010 49,08 | 37,38 0,24| 0,31 72,47 | 57,99 0,46 0,49
5 10 5|5 |4|0001|050 49,26 | 37,59 0,04| 0,09 72,36 | 58,43 0,13 0,26
5 10 5| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,74 | 41,28 0,04| 0,05 49,53 | 36,35 0,27 0,19
5 10 5| 5 |10 0,100 | 0,50 51,72 | 41,29 0,05| 0,02 49,48 | 36,18 0,09 0,11
5 10 5| 5 |10 0,010 | 0,20 51,37 | 41,18 0,33| 0,16 50,06 | 36,74 0,51 1,08
5 10 5| 5 |10 0,010 | 0,50 51,56 | 41,30 0,15| 0,08 49,69 | 36,22 0,18 0,34
5 10 5| 5 |10 0,001 | 0,10 51,85| 41,48 0,23| 0,20 49,41 | 36,60 1,34 1,03
5 10 5| 5 |10 0,001 | 0,50 51,83 | 41,40 044] 0,34 50,26 | 36,39 1,23 1,08
5 10 (10| 1 | 1| 0,100 | 0,10 50,16 | 40,02 2,21| 213 64,40 | 39,05 1,09 2,20
5 10 |10 1 {1 | 0,200 | 0,50 51,44 | 41,32 6,29 | 5,27 65,36 | 41,17 2,11 4,40
5) 10 (10| 1 | 1 | 0,010 | 0,10 39,21 | 30,58 247 239 65,11 | 45,63 5,76 5,36
5 10 |10 1 {1 | 0,010 | 0,50 40,06 | 31,83 191 227 62,82 | 42,83 8,02 5,75
5 10 (10| 1 | 1 | 0,001 | 0,10 43,15 | 33,58 356 | 2,68 64,25 | 4490 | 14,37| 12,20
5 10 |10 1 {1 | 0,001 | 0,50 4390 | 34,52 353 | 294 63,82 | 44,65 4,17 4,80
5 10 (10| 1 | 2 | 0,100 | 0,10 46,59 | 34,63 165| 1,16 87,90 | 6533| 10,11 5,35
5 10 |10 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,27 | 3512 0,09| 0,08 83,39 | 62,85 0,04 0,20
5 10 (10| 1 | 2 | 0,010 | 0,10 42,00 | 30,94 3,09| 221 76,47 | 57,10 4,51 3,76
5 10 |10 1 | 2 | 0,010 | 0,50 44,34 | 32,66 2,46 | 2,30 80,44 | 59,27 4,83 4,56
5 10 |10 1 | 2 | 0,001 | 0,10 42,44 | 31,77 1,88 1,77 81,40 | 61,39 5,34 4,80
5 10 |10 1 | 2 | 0,001 | 0,50 44,61 | 33,52 153 | 1,31 81,18 | 59,99 2,47 2,18
5 10 (10| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,24 | 3755 0,00 | 0,00 72,35 | 58,35 0,02 0,02
5 10 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,555 0,01| 0,01 72,36 | 58,36 0,00 0,00
5 10 (10| 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,85 | 36,57 101| 0,48 72,63 | 58,15 0,50 1,02
5 10 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,98 | 37,32 0,44| 0,48 72,54 | 57,70 0,52 1,33
5 10 (10| 1 | 4 | 0,001 | 0,10 48,04 | 36,37 1,04| 0,82 72,48 | 58,14 0,65 1,19
5 10 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,50 48,54 | 37,01 0,23| 0,19 72,41 | 58,16 0,76 0,96
5 10 (10| 1 |10 0,100 | 0,10 51,76 | 41,28 0,00 | 0,00 49,32 | 36,30 0,02 0,01
5 10 |10 1 {10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,28 0,00| 0,00 49,30 | 36,31 0,02 0,01
5 10 (10| 1 |10| 0,010 | 0,10 51,40 | 41,08 0,39 | 042 49,93 | 36,66 0,63 0,80
5 10 |10 1 |10 0,010 | 0,50 51,71 | 41,49 0,12| 0,39 49,63 | 36,07 0,18 0,44
5 10 (10| 1 |10| 0,001 | 0,10 51,37 | 41,14 039 0,26 50,65 | 37,41 1,80 1,54
5 10 |10 1 [10| 0,001 | 0,50 51,38 | 41,05 0,28 0,32 50,19 | 36,63 1,36 1,21
5 10 (10| 5 | 1| 0,100 | 0,10 4538 | 36,32 550 | 451 67,26 | 43,21 3,40 5,43
5 10 |10 5 {1 | 0,100 | 0,50 49,05| 39,25 442| 3,63 65,22 | 39,77 3,37 4,72
5 10 (10| 5 | 1| 0,010 | 0,10 39,56 | 29,97 217 | 1,38 62,65 | 43,30 7,61 4,83

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 10 |10 5 {1 | 0,010 | 0,50 42,09 | 32,90 291| 2,63 61,86 | 40,60 4,71 2,66
5 10 |10 5 {1 | 0,001 | 0,10 46,87 | 37,18 423| 343 61,59 | 39,27 5,16 3,11
5 10 |10| 5 {1 | 0,001 | 0,50 48,73 | 38,91 295| 2,36 64,13 | 38,69 1,40 1,44
5 10 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,31 | 34,30 2,19 | 1,60 81,47 | 60,78 3,05 3,62
5 10 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,30 | 3513 0,06 | 0,06 83,40 | 62,98 0,02 0,07
5 10 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,10 43,41 | 32,16 217 | 197 79,22 | 59,23 7,57 7,17
5 10 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,50 4431 | 33,20 2,14 | 1,07 81,60 | 59,93 2,44 3,07
5 10 |10 5 [ 2 | 0,001 | 0,10 46,34 | 34,81 044 0,62 84,26 | 62,54 0,89 051
5 10 (10| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 46,83 | 34,81 042 021 83,27 | 62,47 0,27 0,76
5 10 |10 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,16 | 37,52 0,19 | 0,06 72,09 | 57,92 0,55 0,92
5 10 [10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,20 | 37,52 0,18 0,19 72,31 | 58,05 0,23 0,75
5 10 |10 5 | 4 | 0,010 | 0,10 51,56 | 37,74 9,59 | 3,93 74,59 | 58,09 3,94 2,28
5 10 |(10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 48,33 | 36,96 031 0,17 71,77 | 58,16 1,64 1,41
5 10 |10 5 | 4 | 0,001 | 0,10 48,99 | 37,36 051| 0,39 71,86 | 57,98 0,72 1,10
5 10 (10| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 49,24 | 37,53 033 | 0,26 72,16 | 58,17 0,30 0,49
5 10 |10| 5 |10 0,100 | 0,10 51,74 | 41,27 0,03| 0,01 49,51 | 36,37 0,33 0,19
5 10 [(10| 5 |10 0,100 | 0,50 51,71 | 41,22 011 0,14 49,36 | 36,26 0,06 0,04
5 10 |10 5 (10| 0,010 | 0,20 50,65 | 40,46 0,91| 0,90 50,06 | 36,33 0,59 041
5 10 |10| 5 |10 0,010 | 0,50 51,04 | 40,95 055 0,39 52,54 | 39,37 3,96 4,57
5 10 |10 5 |10 0,001 | 0,10 51,88 | 41,48 0,40| 031 50,49 | 36,73 2,61 0,94
5 10 |10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,76 | 41,47 0,26 | 0,19 49,80 | 36,34 0,31 0,45
5 10 |20 1 {10,100 |0,10 50,32 | 40,22 219| 194 63,49 | 38,49 1,66 0,82
5 10 (20| 1 | 10,100 | 0,50 51,34 | 41,12 0,22| 0,24 64,24 | 38,21 0,02 0,12
5 10 |20 1 {10,010 0,10 38,47 | 29,70 184 | 1,37 69,60 | 49,69 7,14 3,89
5 10 (20| 1 | 10,010 | 0,50 41,95 | 33,49 3,56 | 3,05 63,61 | 41,74 4,48 3,13
5 10 |20 1 {10,001 (0,10 41,15| 31,94 4,77 3,46 59,59 | 42,33 571 1,47
5 10 (20| 1 |1 |0,001 |050 42,63 | 33,27 428 | 347 60,18 | 38,69 2,26 4,09
5 10 |20 1 {2 | 0,100 | 0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 10 (20| 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00 | 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 10 |20 1 {2 | 0,010 | 0,10 41,57 | 31,40 421| 2,69 78,42 | 59,61 3,82 2,40
5 10 (20| 1 | 2 | 0,010 | 0,50 4532 | 33,553 2,68| 1,76 82,87 | 61,75 0,62 0,80
5 10 |20 1 {2 |0,001 0,10 38,74 | 29,05 422| 3,15 78,52 | 59,27 6,45 4,39
5 10 (20| 1 | 2 | 0,001 | 0,550 4547 | 33,79 1,05| 0,85 81,42 | 60,45 3,05 2,41
5 10 |20 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25| 37,56 | 0,00%| 0,00 72,36 | 58,36 0,02 0,02
5 10 (20| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 10 |20 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,54 | 35,89 1,37 | 1,16 71,30 | 56,97 2,45 1,31
5 10 |20 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,02 | 36,77 0,83| 0,61 72,35 | 58,09 1,20 2,51
5 10 |20 1 | 4 | 0,001 | 0,10 47,41 | 36,09 112 | 0,91 72,00 | 57,26 1,30 1,51
5 10 |20 1 | 4 | 0,001 | 0,50 46,89 | 35,89 162 | 1,13 72,00 | 57,25 0,72 0,71
5 10 |20| 1 {10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,00| 0,00 49,25 | 36,32 0,00 0,00
5 10 |20| 1 {10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00| 0,00 49,25 | 36,32 0,00 0,00
5 10 |20| 1 |10 0,010 | 0,10 50,84 | 40,88 090| 0,74 49,46 | 36,01 0,37 0,18
5 10 |20| 1 {10 0,010 | 0,50 51,58 | 41,20 0,26 | 0,15 49,70 | 36,52 0,32 0,54
5 10 (20| 1 |10| 0,001 | 0,10 49,43 | 39,63 159 | 1,29 54,44 | 41,11 5,19 6,15
5 10 |20| 1 {10 0,001 | 0,50 51,50 | 41,14 0,15| 0,06 49,74 | 36,34 0,09 0,10
5 10 (20| 5 | 10,100 | 0,10 44,40 | 35,09 488| 4,14 62,85 | 41,49 571 4,78
5 10 |20 5 (1| 0,100 | 0,50 48,53 | 38,88 4,06| 3,33 64,52 | 39,72 2,02 3,17
5 10 (20| 5 | 10,010 |0,10 37,26 | 28,75 2,70 1,94 59,64 | 42,44| 10,30 6,66
5 10 |20 5 {1 | 0,010 | 0,50 42,71 | 3331 2,741 215 59,64 | 39,42 3,86 1,83
5 10 (20| 5 |1 |0001 |00 42,00 | 32,80 516 | 4,80 64,13 | 44,47 4,16 7,15
5 10 |20 5 (1| 0,001 0,50 44,57 | 34,86 3,37 | 2,62 58,23 | 37,36 4,47 2,71
5 10 (20| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,89 | 34,79 089 | 0,87 83,16 | 62,72 0,51 0,31
5 10 |20 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3522 0,02| 0,03 83,41 | 63,06 0,01 0,04
5 10 (20| 5 | 2 | 0,010 | 0,10 4251 | 31,68 392| 2,76 81,92 | 61,22 7,55 6,39
5 10 |20 5 | 2 | 0,010 | 0,50 42,00 | 32,00 159 | 1,15 81,65 | 60,99 3,52 3,92
5 10 (20| 5 | 2 |0,001 |00 43,36 | 32,32 2,76 | 155 82,08 | 60,39 2,46 3,12
5 10 |20 5 | 2 | 0,001 | 0,50 45,76 | 33,69 1,66 | 1,47 81,26 | 60,39 2,83 2,85
5 10 (20| 5 | 4 | 0,100 | 0,10 48,81 | 37,15 091 0,86 72,77 | 58,03 0,92 0,73
5 10 |20 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,22 | 37,54 0,04| 0,03 72,40 | 58,36 0,08 0,02
5 10 (20| 5 | 4 | 0,010 | 0,10 47,03 | 35,83 310| 2,37 72,68 | 57,53 1,62 2,15
5 10 |20 5 | 4 | 0,010 | 0,50 46,44 | 35,56 297 | 234 74,04 | 59,75 5,48 5,12
5 10 (20| 5 | 4 | 0,001 | 0,10 47,39 | 36,05 1,11| 0,93 71,64 | 56,93 2,00 0,61
5 10 |20 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,13 | 36,71 140 | 1,04 72,25 | 57,96 0,29 0,66
5 10 |(20| 5 |10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,01 0,01 49,30 | 36,30 0,13 0,04
5 10 |20| 5 |10 0,100 | 0,50 51,74 | 41,25 0,06 | 0,09 49,26 | 36,32 0,08 0,02
5 10 |(20| 5 |10 0,010 | 0,10 50,72 | 40,56 1,06 | 0,64 51,35 | 38,68 1,42 1,54
5 10 |20| 5 |10 0,010 | 0,50 50,57 | 40,77 184 | 091 51,76 | 37,79 4,70 3,72
5 10 |(20| 5 |10 0,001 | 0,10 49,88 | 39,96 165| 1,15 51,06 | 36,95 1,93 1,53
5 10 |20| 5 |10 0,001 | 0,50 51,49 | 41,15 0,17| 0,23 50,26 | 36,46 0,36 0,60
5 10 (30| 1 |1|0,100 |0,10 51,36 | 41,19 0,17 | 0,09 64,61 | 38,65 0,85 1,08

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 10 |30 1 {10,100 | 0,50 51,13 | 41,06 0,55| 0,30 64,21 | 38,10 0,05 0,13
5 10 |30 1 {10010 (0,10 39,96 | 30,82 540| 351 66,12 | 48,49 9,46 7,32
5 10 |30 1 {10,010 (0,50 42,59 | 33,65 4,04| 3,08 61,98 | 39,76 6,91 341
5 10 |30 1 {10,001 |00 38,03 | 28,62 494 3,62 69,06 | 50,79 | 10,15| 10,66
5 10 |30 1 {10,001 050 39,03 | 30,27 420| 3,66 62,50 | 42,58 1,92 2,66
5 10 |30 1 {20100 |0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 10 |30 1 {2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 35,16 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,01
5 10 |30 1 {20010 (0,10 43,83 | 32,67 3,79 2,71 80,24 | 59,80 4,32 4,72
5 10 (30| 1 |2 |0,010 | 0,50 45,60 | 33,91 2,341 1,39 80,97 | 60,42 331 3,53
5 10 |30 1 {2 |0,001 (0,10 40,59 | 30,60 259 | 1,64 84,28 | 63,92 10,11 9,96
5 10 (30| 1 |2 |0,001 |050 42,01 | 31,42 147 1,23 80,99 | 61,72 3,98 3,78
5 10 |30 1 | 4| 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 10 (30| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 10 |30 1 | 4| 0,010 (0,10 47,75 | 36,27 193 | 1,47 71,29 | 56,12 2,48 3,15
5 10 (30| 1 | 4 |0,010 | 0,50 48,44 | 36,96 0,71| 0,56 72,44 | 58,08 1,10 0,73
5 10 |30 1 | 4| 0,001 0,10 45,77 | 33,53 1,73 | 0,75 77,63 | 60,88 8,18 4,45
5 10 (30| 1 | 4 |0,001 |050 45,60 | 34,51 1,80| 1,83 73,09 | 58,20 131 2,07
5 10 |30| 1 {10 0,100 | 0,20 51,76 | 41,28 0,03| 0,02 49,32 | 36,43 0,18 0,23
5 10 (30| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,33 0,01 0,01
5 10 |30| 1 (10| 0,010 | 0,10 51,01 | 41,02 167 | 1,37 51,22 | 38,35 2,25 3,12
5 10 |30| 1 |10 0,010 | 0,50 51,49 | 41,17 042 0,29 49,71 | 36,71 0,88 0,66
5 10 |30| 1 {10 0,001 | 0,10 49,59 | 39,70 0,54| 0,67 50,75 | 37,42 1,44 0,98
5 10 |30| 1 |10 0,001 | 0,50 50,15 | 40,10 192| 1,62 50,51 | 36,88 1,07 0,81
5 10 |30 5 (10,100 |0,10 47,73 | 37,87 487 4,39 61,84 | 40,61 2,92 4,63
5 10 [30| 5 | 10,100 | 0,50 50,88 | 40,70 1,15 1,15 63,79 | 37,83 1,04 0,60
5 10 |30 5 (10,010 0,10 35,66 | 27,74 097] 121 7196 | 50,91 | 12,87 4,75
5 10 (30| 5 | 10,010 | 0,50 39,70 31,25 1,82 | 0,96 60,89 | 43,50 7,92 8,18
5 10 |30 5 (10,001 (010 41,71 | 31,95 394 | 344 60,78 | 43,12 2,75 4,37
5 10 [(30| 5 | 10,001 050 45,95 | 35,550 136 | 1,26 64,36 | 41,92 4,28 6,23
5 10 |30 5 |2 |0,100 | 0,10 47,34 | 3521 0,02| 0,08 83,41 | 63,04 0,04 0,12
5 10 [30| 5 | 2| 0,100 | 0,50 47,34 | 3523 0,01 | 0,03 83,42 | 63,07 0,01 0,04
5 10 |30 5 |2 |0,010 (0,10 39,61 | 29,97 543 | 3,96 80,98 | 60,37 | 11,89 7,14
5 10 (30| 5 | 2| 0,010 | 0,50 41,49 | 30,74 1,18| 081 78,43 | 56,42 2,68 2,74
5 10 |30 5 (2 |0,001 (0,10 40,81 | 30,39 2,77 211 86,13 | 64,75 9,86 711
5 10 [(30| 5 | 2 |0,001 |0,50 4406 | 32,71 142 | 1,05 81,46 | 60,15 3,30 2,98

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.

98




EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 10 |30| 5 | 4| 0,100 | 0,20 49,16 | 37,49 0,12 | 0,09 72,37 | 58,31 0,06 0,14
5 10 |30| 5 | 4| 0,100 | 0,50 49,24 | 37,54 0,01| 0,05 72,36 | 58,35 0,03 0,02
5 10 |30| 5 | 4| 0,010 | 0,10 45,16 | 34,49 296 | 231 70,67 | 55,20 2,64 1,22
5 10 |30| 5 | 4| 0,010 | 0,50 47,86 | 36,61 1,98 | 1,26 72,39 | 58,01 0,12 0,77
5 10 |30| 5 | 4| 0,001 0,10 48,12 | 36,85 0,76 | 0,53 72,61 | 57,87 0,44 1,29
5 10 |30| 5 | 4| 0,001 0,50 47,57 | 36,20 164 1,39 72,84 | 58,54 0,72 2,11
5 10 |30| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,77 | 41,31 0,04| 0,02 49,33 | 36,67 0,31 0,49
5 10 |30| 5 (10| 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,01| 0,01 49,29 | 36,31 0,11 0,04
5 10 |30| 5 |10 0,010 | 0,10 59,18 | 42,36 | 20,72 | 4,88 56,70 | 43,39 | 13,07 | 11,39
5 10 |30| 5 (10| 0,010 | 0,50 51,27 | 41,12 0,30| 041 50,17 | 36,61 1,30 131
5 10 [30| 5 |10 0,001 | 0,10 50,79 | 40,68 0,43 | 0,49 51,24 | 37,43 2,20 2,11
5 10 |30| 5 (10| 0,001 | 0,50 50,55 | 40,48 054| 051 52,49 | 38,11 6,85 3,08
5 10 (50| 1 |1 |0,100 | 0,10 49,57 | 39,33 2,58 | 2,61 61,58 | 37,46 3,79 1,56
5 10 |50 1 {10,100 | 0,50 51,43 | 41,23 0,00 | 0,00 64,23 | 38,14 0,00 0,00
5 10 (50| 1 |1 |0,010 |0,10 40,80 | 31,90 576 | 4,87 63,13 | 44,41 6,41 5,83
5 10 |50| 1 {10,010 |0,50 40,94 | 32,20 1,58 | 0,96 68,75 | 48,43 9,10 9,73
5 10 (50| 1 | 1| 0001|010 36,44 | 27,86 486 | 3,61 65,60 | 47,10| 1585 11,65
5 10 |50 1 {10,001 0,50 40,05 | 31,02 4,76 | 3,47 63,34 | 43,52 9,86 8,74
5 10 (50| 1 |2 |0,100 | 0,10 47,33 | 3516 0,00 | 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 10 |50| 1 {2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 10 (50| 1 |2 |0,010|0,10 41,35 | 30,98 2,99 | 2,07 79,79 | 58,71 4,46 2,29
5 10 |50 1 {2 | 0,010 | 0,50 4530 | 33,72 2,08| 1,38 85,45 | 64,33 8,06 7,28
5 10 (50| 1 |2 |0001 0,10 38,00 27,87 455 3,50 78,72 | 57,84 9,16 8,13
5 10 |50 1 {2 | 0,001 0,50 39,52 | 29,62 0,70 1,08 91,58 | 68,86 | 22,96| 19,95
5 10 [50| 1 | 40,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 10 |50| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 10 [(50| 1 | 40,010 |0,10 4898 | 37,27 062 | 0,83 72,76 | 58,41 0,65 1,00
5 10 |50| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,77 | 37,05 045| 051 72,67 | 58,21 0,62 0,52
5 10 [50| 1 | 4 |0001 0,10 43,40 | 32,65 221 191 74,49 | 60,43 9,54 7,26
5 10 |50 1 | 4 | 0,001 0,50 46,23 | 35,07 095| 0,84 72,10 | 57,03 1,27 1,32
5 10 |50| 1 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,01 0,02
5 10 |50| 1 {10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,23 | 36,33 0,01 0,00
5 10 |50| 1 |10| 0,010 | 0,10 51,07 | 40,92 126 | 1,07 49,61 | 36,39 1,87 3,16
5 10 |50| 1 {10 0,010 | 0,50 51,55| 41,15 042| 0,39 49,45| 35,72 0,13 1,41
5 10 |50| 1 |10| 0,001 | 0,10 4781 | 37,94 157 | 1,555 52,86 | 39,23 5,40 3,55

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS. | 218 | D |YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | MaE | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 10 |50| 1 {10 0,001 | 0,50 49,58 | 39,81 143 | 1,05 50,87 | 37,42 1,02 1,09
5 10 |50| 5 {10100 |0,10 4528 | 35,27 297 | 3,04 60,53 | 39,41 3,87 2,40
5 10 |50 5 (1| 0,100 | 0,50 47,49 | 37,70 397 | 341 64,46 | 40,11 2,57 3,38
5 10 |50| 5 (10,010 (0,10 35,24 | 27,08 1,90 | 1,68 66,99 | 48,11 | 12,36| 12,10
5 10 |50 5 (1| 0,010 | 0,50 40,27 | 31,22 3,38 | 2,36 66,60 | 46,59 5,90 6,40
5 10 |50 5 (10,001 010 38,55 | 29,46 2471 214 65,85 | 47,65 5,18 8,20
5 10 |50 5 (10,001 0,50 40,85| 31,31 527 | 4,09 71,11| 51,18 | 13,81| 11,10
5 10 |50| 5 |2 |0,100 | 0,10 47,30 | 3521 0,25| 0,53 83,47 | 63,16 0,19 0,46
5 10 [(50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 4731 | 3518 0,06 | 0,05 83,35 | 62,96 0,12 0,14
5 10 |50| 5 | 2 | 0,010 | 0,10 39,03 | 29,09 2,38 | 218 80,35 | 60,47 6,34 2,94
5 10 [50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 42,85 | 31,86 352 | 247 79,76 | 59,98 3,30 3,51
5 10 |50 5 (2 | 0,001 0,10 42,32 | 31,49 321| 2,32 83,45 | 62,74 1,88 2,67
5 10 [50| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 41,89 | 31,28 2,76 | 2,07 78,91 | 58,21 3,87 521
5 10 |50| 5 [ 4 | 0,100 | 0,20 49,06 | 37,33 0,46 | 0,56 72,42 | 58,41 0,07 0,06
5 10 [50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,01 | 0,00 72,36 | 58,36 0,02 0,02
5 10 |50| 5 | 4| 0,010 | 0,20 45,88 | 34,87 2,76 | 2,27 72,64 | 58,61 2,27 3,05
5 10 (50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 4757 | 36,13 152 1,30 74,26 | 59,58 4,09 3,56
5 10 |50| 5 | 4 | 0,001 0,10 44,39 | 33,07 1,79 0,99 75,35 | 57,80 591 3,93
5 10 [50| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 46,72 | 3572 157 | 1,16 72,70 | 57,59 1,37 1,21
5 10 |50| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,43 | 41,06 0,78 | 0,54 49,39 | 36,47 0,48 0,24
5 10 |50| 5 |10 0,100 | 0,50 53,26 | 41,87 339 1,32 49,33 | 36,34 0,16 0,09
5 10 |50| 5 (10| 0,010 | 0,20 50,11 | 40,28 132 131 52,43 | 39,35 3,89 4,99
5 10 |50| 5 |10 0,010 | 0,50 49,63 | 39,73 1,45| 1,04 52,15 | 38,55 3,94 2,77
5 10 |50| 5 (10| 0,001 | 0,10 49,09 | 39,23 214 | 212 54,33 | 41,47 5,22 4,85
5 10 |50| 5 |10 0,001 | 0,50 50,34 | 40,46 1,63| 1,27 49,64 | 36,54 1,31 1,02
5 15 5|1 (10100 0,10 48,02 | 38,22 3,73 | 2,86 61,71 | 38,51 1,56 1,96
5 15 5(1]1]01100 | 050 50,68 | 40,56 129 1,19 63,78 | 37,93 1,15 0,78
5 15 51 (10010 (010 39,69 | 30,72 317 | 286 63,93 | 41,80 3,57 2,45
5 15 5(1]1]0010 050 41,45 | 32,33 312| 245 64,13 | 42,79 6,15 4,83
5 15 51 (1]|0001|010 44,64 | 35,05 3,08 211 61,26 | 39,79 1,09 1,56
5 15 5(1]1]0001|050 48,70 | 38,59 245| 234 62,23 | 38,51 1,90 2,21
5 15 5|1 (20100 |0,10 47,32 | 35,04 0,03| 0,12 83,33 | 62,73 0,05 0,25
5 15 5(1]2]01100 | 050 4742 | 3517 0,24 | 0,05 83,06 | 62,32 0,66 1,38
5 15 5|1 |2]|0010 010 43,68 | 32,52 253 | 1,74 81,40 | 60,74 1,59 0,38
5 15 5(1]2]0010 (050 4538 | 33,55 2,62 | 2,02 81,45| 61,57 2,97 2,66

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
LS. | 2.H5 D YB| F| 00 | s | puice | nt | sk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
5 15 5(1]2|0001|010 46,46 | 34,77 0,62| 0,29 84,31 | 62,60 1,24 1,12
5 15 5(1|2]|0001|050 46,49 | 34,26 1,08 | 1,02 82,28 | 61,24 2,69 2,52
5 15 5(1|4]0100 |00 49,25 | 37,56 0,01| 0,01 72,36 | 58,36 0,03 0,03
5 15 5( 1| 4]|0100 | 050 49,24 | 37,56 0,01| 0,01 72,34 | 58,33 0,03 0,03
5 15 5(1|4|0010 |0,10 49,03 | 37,38 0,52| 0,46 72,19 | 58,29 0,39 0,82
5 15 5( 1| 4]|0010 | 050 49,04 | 37,37 0,28 0,27 72,49 | 57,90 0,28 0,68
5 15 5(1|4|0001|010 48,63 | 37,20 0,40| 0,20 72,34 | 57,60 0,31 0,82
5 15 5|1 1 |4|0001|050 49,03 | 37,42 0,20 | 0,16 72,34 | 58,09 0,22 0,42
5 15 5( 1 |10( 0,100 | 0,10 51,76 | 41,28 0,01| 0,00 49,39 | 36,28 0,05 0,02
5 15 5| 1 |10 0,100 | 0,50 51,75| 41,29 0,02 | 0,03 49,44 | 36,27 0,04 0,01
5 15 5( 1 |10 0,010 | 0,20 51,42 | 41,13 0,56 | 0,29 49,72 | 36,43 0,14 0,24
5 15 5| 1 |10 0,010 | 0,50 51,70 | 41,34 0,04 | 0,09 49,60 | 36,03 0,16 0,62
5 15 5( 1 |10 0,001 | 0,20 51,24 | 41,02 0,39 | 0,38 50,71 | 37,65 1,43 2,29
5 15 5| 1 |10 0,001 | 0,50 51,63 | 41,27 0,08 | 0,20 50,74 | 36,90 2,41 1,28
5 15 5(5|1}0100 |00 46,27 | 36,69 4,73 | 4,60 60,31 | 38,53 4,19 0,73
5 15 5|/ 5| 1]|0100 | 0,50 4757 | 38,15 4,60 | 3,63 62,44 | 39,29 4,36 2,11
5 15 5(5|1|0010 |0,10 40,81 | 32,16 0,94| 0,49 65,02 | 44,36 3,85 1,37
5 15 5| 5| 1|0010 | 050 4419 | 34,48 2,68 | 2,00 62,64 | 42,03 2,52 3,66
5 15 5(5|1}0001 0,110 48,63 | 38,57 259 | 235 62,43 | 37,96 2,89 2,12
5 15 5|/ 5| 1|0001 050 50,08 | 39,98 134 121 62,87 | 38,15 1,65 0,77
5 15 5(5|2]|0100 | 0,10 46,85 | 34,88 3,04 230 84,71 | 63,39 2,61 2,35
5 15 5| 5| 2|0100 | 0,50 47,33 | 3516 0,01 | 0,08 83,38 | 62,95 0,04 0,13
5 15 5(5|2]|0010 |0,10 4451 | 33,35 1,76 | 1,36 79,66 | 59,36 4,44 4,48
5 15 5| 5 |2|0010 | 050 4491 | 33,46 2,34 1,71 82,19 | 60,30 3,38 1,53
5 15 5(5|2]|0001 (010 46,86 | 34,66 0,23| 0,33 83,52 | 61,40 0,75 0,83
5 15 5| 5| 2|0001 050 4734 | 3511 018 0,13 83,41 | 62,81 0,49 0,26
5 15 5( 5| 4|0100 | 0,10 49,20 | 37,51 0,11] 0,12 72,29 | 58,29 0,18 0,18
5 15 5| 5 |4|0100 | 0,50 49,23 | 37,56 0,00 | 0,00 72,32 | 58,31 0,01 0,02
5 15 5( 5 |4|0010 |0,10 47,71 | 36,63 0,73| 0,74 72,10 | 57,39 111 0,64
5 15 5| 5 |4|0010 | 050 4896 | 37,41 021 011 72,53 | 57,70 0,34 0,65
5 15 5( 5 |4|0001 010 48,90 | 37,29 0,26 | 0,15 72,37 | 57,67 0,95 0,76
5 15 5| 5 |4|0001 050 49,32 | 37,558 061 | 0,57 72,22 | 58,42 0,59 1,11
5 15 5( 5 |10( 0,100 | 0,10 51,79 | 41,35 0,16| 0,18 49,35 | 36,28 0,18 0,10
5 15 5| 5 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,35 0,07 | 0,05 49,41| 36,30 0,24 0,11
5 15 5( 5 |10 0,010 | 0,20 51,40 | 41,45 0,24| 0,48 50,13 | 36,29 0,56 0,36

HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Y1z Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS. | 218 | D |YB| F| 00 | S | puice | wat | sk | MaE | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 15 5| 5 |10 0,010 | 0,50 51,52 | 4111 0,12| 0,11 49,78 | 36,43 0,29 0,60
5 15 5| 5 |10 0,001 | 0,10 51,75 | 41,39 0,38 | 0,29 50,11 | 36,67 1,33 0,76
5 15 5| 5 |10 0,001 | 0,50 51,69 | 41,22 0,25| 0,32 50,16 | 36,85 1,23 1,09
5 15 |10 1 {1 | 0,100 | 0,10 49,60 | 39,85 4,15| 3,18 65,38 | 40,11 2,41 4,35
5 15 |10 1 {1 | 0,100 | 0,50 50,38 | 40,27 2,35| 215 63,36 | 37,82 1,91 0,72
5 15 |10 1 {1 | 0,010 | 0,10 40,36 | 31,15 4,01| 3,52 65,44 | 46,52 2,85 5,69
5 15 |10 1 {1 | 0,010 | 0,50 42,81 | 33,92 3,28 | 2,72 62,51 | 40,84 4,55 2,12
5 15 (10| 1 | 1| 0,001 | 0,10 41,11 | 31,68 3,61| 3,09 63,98 | 45,76 7,22 3,90
5 15 |10 1 {1 | 0,001 | 0,50 45,73 | 35,61 2,70 | 2,553 61,53 | 38,31 3,94 2,10
5 15 (10| 1 | 2 | 0,100 | 0,10 47,33 | 3514 0,01 | 0,05 83,39 | 62,79 0,04 0,37
5 15 |10 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,32 | 3512 0,01| 0,05 83,36 | 62,90 0,02 0,09
5 15 (10| 1 | 2 | 0,010 | 0,10 4528 | 3351 354 | 237 82,89 | 62,34 1,26 1,39
5 15 |10 1 | 2 | 0,010 | 0,50 46,22 | 34,18 2,16 | 1,63 81,74 | 61,12 2,84 3,07
5 15 10| 1 {2 | 0,001 | 0,10 4437 | 33,23 162 1,31 80,78 | 60,50 6,30 6,38
5 15 |10 1 {2 | 0,001 | 0,50 45,47 | 34,07 0,90 | 0,96 83,01 | 60,74 0,38 1,30
5 15 (10| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25 | 37,555 0,00 | 0,00 72,36 | 58,36 0,00 0,00
5 15 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,01 72,36 | 58,36 0,01 0,01
5 15 |10| 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,76 | 36,59 0,24 | 0,35 72,21 | 57,73 0,04 1,45
5 15 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,70 | 37,13 0,31| 0,23 72,69 | 58,02 0,31 0,56
5 15 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,10 47,77 | 36,35 1,01| 0,98 71,70 | 56,89 1,36 1,43
5 15 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,50 48,73 | 37,19 0,57| 045 72,52 | 57,73 0,44 1,32
5 15 (10| 1 |10 0,100 | 0,10 51,76 | 41,28 0,01 | 0,00 49,30 | 36,30 0,02 0,02
5 15 |10 1 {10 0,100 | 0,50 51,76 | 41,29 0,01| 0,01 49,37 | 36,27 0,13 0,04
5 15 (10| 1 |10| 0,010 | 0,10 51,15| 40,80 084 | 084 49,56 | 36,68 0,74 1,24
5 15 |10 1 {10 0,010 | 0,50 51,81 | 41,35 0,19| 011 49,57 | 36,39 0,06 0,38
5 15 |10 1 {10 0,001 | 0,10 51,54 | 41,27 012 | 0,26 49,45 | 36,39 0,55 0,50
5 15 |10 1 {10 0,001 | 0,50 51,12 | 40,80 0,83| 0,67 50,68 | 37,31 2,08 1,90
5 15 |10 5 | 1| 0,100 | 0,10 44,02 | 3513 458 | 3,69 58,84 | 39,53 4,46 2,32
5 15 |10 5 {1 | 0,100 | 0,50 46,82 | 37,46 536 | 4,50 66,00 | 41,29 6,45 5,60
5 15 |10 5 | 10,010 | 0,10 40,15 | 30,99 3,89 | 3,30 66,26 | 47,34 8,36 7,96
5 15 |10 5 {1 | 0,010 | 0,50 40,03 | 31,51 4,43 | 4,05 61,76 | 42,73 4,85 6,03
5 15 |10 5 | 1| 0,001 | 0,10 46,25 | 36,35 3,89 | 3,08 61,84 | 38,34 2,46 2,67
5 15 |10 5 {1 | 0,001 | 0,50 48,16 | 38,14 2,06 | 1,88 64,71 | 39,61 2,15 3,00
5 15 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,46 | 34,57 193 | 1,46 83,37 | 62,87 0,05 0,64
5 15 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,19 | 34,91 0,25| 0,38 83,32 | 62,73 0,06 0,26

HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 15 |10 5 [ 2 | 0,010 | 0,10 42,90 | 32,09 2,40| 1,85 80,67 | 59,86 3,19 2,90
5 15 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,50 42,24 | 31,57 2,771 1,90 81,24 | 60,07 2,16 2,25
5 15 10| 5 [ 2 | 0,001 | 0,10 45,12 | 33,93 2,24 1,38 82,63 | 60,65 1,92 2,05
5 15 10| 5 [ 2 | 0,001 | 0,50 46,76 | 34,85 054| 048 82,90 | 60,87 1,09 2,34
5 15 |10 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,11 | 37,43 0,17| 0,14 72,43 | 58,52 0,37 0,40
5 15 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,09 | 37,39 0,26 | 0,29 72,39 | 58,33 0,26 0,19
5 15 |10| 5 | 4 | 0,010 | 0,10 47,03 | 35,66 052| 0,53 73,67 | 56,59 1,04 0,65
5 15 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 47,63 | 36,37 1,77 1,28 71,81 | 56,83 2,67 2,02
5 15 |10 5 | 4 | 0,001 | 0,10 49,01 | 37,35 044] 0,24 72,37 | 57,42 0,41 0,81
5 15 10| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,89 | 37,15 055| 0,34 72,50 | 58,60 0,66 1,45
5 15 |10| 5 |10 0,100 | 0,10 51,72 | 41,23 0,05 | 0,09 49,44 | 36,28 0,12 0,13
5 15 10| 5 (10| 0,100 | 0,50 51,77 | 4131 0,07| 0,08 49,49 | 36,35 0,15 0,26
5 15 (10| 5 |10| 0,010 | 0,10 50,15 | 40,53 0,70 | 0,73 52,64 | 38,40 2,28 2,30
5 15 10| 5 |10 0,010 | 0,50 51,59 | 41,34 0,22 | 0,05 49,73 | 35,78 0,37 1,58
5 15 |10| 5 |10 0,001 | 0,10 51,72 | 41,27 034 023 50,08 | 36,32 0,98 0,87
5 15 10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,75 | 41,51 021| 0,54 49,74 | 36,53 0,21 0,59
5 15 (20| 1 |1 |0,100 | 0,10 50,16 | 40,19 2,04 181 61,84 | 37,46 3,23 1,58
5 15 |20 1 {10,100 | 0,50 51,47 | 41,25 0,08 | 0,05 64,24 | 38,28 0,06 0,29
5 15 |20 1 {10,010 |0,10 37,74 29,31 1,42 | 0,96 62,09 | 43,72 9,75 7,66
5 15 |20 1 {10,010 | 0,50 42,31 | 33,04 199 1,78 64,47 | 45,97 7,56 9,20
5 15 (20| 1 |1 |0001 0,10 3811 | 29,52 462 | 3,79 63,49 | 47,50 3,19 3,29
5 15 |20 1 {10,001 0,50 40,29 | 31,53 2,66 | 1,73 84,66 | 56,22 | 37,23| 20,98
5 15 (20| 1 |2 |0,100 | 0,10 4732 | 3515 0,01 | 0,03 83,37 | 62,94 0,01 0,04
5 15 20| 1 {2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3511 0,00| 0,10 83,36 | 62,87 0,04 0,19
5 15 (20| 1 |2 |0,010 |0,10 45,63 | 34,22 131 0,49 82,99 | 61,66 0,59 1,27
5 15 20| 1 {2 | 0,010 | 0,50 4521 | 3381 2,30 1,59 81,21 | 60,78 2,01 2,11
5 15 (20| 1 |2 |0001 0,10 42,30 | 31,85 2,66 | 1,88 87,64 | 64,87 | 16,83 9,71
5 15 20| 1 {2 | 0,001 | 0,50 42,21 | 31,66 2,34 | 2,04 82,15 | 61,81 3,08 4,02
5 15 (20| 1 | 40,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 15 20| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,36 | 58,36 0,00 0,00
5 15 (20| 1 | 4 |0,010 | 0,10 47,99 | 36,50 094 0,78 73,61 | 56,91 131 0,93
5 15 20| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 47,83 | 36,38 1,08 | 0,95 72,27 | 56,26 1,38 1,54
5 15 |20| 1 | 4 |0,001 |0,10 45,75 | 35,06 1,27 | 1,08 73,27 | 57,72 3,96 1,90
5 15 |20 1 | 4 | 0,001 | 0,50 47,36 | 36,09 1,15| 0,90 71,99 | 57,19 1,68 1,65
5 15 (20| 1 |10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,00 | 0,00 49,25 | 36,32 0,00 0,00

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 15 20| 1 {10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,01| 0,01 49,27 | 36,32 0,05 0,02
5 15 20| 1 (10| 0,010 | 0,10 51,40 | 41,21 0,26 | 0,50 49,29 | 35,93 0,52 051
5 15 20| 1 |10 0,010 | 0,50 51,42 | 41,00 0,30| 044 49,68 | 36,44 0,18 0,23
5 15 20| 1 (10| 0,001 | 0,10 49,99 | 39,87 152 | 1,13 53,66 | 38,56 3,55 2,06
5 15 20| 1 {10 0,001 | 0,50 50,36 | 40,56 1,10 | 0,95 49,31 | 37,04 2,25 2,60
5 15 20| 5 {10100 |0,10 49,27 | 39,11 311 2,99 64,63 | 40,21 5,72 7,07
5 15 |20 5 (1| 0,100 | 0,50 44,57 | 3561 450| 3,38 65,75 | 42,46 2,26 4,61
5 15 20| 5 {10,010 (0,10 38,34 | 2981 4,10| 3,36 67,16 | 46,60 9,82 6,67
5 15 |20 5 | 10,010 | 0,50 40,24 | 31,88 257 | 2,33 57,64 | 38,18 6,27 3,36
5 15 |20 5 (10,001 0,10 41,25| 31,72 4,18 | 3,75 65,73 | 45,46 4,97 5,85
5 15 |20 5 | 1 |0,001 |0,50 44,65 | 3510 2,85| 2,77 65,25 | 44,29 5,23 3,28
5 15 20| 5 | 2 | 0,100 | 0,20 47,13 | 35,04 023| 0,17 83,37 | 63,01 0,10 0,16
5 15 |20| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,25 | 3513 0,18 | 0,09 83,42 | 62,91 0,10 0,13
5 15 20| 5 [ 2 | 0,010 | 0,20 39,57 | 29,41 5,06 | 3,51 77,04 | 58,06 7,44 7,04
5 15 [20| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,87 | 29,70 182| 1,26 76,53 | 56,92 8,04 6,66
5 15 20| 5 (2| 0,001 0,10 42,92 | 31,70 2,43 | 156 80,17 | 58,39 5,55 4,84
5 15 [20| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 45,04 | 33,62 1,35| 0,84 82,18 | 60,88 1,18 0,92
5 15 20| 5 | 4 | 0,100 | 0,20 49,25 | 37,56 0,01| 0,01 72,36 | 58,36 0,02 0,02
5 15 |20| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,555 0,00( 0,01 72,36 | 58,37 0,01 0,04
5 15 20| 5 | 4 | 0,010 | 0,20 48,22 | 36,32 0,97| 0,78 74,19 | 60,32 3,74 2,92
5 15 |20| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 48,12 | 36,59 086 | 0,76 73,39 | 57,82 2,11 0,98
5 15 20| 5 | 4 | 0,001 | 0,10 47,61 | 36,49 1,04 | 0,64 72,00 | 56,78 1,00 1,77
5 15 |20| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,62 | 37,09 033 023 72,60 | 57,73 0,59 0,47
5 15 20| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,71 | 41,27 0,15| 0,05 49,28 | 36,40 0,07 0,18
5 15 |20| 5 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00( 0,01 49,20 | 36,34 0,12 0,04
5 15 20| 5 10| 0,010 | 0,20 49,99 | 40,47 145| 0,85 51,80 | 37,91 3,21 3,06
5 15 |20| 5 |10 0,010 | 0,50 50,69 | 40,78 124 0,72 52,59 | 39,63 4,54 4,97
5 15 20| 5 (10| 0,001 | 0,20 50,96 | 40,68 0,89| 0,82 52,30 | 38,91 4,44 4,44
5 15 [20| 5 |10 0,001 | 0,50 51,60 | 41,24 0,18 | 0,15 49,72 | 36,24 0,08 0,11
5 15 |30 1 {10100 |0,10 50,27 | 40,06 2,61| 2,65 64,61 | 39,02 0,85 2,01
5 15 (30| 1 |1 |0,100 | 0,50 51,43 | 41,23 0,01 0,01 64,23 | 38,09 0,02 0,08
5 15 |30 1 {10010 (0,10 38,56 | 29,98 3,80 | 2,77 67,73 | 49,75| 10,53 8,92
5 15 (30| 1 |1 |0,010 |0,50 41,63 | 33,35 754 5,61 65,08 | 47,01 6,27 7,07
5 15 |30 1 {10,001 (010 39,58 | 29,98 245 2,22 63,49 | 45,86 7,59 6,24
5 15 (30| 1 |1 |0,001 050 44,07 | 34,21 321 230 60,58 | 40,20 4,00 5,26

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 15 |30 1 {2 |0100 | 0,10 47,33 | 35,16 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 15 |30 1 {2 | 0100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,37 | 62,95 0,01 0,01
5 15 |30 1 {2 |0010 (0,10 41,59 | 31,07 335| 254 79,14 | 60,88 6,09 4,64
5 15 |30 1 {2 | 0010 | 0,50 46,03 | 34,23 1,98 | 1,26 82,08 | 61,17 2,72 2,60
5 15 |30 1 {2 |0,001 (0,10 41,20 | 30,54 321| 1,58 82,11 | 60,73 3,57 3,52
5 15 |30 1 {20,001 050 40,50 | 30,26 191 | 1,04 77,61 | 58,95 5,05 4,61
5 15 |30 1 | 4| 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 15 |30 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,01| 0,01 72,37 | 58,37 0,01 0,01
5 15 (30| 1 |4 |0010 |00 48,78 | 37,17 0,65 | 0,52 72,66 | 57,85 0,85 0,79
5 15 |30 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,52 | 36,91 0,88| 0,76 72,58 | 57,76 0,26 1,03
5 15 (30| 1 | 40001010 45,72 | 34,58 0,74 121 76,42 | 58,08 7,79 3,65
5 15 |30 1 | 4| 0,001 0,50 47,42 | 36,08 119| 092 73,76 | 58,04 1,35 1,85
5 15 (30| 1 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,01 0,00
5 15 |30 1 (10| 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 15 (30| 1 |10| 0,010 | 0,10 51,33 | 41,26 0,65 | 0,58 49,58 | 36,97 1,18 1,27
5 15 |30| 1 {10 0,010 | 0,50 51,09 | 41,14 0,84| 0,25 51,39 | 37,85 2,61 2,05
5 15 (30| 1 |10 0,001 | 0,10 49,74 | 39,67 1,09| 0,95 57,93 | 44,42 9,95 | 10,15
5 15 |30 1 (10| 0,001 | 0,50 50,16 | 40,37 1,94 | 1,63 49,81 | 36,99 0,30 1,00
5 15 (30| 5| 1|0,100 | 0,10 47,68 | 37,96 4,47 | 3,86 62,68 | 40,09 2,72 2,58
5 15 |30 5 (10100 | 0,50 49,09 | 39,19 2,31| 2,03 62,60 | 38,29 2,62 0,45
5 15 (30| 5| 10010 |0,10 38,32 | 2941 3,77 2,88 65,88 | 47,04 | 10,06 9,95
5 15 |30 5 (10010 | 0,50 38,96 | 30,54 248 | 1,72 60,81 | 42,01 5,12 5,57
5 15 (30| 5| 10001010 38,69 | 29,48 2,31 | 2,07 61,75 | 45,55 5,53 5,64
5 15 |30 5 (10,001 |0,50 43,18 | 33,27 3,23 | 2,40 61,72 | 43,16 2,90 6,00
5 15 |30| 5| 2 |0100 | 0,10 52,82 | 36,83 | 12,69 3,86 98,59 | 69,44| 34,00| 14,84
5 15 |30 5 | 2| 0,100 | 0,50 47,33 | 3521 0,01] 0,02 83,40 | 63,04 0,01 0,03
5 15 |30| 5|2 |0010 | 0,10 38,98 | 29,00 1,11 1,05 79,64 | 61,53 351 5,08
5 15 |30 5 | 2| 0,010 | 0,50 42,38 | 31,21 3,75| 2,34 74,63 | 54,80 2,31 3,09
5 15 |30| 5|2 |0001 0,10 40,69 | 30,46 2,04 1,43 81,56 | 62,82 4,59 6,42
5 15 |30 5 |2 |0,001 0,50 44,14 | 32,94 0,99| 0,65 84,53 | 62,46 1,93 3,17
5 15 |30| 5 | 40,100 | 0,10 49,28 | 37,45 0,08 | 0,22 72,53 | 58,41 0,37 0,09
5 15 |30 5 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,57 0,02| 0,02 72,37 | 58,37 0,05 0,05
5 15 |30| 5 | 4 |0,010 | 0,10 46,03 | 34,93 1,25| 0,99 73,38 | 57,05 2,04 0,96
5 15 |30 5 | 4| 0,010 | 0,50 46,76 | 35,45 1,85| 1,50 72,20 | 57,30 1,46 1,32
5 15 |30| 5 | 4 |0001 0,10 46,42 | 35,40 132 1,13 71,47 | 56,01 1,69 0,83

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 15 |30 5 | 4| 0,001 | 0,50 47,89 | 36,49 041| 043 72,66 | 57,88 1,18 0,67
5 15 |30| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,72 | 41,22 0,16 | 0,22 49,15| 35,98 0,24 0,84
5 15 |30| 5 10| 0,100 | 0,50 51,74 | 41,28 0,06 | 0,03 49,34 | 36,33 0,28 0,13
5 15 |30| 5 (10| 0,010 | 0,10 49,59 | 40,00 154 | 131 54,65 | 40,91 7,01 6,81
5 15 |30| 5 {10 0,010 | 0,50 51,05| 40,71 0,81| 0,70 50,03 | 36,89 0,98 0,86
5 15 |30| 5 (10| 0,001 | 0,10 49,78 | 39,97 154 | 1,18 50,44 | 36,83 1,15 1,32
5 15 |30| 5 {10 0,001 | 0,50 51,38 | 41,10 0,34| 0,25 49,73 | 36,35 0,20 0,22
5 15 |50 1 {10100 |0,10 49,49 | 39,45 4,07 3,37 66,59 | 41,34 5,20 6,89
5 15 |50| 1 |1 |0,100 | 0,50 50,06 | 39,82 211 217 63,53 | 37,93 1,02 0,30
5 15 |50| 1 {10010 0,10 40,55 | 30,80 2441 191 62,92 | 41,64 4,28 2,13
5 15 |50| 1 | 10,010 | 0,50 40,40 | 31,02 6,83 | 4,14 63,65 | 43,90 | 14,06 9,21
5 15 |50 1 {10,001 (0,10 37,13 | 27,85 362| 161 86,14 | 59,83 | 39,24| 2549
5 15 |50| 1 |1 |0,001 |050 37,67 29,25 3,72| 359 71,81 | 51,56 | 19,37 | 14,04
5 15 |50| 1 {2 | 0100 | 0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 15 |50| 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
5 15 |50| 1 {2 | 0010 | 0,10 43,02 | 32,38 3,78 | 2,86 79,02 | 60,27 3,56 4,79
5 15 (50| 1 | 2 | 0,010 | 0,50 40,90 | 30,86 2,96 | 1,82 77,30 | 56,87 4,49 3,34
5 15 |50 1 {2 |0,001 (0,10 33,22 | 25,05 2,39 | 1,62 83,05 | 65,28 8,30 6,41
5 15 |50| 1 | 2 |0,001 |050 41,03 | 30,35 2,88 | 1,96 78,03 | 59,18 5,35 5,55
5 15 |50| 1 | 4| 0100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 15 |50| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
5 15 |50| 1 | 4| 0,010 (0,10 47,16 | 35,92 1,99 | 1,51 73,62 | 57,50 1,90 1,72
5 15 |50| 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,02 | 36,66 1,09| 0,79 72,25 | 57,32 0,81 1,12
5 15 |50| 1 [ 4 |0,001 (0,10 42,35| 31,98 2,67 | 246 73,74 | 57,43 3,92 3,49
5 15 |50| 1 | 4 |0,001 |0,50 4535 | 33,97 099 | 0,66 72,12 | 57,24 7,73 6,07
5 15 |50| 1 (10| 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 15 |50| 1 |10| 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
5 15 |50| 1 (10| 0,010 | 0,20 52,50 | 41,73 356 | 2,28 49,75 | 36,77 0,57 0,74
5 15 |50| 1 |10| 0,010 | 0,50 50,65 | 40,42 1,14| 0,89 50,31 | 37,25 0,90 1,06
5 15 |50| 1 (10| 0,001 | 0,10 48,49 | 37,98 3,27 | 2,69 56,90 | 42,85 7,26 6,96
5 15 |50| 1 |10 0,001 | 0,50 4721 | 37,56 211 1,71 55,12 | 42,93 8,77 9,16
5 15 |50 5 (10100 |0,10 45,88 | 36,01 480| 4,38 58,88 | 38,51 3,09 1,20
5 15 |50| 5 | 1| 0,100 | 0,50 46,21 | 36,51 3,68 | 3,09 60,22 | 37,84 2,46 0,86
5 15 |50 5 (10,010 (0,10 35,15 | 27,22 111 | 0,80 73,60 | 52,82 | 14,15| 12,60
5 15 |50| 5 | 10,010 | 0,50 38,21 | 29,37 2,16 | 1,66 64,10 | 42,74 6,31 3,79

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
5 15 |50 5 (10,001 (0,10 40,85 | 30,97 1,19 0,73 81,32 | 55,10 20,31| 11,69
5 15 |50 5 (10,001 0,50 39,35| 29,96 3,80 | 297 64,80 | 46,49 6,02 7,07
5 15 |50 5 (2| 0,100 | 0,10 47,20 | 35,20 0,21| 0,39 83,43 | 63,23 0,07 0,19
5 15 |50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,25| 3511 0,20 0,22 83,38 | 62,99 0,04 0,10
5 15 |50 5 (2 |0,010 | 0,10 37,89 | 28,40 5,08 | 3,65 85,09 | 65,46 4,84 5,30
5 15 |50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 46,43 | 32,98 | 11,37| 4,58 77,65 | 57,23 4,57 3,92
5 15 |50 5 (2 |0,001 0,10 37,76 | 27,85 2,31| 2,09 77,34 | 58,88 4,56 4,59
5 15 |50| 5 (2 |0,001 0,50 41,97 | 31,22 3,69 241 78,13 | 59,00 2,57 3,70
5 15 |50| 5 | 4| 0,100 | 0,10 49,25 | 37,555 0,03 | 0,06 72,39 | 58,38 0,03 0,03
5 15 |50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,57 0,02| 0,02 72,36 | 58,34 0,07 0,08
5 15 |50| 5 | 4 |0,010 | 0,10 4557 | 34,76 1,38 | 0,94 71,12 | 55,20 4,70 2,39
5 15 |50| 5 [ 4 | 0,010 | 0,50 47,85 | 36,44 131| 0,99 71,40 | 56,99 1,06 1,64
5 15 |50| 5 | 4 |0,001 | 0,10 4426 | 33,73 1,69 | 2,10 72,52 | 57,70 3,44 2,40
5 15 |50| 5 [ 4 | 0,001 | 0,50 45,69 | 3512 132 1,23 71,64 | 56,68 1,36 091
5 15 |50| 5 |10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,38 0,08 | 0,28 49,18 | 36,28 0,10 0,18
5 15 |50| 5 (10| 0,100 | 0,50 51,78 | 41,31 0,01| 0,03 49,35 | 36,30 0,33 0,10
5 15 |[50| 5 |10 0,010 | 0,10 47,07 | 37,86 247 191 52,97 | 4311 5,93 8,56
5 15 |50| 5 (10| 0,010 | 0,50 49,42 | 39,88 2,60 | 1,96 52,69 | 38,16 3,76 291
5 15 |50| 5 |10 0,001 | 0,10 4797 | 38,29 1,72 1,19 54,79 | 42,45 5,56 6,87
5 15 |50| 5 (10| 0,001 | 0,50 50,48 | 40,55 0,59| 0,70 50,23 | 36,27 0,65 1,25
10 5 5(1]1]01100 |00 49,98 | 39,98 2,75 217 65,70 | 40,73 2,26 3,79
10 5 51 (1]|0100 |0,50 50,84 | 40,61 0,95| 0,98 63,72 | 37,74 0,76 0,75
10 5 5(1]1]0010 (0,0 4393 | 34,10 381| 342 62,03 | 40,99 2,81 4,20
10 5 5|1 (10010 |0,50 44,39 | 35,20 2,66 | 2,22 64,71 | 42,19 3,46 4,00
10 5 5(1]1]0001|0,0 4437 | 34,57 1,13| 1,33 60,06 | 38,88 1,71 2,92
10 5 51 |1]|0001|050 45,10 | 35,83 2,06 | 1,82 62,77 | 39,03 1,88 1,13
10 5 5(1]2]01100 |0,10 47,26 | 35,09 0,09 0,14 82,88 | 62,53 0,68 0,57
10 5 5|1 |2]|0100 | 0,50 47,31 | 3512 0,02| 0,05 83,05 | 62,65 0,72 0,59
10 5 5(1]2]0010 (0,0 42,81 | 31,94 2,841 1,98 74,62 | 54,23 5,93 4,44
10 5 5|1 |2]|0010 | 050 44,16 | 32,81 330 | 1,97 79,25 | 59,40 2,55 2,38
10 5 5(1]2]0001|0,0 4546 | 33,74 1,03| 0,95 81,77 | 60,61 2,59 2,05
10 5 5|1 |2]|0001|050 4594 | 34,04 0,90| 0,75 82,81 | 61,21 1,24 1,13
10 5 5(1]4]01100 |00 49,15 | 37,44 017 | 0,23 72,46 | 58,32 0,17 0,60
10 5 5| 140100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,01| 0,02 72,35 | 58,35 0,04 0,03
10 5 5(1|4]0010 (0,0 4831 | 36,92 1,08| 081 71,95 | 57,64 1,17 1,46

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1S | 208 |D|YB|F| 00 | s | i | \OAE | rise | MAE | RMSE | MAE | RVSE | MAE
10 5 |5|1]4]0010]|050| 4902| 3735| 022| 019| 7224|5789 019| 041
10 5 5(1|4]0,001]0,10 47,57 | 36,19 0,55| 0,55 73,15 | 58,38 0,84 1,28
10 5 |5|1]4]|o0001|050| 4857| 3700 060| 049| 7212| 5798| 022 057
10 5 5( 1 (10| 0,100 | 0,10 51,73 | 41,26 0,05| 0,04 49,33 | 36,06 0,18 0,43
10 5 |5|1[10]0100|050| 51,73| 41,30| 005| 002| 4946| 3622| 006| 006
10 5 5( 1 (10| 0,010 | 0,10 51,51 | 41,14 0,14 | 0,16 49,69 | 35,92 0,28 0,33
10 5 |5|1]10]0010|050| 5170| 41,30 006| 010| 4975| 3633| 019 023
10 5 5( 1 (10| 0,001 | 0,10 51,25 | 41,40 0,63| 041 50,86 | 36,58 1,28 1,71
10 5 5| 1 (10 0,001 | 0,50 51,90 | 41,45 0,63| 0,70 51,67 | 38,95 4,61 4,98
10 5 |5|5|1]0100]|010| 4712 3737| 398| 305| 6386| 41,36 177 447
10 5 5(5(1]0,100 | 0,50 46,23 | 36,97 4,00| 3,08 65,09 | 40,51 2,94 3,49
10 5 5(5 (1]0,010 0,10 40,98 | 32,12 341| 2,87 60,51 | 40,56 4,24 3,76
10 5 5| 5 (1] 0,010 | 0,50 45,11 | 35,50 339 281 64,41 | 41,52 5,86 8,60
10 5 5(5 |(1]0,001]0,10 46,92 | 37,50 2,79 2,25 61,41 | 38,43 2,18 1,25
10 5 5| 5 (1]0,001|050 49,721 39,29 1,84 197 62,19 | 37,28 2,20 1,81
10 5 5(5 |2]0,100 | 0,10 46,94 | 34,70 0,34| 0,16 82,97 | 63,49 0,42 2,31
10 5 5| 5 (2] 0,100 | 0,50 46,43 | 34,44 184 1,39 80,30 | 59,83 3,72 4,30
10 5 5(5 |2]0,010 |0,10 40,93 | 30,79 051| 0,73 78,46 | 57,21 4,52 4,94
10 5 5| 5 (210,010 | 0,50 4391 | 32,33 242 2,13 79,15 | 58,78 4,96 3,64
10 5 55 |2]0,001]0,10 46,65 | 34,80 105( 044 83,19 | 61,65 0,60 0,71
10 5 5| 5 |2]0,001|050 47,19 | 34,90 0,43| 041 82,85 | 62,06 0,86 0,74
10 5 5(5|4]0,100 | 0,10 49,01 37,40 0,35| 0,25 72,39 | 57,91 0,41 0,78
10 5 5(5|4]0,100 | 050 49,20 | 37,50 0,04 | 0,08 72,36 | 58,42 0,07 0,25
10 5 |5|5|4]0010]|010| 4721| 3612| 175| 113| 7319| 57,72| 1,83 087
10 5 5| 5 |4]0,010 | 050 48,90 | 37,39 1,11| 0,65 71,84 | 57,71 0,88 0,54
10 5 55 |4]0,001]010 48,68 | 37,15 0,36 | 0,23 72,40 | 58,45 0,39 0,83
10 5 5| 5 |4 ]0,001|050 48,75 | 37,07 0,83 | 0,62 72,32 | 58,22 0,60 0,99
10 5 5| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,71 | 41,24 0,05| 0,05 49,46 | 36,32 0,04 0,18
10 5 5| 5 (10 0,100 | 0,50 52,65 | 41,72 2,29 ( 1,00 50,25 | 36,93 1,43 1,50
10 5 5| 5 (10| 0,010 | 0,10 50,95 | 40,98 0,30| 0,31 52,04 | 39,00 1,39 1,55
10 5 5| 5 (10 0,010 | 0,50 51,27 | 41,05 0,75| 0,82 50,40 | 36,86 1,48 1,38
10 5 5| 5 (10| 0,001 | 0,20 51,42 | 41,01 0,34| 0,81 50,21 | 36,00 0,30 1,14
10 5 5| 5 (10| 0,001 | 0,50 51,68 | 41,15 0,30 | 0,25 50,06 | 36,68 1,00 0,58
10 5 10| 1 | 1 0,100 | 0,10 48,57 | 38,40 282 | 284 64,10 | 39,87 3,01 1,96
10 5 10 1 | 1| 0,100 | 0,50 51,34 | 41,18 0,20 0,12 64,25 | 38,21 0,02 0,10

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Y1gin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 5 101 1 | 1| 0,010 | 0,10 38,93 | 30,50 1,85 1,96 61,30 | 42,65 5,15 3,45
10 5 101 1 | 1| 0,010 | 0,50 4456 | 3535 4,67 | 4,06 62,58 | 40,33 5,08 3,23
10 5 101 1 | 1| 0,001 0,10 42,98 | 33,17 427] 3,29 62,63 | 41,84 8,40 551
10 5 101 1 | 1| 0,001 | 0,50 44,52 | 3532 3,43 | 3,08 62,81 | 39,73 2,67 1,95
10 5 10| 1 | 2| 0,200 | 0,10 47,34 | 3511 0,02| 0,14 83,41 | 62,83 0,13 0,26
10 5 101 1 | 2| 0,100 | 0,50 47,33 | 3517 0,01| 0,03 83,39 | 62,98 0,02 0,05
10 5 101 1 | 2| 0,010 | 0,10 4190 | 31,45 1,63 | 1,26 78,64 | 58,35 2,92 2,85
10 5 101 1 | 2| 0,010 | 0,50 44,34 | 32,86 258 | 214 78,06 | 58,23 5,41 4,47
10 5 10 1 | 2 | 0,001 | 0,10 43,69 | 32,24 1,71 1,39 80,58 | 59,97 5,63 5,12
10 5 101 1 | 2 | 0,001 | 0,50 44,47 | 33,09 2,441 156 80,14 | 58,55 4,54 5,04
10 5 10| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,13 | 37,42 0,17| 0,15 72,49 | 58,17 0,28 0,44
10 5 101 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,00 | 37,30 051| 0,52 72,48 | 58,29 0,83 0,10
10 5 10| 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,01 | 35,99 2,73 | 1,72 71,71 | 58,34 1,01 1,35
10 5 10| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 49,06 | 37,45 0,23| 0,14 72,37 | 58,32 0,25 0,18
10 5 10| 1 | 4 | 0,001 | 0,10 46,69 | 35,25 1,37 0,92 72,18 | 57,88 1,94 1,10
10 5 10| 1 | 4 | 0,001 | 0,50 48,13 | 36,52 0,72| 0,84 73,61 | 58,85 1,31 0,71
10 5 10| 1 |10 0,100 | 0,10 51,76 | 41,28 0,01 | 0,00 49,34 | 36,29 0,06 0,02
10 5 10| 1 |10 0,200 | 0,50 51,76 | 41,28 0,01| 0,00 49,34 | 36,29 0,09 0,03
10 5 10| 1 |10 0,010 | 0,10 52,12 | 41,86 1,34 1,39 51,06 | 37,79 2,96 3,09
10 5 10| 1 |10 0,010 | 0,50 51,62 | 41,18 022| 021 49,79 | 36,39 0,44 0,38
10 5 10| 1 |10 0,001 | 0,10 50,35 | 40,34 062 081 50,39 | 37,51 1,23 1,39
10 5 10| 1 |10 0,001 | 0,50 50,75 | 40,64 0,77 0,63 50,65 | 37,02 0,67 0,40
10 5 10| 5 | 10100 | 0,10 4439 | 35,02 570 | 4,61 61,59 | 40,32 3,57 2,39
10 5 10| 5 | 1 0,100 | 0,50 49,59 | 39,60 3,09| 250 62,87 | 37,97 2,03 041
10 5 10| 5 | 10,010 | 0,10 39,84 30,39 393| 325 67,72 | 46,70 7,42 5,42
10 5 10| 5 | 1| 0,010 | 0,50 41,99 | 33,30 2,86 | 2,02 63,04 | 41,08 4,25 2,67
10 5 10| 5 | 10001 0,10 4353 | 33,34 216 | 211 64,19 | 43,83 4,03 3,53
10 5 10| 5 | 1| 0,001 | 0,50 48,44 | 38,69 252 | 2,03 62,77 | 38,22 2,86 0,88
10 5 10| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,69 | 34,60 095 0,95 84,19 | 63,94 2,13 2,65
10 5 10| 5 | 2| 0,100 | 0,50 47,10 | 35,02 0,34| 0,24 83,16 | 62,40 0,51 0,93
10 5 10| 5 | 2| 0,010 | 0,10 40,77 | 30,22 196 | 1,76 78,25 | 58,80 2,54 2,96
10 5 10| 5 | 2| 0,010 | 0,50 42,32 | 31,70 191 1,33 77,75 | 57,39 5,75 3,93
10 5 10| 5 | 2 |0,001 |0,10 4577 | 34,10 134 1,26 81,58 | 61,30 3,30 3,90
10 5 10| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 45,46 | 33,58 2,06 | 1,96 81,30 | 60,77 2,28 1,82
10 5 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,15 | 37,49 021 0,14 72,47 | 58,11 0,30 0,50

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 5 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,555 0,01| 0,02 72,41 | 58,48 0,14 0,32
10 5 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,10 4543 | 34,22 247 1,82 72,98 | 56,42 2,90 1,41
10 5 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 46,81 | 35,38 1,04 | 0,87 71,96 | 57,64 3,42 1,66
10 5 10| 5 | 4 | 0,001 | 0,10 48,19 | 36,89 0,61| 043 72,12 | 57,90 0,47 0,75
10 5 10| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,78 | 37,12 0,62| 0,46 72,10 | 57,28 0,70 1,89
10 5 10| 5 |10 0,100 | 0,10 51,64 | 41,13 0,24| 0,34 49,53 | 36,22 0,32 0,24
10 5 10| 5 |10 0,200 | 0,50 51,84 | 41,24 0,14| 0,10 49,89 | 36,81 1,06 1,29
10 5 10| 5 |10 0,010 | 0,10 49,83 | 40,22 183 | 1,42 53,06 | 41,05 2,58 2,40
10 5 10| 5 |10 0,010 | 0,50 51,22 | 41,20 034 0,13 50,40 | 37,33 1,94 1,45
10 5 10| 5 |10 0,001 | 0,10 51,22 | 41,22 0,35| 0,40 51,36 | 37,53 1,49 1,77
10 5 10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,20 | 40,98 031 025 50,42 | 37,19 1,26 2,41
10 5 200 1 |1]0,00 0,0 51,43 | 41,23| 0,00*| 0,00 64,67 | 38,30 0,98 0,36
10 5 200 1 |1 |0,100 | 0,50 51,06 | 40,88 082 0,80 64,28 | 38,31 0,11 0,39
10 5 201 1 |1 0010]0,0 41,05| 31,32 3,85| 295 64,75 | 45,48 6,27 7,01
10 5 200 1 | 10,010 |0,50 45,26 | 36,02 2,21| 2,03 61,96 | 38,95 1,56 2,31
10 5 201 1 |1 0001|010 37,18 | 28,39 6,75 | 5,22 67,08 | 49,00 7,20 6,92
10 5 200 1 |1 |0001 050 39,77 | 31,47 246 | 1,39 59,79'| 39,69 2,74 3,04
10 5 201 1 | 20,00 | 0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,67 | 63,11 0,65 0,34
10 5 200 1 | 2 |0,100 | 0,50 47,33 | 3517 0,01 0,01 83,38 | 62,95 0,00 0,01
10 5 201 1 |2 0010]0,0 43,78 | 32,31 1,99 1,22 76,20 | 56,75 5,93 4,20
10 5 200 1 | 2 |0,010 | 050 45,44 | 33,99 2,37 | 1,46 80,91 | 60,88 3,29 3,51
10 5 201 1 |2 0001]0,0 37,32 | 27,76 2,77 218 79,81 | 59,82 4,75 1,86
10 5 200 1 | 2 |0,001|050 40,98 | 30,23 212 | 1,87 79,83 | 58,33 2,53 0,75
10 5 201 1 | 40,00 |0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 5 20| 1 | 4 |0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 5 201 1 | 40010 0,0 47,67 | 36,33 1,00 0,74 72,08 | 57,63 1,00 1,42
10 5 20| 1 | 4 |0,010 | 0,50 51,28 | 38,87 5,03 | 3,30 77,28 | 61,43 | 11,21 747
10 5 201 1 | 4| 0001]0,0 42,82 | 31,77 4,15| 3,56 73,31 | 58,49 3,49 4,26
10 5 20| 1 | 4 |0,001 |0/50 46,54 | 35,36 097 0,98 72,30 | 58,25 1,50 1,69
10 5 20| 1 |10 0,200 | 0,10 51,77 | 41,29 0,00| 0,00 49,25 | 36,32 0,01 0,00
10 5 20| 1 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00 | 0,00 49,25 | 36,32 0,00 0,00
10 5 20| 1 |10 0,010 | 0,10 50,51 | 40,29 1,38 | 0,97 52,80 | 39,06 3,56 2,36
10 5 20| 1 |10 0,010 | 0,50 51,64 | 41,30 011 0,12 49,62 | 36,23 0,12 0,16
10 5 20| 1 |10 0,001 | 0,10 46,99 | 37,57 2,07 | 2,09 54,82 | 42,31 8,24 7,78
10 5 20| 1 |10 0,001 | 0,50 49,94 | 40,13 111 1,12 50,44 | 37,42 0,86 1,21

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orami, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 5 201 5|11 0,00 | 0,10 46,21 | 37,02 557 | 4,55 67,29 | 42,61 3,62 4,55
10 5 201 5|11 0,00 | 0,50 45,15 | 36,03 442 3,62 65,36 | 42,00 3,13 4,26
10 5 20| 5110010 0,0 36,11 | 28,14 439| 3,74 66,13 | 48,14 6,67 6,43
10 5 201 5|1 0010050 42,47 | 33,66 3,69 | 296 62,35 | 39,70 1,48 2,02
10 5 20| 5|1 0001|010 38,46 | 28,94 3,83 | 259 63,79 | 45,77 7,31 9,43
10 5 201 5| 10001050 44,66 | 35,01 134 1,28 62,75 | 40,37 2,19 3,16
10 5 20| 5| 20,00 | 0,10 47,32 | 3519 0,01| 0,03 83,36 | 62,98 0,08 0,07
10 5 201 5| 20,00 | 0,50 47,33 | 3521 0,02| 0,01 83,40 | 63,07 0,01 0,09
10 5 20| 5|2 |0010 |00 42,55 | 31,99 3,34| 3,06 78,27 | 59,43 5,33 4,81
10 5 20| 5| 20010 |0,50 41,72 | 31,38 187 | 131 80,50 | 59,11 3,15 2,73
10 5 20| 5 |2 |0001 0,10 39,40 | 29,48 2,70 | 212 77,76 | 58,56 6,66 5,18
10 5 201 5 | 20001050 44,17 | 32,47 0,76 | 0,56 79,82 | 58,33 2,38 1,88
10 5 20| 5 | 40,100 | 0,10 49,23 | 37,555 0,01 0,01 72,38 | 58,32 0,09 0,04
10 5 20| 5 | 4| 0,100 | 0,50 49,24 | 37,55 0,00 | 0,00 72,35 | 58,35 0,01 0,01
10 5 20| 5 | 40010 | 0,10 45,16 | 34,50 2,27| 1,80 72,38 | 56,42 3,05 1,35
10 5 20| 5 | 4| 0,010 | 0,50 47,72 | 36,49 1,06 | 0,87 72,22 | 58,16 0,80 0,94
10 5 20| 5 | 4 (0001|010 4543 | 34,19 355| 3,39 71,84 | 56,20 0,75 1,33
10 5 20| 5 | 4| 0,001 |0,50 48,38 | 36,76 0,64 | 0,39 72,22 | 58,94 0,49 1,41
10 5 20| 5 |10 0,100 | 0,10 51,52 | 41,16 0,36 | 0,33 50,00 | 36,93 1,70 1,40
10 5 20| 5 |10 0,200 | 0,50 51,77 | 41,28 0,01] 0,02 49,26 | 36,32 0,02 0,01
10 5 20| 5 |10 0,010 | 0,10 48,78 | 38,97 169| 1,38 53,56 | 39,98 7,03 5,16
10 5 20| 5 |10 0,010 | 0,50 50,94 | 40,68 112 | 0,71 49,89 | 36,07 0,56 0,49
10 5 20| 5 |10 0,001 | 0,10 49,45 | 39,73 1,12| 0,93 52,14 | 38,07 3,04 2,12
10 5 20| 5 |10 0,001 | 0,50 50,57 | 40,38 1,07 | 0,98 50,33 | 37,05 1,35 1,25
10 5 30| 1 |1|0100 0,10 50,88 | 40,56 123 151 64,55 | 39,12 0,63 2,14
10 5 30( 1 |1]0,100 |0,50 50,63 | 40,42 1,78 | 1,82 64,16 | 38,19 0,16 0,11
10 5 30| 1 |1|0010 010 38,22 | 29,97 242 | 264 64,42 | 47,34 4,55 4,36
10 5 30( 1 |1]0,010 0,50 39,91| 31,93 1,26 | 1,22 62,16 | 42,51 9,36 8,81
10 5 30| 1 |1|0001|010 32,62 | 24,62 2,36 | 2,70 69,91 | 50,22 | 12,54 8,35
10 5 30( 1 |1]0,001]050 38,26 | 29,70 427] 331 58,62 | 42,98 4,63 6,41
10 5 30| 1|2 |0100 |00 4732 | 3515 0,02 | 0,01 83,38 | 62,92 0,01 0,08
10 5 30( 1| 2] 0100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00| 0,01 83,38 | 62,96 0,00 0,01
10 5 30| 1 |2]0010]0,10 42,17 | 31,22 293| 218 74,70 | 55,38 7,48 5,77
10 5 30( 1 |2]0010 050 4564 | 34,11 2,71 219 81,13 | 60,10 4,50 3,85
10 5 30| 1 |2]0,001]0,10 3312 | 2457 1,87 | 1,68 77,26 | 59,83 6,10 4,90

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 5 30( 1 |2]0001]050 38,83 | 28,97 255| 2,16 79,66 | 59,66 6,01 5,28
10 5 30( 1 | 4]0100 0,10 49,25 | 37,56 0,01| 0,00 72,37 | 58,37 0,00 0,01
10 5 30( 1 | 40100 |050 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 5 30 1 | 40010 0,0 48,27 | 36,90 0,81| 0,82 73,38 | 57,19 2,13 1,17
10 5 30( 1 | 40010050 48,61 | 36,97 0,77| 0,65 71,80 | 57,62 1,37 1,14
10 5 30( 1 |4]0001]0,0 40,42 | 29,48 3,84 | 3,00 70,79 | 57,18 3,24 2,84
10 5 30( 1 | 4]0001]050 43,75 | 33,24 1,79 | 2,05 73,32 | 57,72 2,77 2,21
10 5 30( 1 |10] 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
10 5 30| 1 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,28 0,02 | 0,03 49,24 | 36,32 0,02 0,02
10 5 30( 1 |10 0,010 | 0,10 51,06 | 41,05 1,38 | 0,56 49,77 | 36,17 0,33 0,32
10 5 30| 1 |10 0,010 | 0,50 51,44 | 41,29 0,26 | 0,30 49,56 | 36,37 0,37 0,38
10 5 30( 1 |10 0,001 | 0,10 42,59 | 34,30 3,24| 3,00 60,09 | 45,62 4,60 511
10 5 30| 1 |10 0,001 | 0,50 49,17 | 39,61 143 112 50,99 | 36,98 2,04 2,06
10 5 30( 5 |1]0,100 |0,10 46,82 | 36,72 531| 422 66,25 | 41,50 7,12 5,37
10 5 30| 5| 10100 | 0,50 50,75 | 40,56 1,05| 1,09 64,38 | 38,54 0,33 0,80
10 5 30( 5 |1] 0010 0,10 36,12 | 27,90 348 | 299 66,29 | 46,17 | 10,09 9,30
10 5 30| 5 | 1] 0010|050 40,49 | 31,93 3,88 | 3,09 61,13 | 40,48 2,08 1,11
10 5 30( 5 |1]0,001]0,10 36,73 | 27,32 1,06 | 0,73 66,45 | 47,70 9,30 9,44
10 5 30| 5| 10001050 40,51 | 31,30 416 | 3,03 60,91 | 40,86 3,76 3,82
10 5 30( 5| 2] 0100 | 0,10 45,13 | 3341 2,87 | 229 79,98 | 59,64 4,80 4,77
10 5 30| 5|2 |0100 | 0,50 4734 | 3522 0,00 | 0,00 83,41 | 63,05 0,00 0,00
10 5 30 5| 2]0010 0,10 37,71 | 27,84 494\ 3,77 83,89 | 62,39 | 1552| 12,86
10 5 30| 5 |2 |0010 | 0,50 40,21 | 30,00 2,82 | 217 79,43 | 59,15 3,35 3,12
10 5 30( 5 |2]0001]0,10 36,30 | 26,76 4,79 3,49 76,24 | 55,47 3,30 2,84
10 5 30| 5 |2 |0001 050 42,06 | 30,98 341| 2,67 79,53 | 59,34 4,52 4,64
10 5 30 5 | 40,100 | 0,10 49,16 | 37,44 0,12| 0,17 72,58 | 58,25 0,32 0,23
10 5 30| 5 | 40100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,36 | 58,36 0,00 0,01
10 5 30 5 | 40010 | 0,10 45,36 | 34,49 447 3,72 71,48 | 57,24 4,13 1,14
10 5 30| 5 | 40010 | 0,50 45,82 | 34,88 2,68 | 2,08 72,09 | 56,49 2,64 2,83
10 5 30 5 | 4]0001]0,10 41,26 | 30,84 3,86 | 248 69,86 | 56,31 3,70 2,69
10 5 30| 5 | 40001050 4594 | 34,71 0,68 | 0,76 72,12 | 57,20 0,41 0,89
10 5 30( 5 |10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,02| 0,01 49,25 | 36,36 0,08 0,09
10 5 30| 5 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,01| 0,01 49,26 | 36,32 0,10 0,04
10 5 30( 5 |10 0,010 | 0,10 47,86 | 38,41 3,23 | 2,57 52,98 | 39,66 3,74 2,13
10 5 30| 5 |10 0,010 | 0,50 49,60 | 39,51 130| 1,16 50,06 | 36,69 1,66 1,59

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmigtir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 5 30| 5 |10 0,001 | 0,10 46,29 | 36,29 320 2,78 53,78 | 41,63 6,66 6,71
10 5 30( 5 |10 0,001 | 0,50 49,39 | 39,59 181 | 1,68 51,02 | 37,65 2,49 2,56
10 5 50| 1 | 1] 0,00 | 0,10 51,34 | 41,09 0,20| 0,33 64,90 | 38,08 1,51 0,14
10 5 50| 1 |1 0,00 | 0,50 51,43 | 41,23 0,00| 0,00 64,23 | 38,14 0,00 0,00
10 5 50| 1 | 1] 0,010 |0,10 4899 | 3385 22,86| 8,09 65,10 | 43,80 | 10,61 6,72
10 5 50| 1 |1 0,010 0,50 41,07 | 32,58 3,68 | 3,04 60,78 | 40,50 | 10,99 8,53
10 5 50| 1 | 1] 0,001]0,10 3480 | 23,62 | 11,95| 4,17 74,09 | 55,18 | 14,51| 10,55
10 5 50| 1 |1 0,001]0,50 36,75 | 29,00 430| 3,17 60,26 | 41,72 3,41 2,23
10 5 50| 1 | 2| 0,100 | 0,20 47,33 | 3516 0,00 | 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
10 5 50| 1 | 2| 0,100 | 0,50 47,33 | 35,16 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
10 5 50| 1 | 2| 0,010 | 0,20 4425 | 32,92 3,86 | 298 79,30 | 58,23 6,76 511
10 5 50| 1 | 2| 0,010 | 0,50 44,38 | 33,20 2,73 | 1,83 80,61 | 59,55 2,70 2,12
10 5 50| 1 | 2| 0,001 0,10 32,87 | 2361 759| 6,81 84,04 | 63,43 7,10 8,99
10 5 50| 1 | 2| 0,001 |0,50 38,31 | 28,06 4,07 2,80 77,14 | 57,11 6,81 4,07
10 5 50| 1 | 4| 0,100 | 0,20 49,25 | 37,56 0,00 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 5 50| 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 5 50| 1 | 4 | 0,010 | 0,20 47,28 | 36,06 285 231 73,34 | 58,60 3,55 1,27
10 5 50| 1 | 4| 0,010 | 0,50 4891 | 37,26 0,66 | 0,57 72,23 | 58,13 0,29 0,49
10 5 50| 1 | 4 | 0,001 0,10 3573 | 2537 548 | 3,67 82,02 | 64,35| 1511 | 12,38
10 5 50| 1 | 4| 0,001 0,50 42,60 | 31,68 3,04 218 73,84 | 57,77 5,09 3,52
10 5 50| 1 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
10 5 50| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
10 5 50| 1 |10 0,010 | 0,10 51,33 | 41,05 058 | 0,50 49,65 | 36,32 0,43 0,68
10 5 50| 1 |10 0,010 | 0,50 51,62 | 41,22 0,20| 0,17 49,42 | 36,31 0,06 0,03
10 5 50| 1 |10 0,001 | 0,10 39,31 | 29,84 5,68 | 4,04 63,73 | 49,33 | 11,60 9,16
10 5 50| 1 |10 0,001 | 0,50 44,72 | 3554 3,75| 284 54,11 | 40,72 5,64 6,08
10 5 50| 5 | 10,100 | 0,10 49,80 | 39,05 229 2,29 64,61 | 41,54 7,16 7,03
10 5 50| 5 | 1] 0,100 | 0,50 51,54 | 41,31 0,33| 0,20 64,35 | 38,38 0,27 0,53
10 5 50| 5 | 10,010 |0,10 36,06 | 27,97 358| 293 71,60 | 50,76 | 14,57 | 10,01
10 5 50| 5 | 10,010 | 0,50 39,47 | 31,31 2,72 | 252 63,05 | 46,04 8,28 5,37
10 5 50| 5 | 10001010 32,85| 2352 4,89 3,17 69,76 | 51,04 | 12,26 8,41
10 5 50| 5 | 10001050 37,25 | 28,88 3,28 | 3,27 60,44 | 42,23 3,73 5,69
10 5 50| 5 | 2| 0,100 | 0,10 47,18 | 35,22 0,36 | 0,03 83,15 | 62,20 0,58 1,95
10 5 50| 5 | 2| 0,100 | 0,50 47,34 | 3522 0,00| 0,00 83,41 | 63,05 0,00 0,00
10 5 50| 5 | 2 |0,010 | 0,10 39,93 | 29,80 457 | 3,61 79,73 | 62,19 5,52 5,42

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 5 50| 5 | 2| 0,010 | 0,50 39,04 | 29,21 231| 1,76 79,80 | 61,42 3,13 4,27
10 5 50| 5 | 20001010 32,22 | 23,60 353 | 313 73,73 | 58,92 6,34 5,65
10 5 50| 5 | 2| 0,001 |0,50 38,07 | 27,85 1,68 | 1,20 75,75 | 57,31 2,48 2,77
10 5 50| 5 | 4 0,00 | 0,10 49,17 | 37,51 0,12| 0,08 72,26 | 58,09 0,25 0,62
10 5 50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,22 | 37,56 0,07 | 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 5 50| 5 | 4| 0,010 | 0,10 46,25 | 34,69 2,37 | 2,05 74,71 | 59,38 4,53 4,33
10 5 50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 46,55 | 35,60 2441 1,77 72,42 | 57,73 0,61 0,96
10 5 50| 5 | 4| 0001|010 39,22 | 2854 2,78 | 2,25 72,72 | 56,03 5,33 4,09
10 5 50| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 43,60 | 32,81 2,46 | 247 71,43 | 56,18 1,35 1,72
10 5 50| 5 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,34 0,02| 0,09 49,19 | 36,40 0,02 0,13
10 5 50| 5 |10 0,100 | 0,50 51,65| 41,13 031 0,39 49,25 | 36,32 0,14 0,04
10 5 50| 5 |10 0,010 | 0,10 48,51 | 39,08 2,84 | 237 55,14 | 39,90 3,92 4,27
10 5 50| 5 |10 0,010 | 0,50 50,61 | 40,60 049 037 51,52 | 38,49 151 1,23
10 5 50| 5 |10 0,001 | 0,10 43,88 | 34,44 2,80 | 2,62 51,90 | 37,24 1,22 1,08
10 5 50| 5 |10 0,001 | 0,50 46,25 | 37,20 3,78 | 3,22 54,46 | 41,06 3,69 4,74
10 10 5|1 (10100 0,10 48,80 | 38,97 390 | 3,23 62,60 | 38,62 3,42 1,38
10 10 5(1]1]01100 |0,50 50,28 | 40,35 215| 1555 64,63 | 39,26 0,74 2,09
10 10 51 (1]|0010 (010 39,10 | 30,33 2,06 | 1,97 71,04 | 49,99 7,76 9,73
10 10 5(1]1]0010 050 40,77 | 32,23 1,93 | 1,96 61,36 | 41,40 5,26 2,96
10 10 5|1 (1]|0001|010 43,06 | 3341 291 | 242 60,58 | 40,62 3,41 2,85
10 10 5(1]1]0001|050 46,22 | 36,67 3,04 250 64,53 | 40,04 4,80 3,05
10 10 5|1 |2]|0100 |010 47,08 | 35,05 0,54| 0,38 83,56 | 62,40 0,50 0,99
10 10 5(1]2]01100 | 050 4734 | 3517 0,03 | 0,15 83,38 | 62,96 0,07 0,21
10 10 5|1 |2]|0010 010 4524 | 33,47 0,85| 0,71 79,78 | 58,72 331 2,16
10 10 5(1]2]0010 |050 4486 | 33,18 157 | 1,43 79,48 | 59,34 4,72 3,79
10 10 5|1 |2]|0001|010 4481 | 33,79 0,75| 0,36 81,26 | 60,57 1,90 1,37
10 10 5(1]2]0001|050 4469 | 33,24 134 1,26 80,61 | 58,76 1,65 1,62
10 10 5|1 |4/|0100 |0,10 49,24 | 37,56 0,01| 0,03 72,15 | 58,44 0,43 0,24
10 10 5(1|4]01100 | 050 49,29 | 37,60 011 0,10 72,49 | 58,32 0,34 0,05
10 10 5|1 |4|0010 010 48,01 | 36,56 048] 0,37 72,82 | 57,42 0,49 1,19
10 10 5(1|4]0010 050 48,78 | 37,11 096 | 0,74 72,84 | 57,86 2,20 1,10
10 10 5|1 |4|0001|010 47,86 | 36,44 1,10| 0,84 72,27 | 56,86 1,14 1,29
10 10 5(1|4]0001|050 4841 | 36,97 056 | 047 72,47 58,20 0,26 0,89
10 10 5| 1 (10| 0,100 | 0,10 51,75 | 41,29 0,01| 0,03 49,46 | 36,26 0,18 0,05
10 10 5( 1 |10 0,100 | 0,50 51,75| 41,28 0,01 | 0,00 49,44 | 36,26 0,06 0,02

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 10 5| 1 (10| 0,010 | 0,20 51,68 | 41,48 0,13| 0,32 49,37 | 35,98 0,47 0,48
10 10 5| 1 (10| 0,010 | 0,50 51,62 | 4131 0,22| 0,15 49,82 | 36,58 0,76 0,78
10 10 5| 1 (10| 0,001 | 0,20 50,85 | 40,70 055| 051 50,25 | 36,36 0,65 0,84
10 10 5| 1 (10| 0,001 | 0,50 51,56 | 41,28 025| 0,13 4991 | 36,34 0,37 0,45
10 10 5|5 (10100 |0,10 4555 | 3574 359 | 3,38 75,26 | 48,81 8,94 6,60
10 10 5|5 (10100 |0,50 46,37 | 37,16 437] 3,33 65,85 | 41,65 2,77 4,06
10 10 5|5 |1]|0010 (010 38,75 | 29,87 211| 1,84 65,09 | 47,22 6,17 5,77
10 10 5|5 (10010 0,50 42,01 | 33,08 311 241 63,36 | 42,77 4,04 5,15
10 10 5(5]1]0001|0,0 47,15 | 37,04 1,93 | 1,99 63,16 | 41,10 1,57 2,94
10 10 5|5 |1]|0001|050 48,76 | 38,64 140 | 1,36 63,06 | 38,23 0,85 1,69
10 10 5(5]2]01100 | 0,10 47,28 | 34,98 193 | 1,83 84,75 | 64,45 2,61 3,44
10 10 5|5 |2]0100 | 0,50 46,39 | 34,33 153| 1,24 82,11 | 61,90 2,11 2,11
10 10 5(5]2]0010 |00 40,86 | 30,76 197 | 1,98 78,15 | 58,66 3,75 3,34
10 10 5|5 |2]|0010 | 0,50 42,71 | 31,66 121 1,14 78,01 | 56,54 4,04 347
10 10 5(5]2]0001 |00 45,86 | 33,79 080 | 0,84 81,17 | 59,50 3,32 3,33
10 10 5|5 (20001 |050 46,95 | 34,90 0,77 0,59 83,05 | 62,47 0,87 1,01
10 10 55| 4]0100 | 0,10 52,00 | 39,86 6,26 | 5,39 72,11 | 58,26 0,41 0,21
10 10 5| 5 |4 0100 | 0,50 49,18 | 37,51 0,08 | 0,06 72,23 | 58,10 0,15 0,38
10 10 55| 4]0010 0,10 46,90 | 36,01 160| 1,18 71,38 | 56,32 1,58 3,07
10 10 5| 5 |4|0010 | 050 48,42 | 37,05 1,07 | 0,50 73,41 | 57,37 1,90 0,56
10 10 5|5 |4]0001|0,0 49,11 | 3751 024 | 023 72,68 | 58,32 0,28 0,81
10 10 5| 5 |4|0001|050 49,10 | 37,57 0,17] 0,17 72,60 | 58,15 0,72 0,10
10 10 5|5 |10] 0,100 | 0,10 51,73 | 41,30 0,06 | 0,05 49,52 | 36,22 0,15 0,09
10 10 5| 5 |10 0,100 | 0,50 51,68 | 41,25 0,11| 0,07 49,52 | 36,27 0,18 0,14
10 10 5|5 |10 0,010 | 0,10 50,72 | 40,77 0,34| 0,52 49,78 | 35,20 1,31 2,74
10 10 5| 5 |10 0,010 | 0,50 51,12 | 40,97 042| 037 50,32 | 37,15 1,66 2,97
10 10 5|5 |10 0,001 | 0,10 51,39 | 41,19 0,67 | 1,00 50,92 | 37,39 1,36 1,63
10 10 5| 5 |10 0,001 | 0,50 51,60 | 41,40 0,07| 0,22 49,22 | 36,10 0,93 0,45
10 10 (10| 1 | 1| 0,100 | 0,10 51,30 | 41,08 0,68 | 0,69 64,43 | 38,24 0,27 0,54
10 10 |10 1 {1 | 0,100 | 0,50 51,10 | 40,80 055| 0,77 64,13 | 38,16 0,24 0,12
10 10 (10| 1 | 1| 0,010 | 0,10 39,75 29,70 595| 2,34 64,22 | 46,14 6,81 7,65
10 10 |10 1 {1 | 0,010 | 0,50 39,35| 30,92 2,13| 215 62,39 | 43,40 3,07 2,01
10 10 (10| 1 | 1 | 0,001 | 0,10 39,43 | 3044 297 | 250 67,70 | 47,13 8,85 7,38
10 10 |10 1 {1 | 0,001 | 0,50 41,27 | 32,56 256 | 1,92 60,43 | 39,41 2,10 2,42
10 10 (10| 1 | 2 | 0,100 | 0,10 47,33 | 3519 0,04 | 0,14 83,38 | 63,01 0,08 0,17

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS.| 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | mat | sk | AR | RMSE | MAE | RwiSE | MAE
10 10 |10 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,32 | 3512 0,02| 0,07 83,40 | 62,95 0,04 0,06
10 10 |10 1 {2 | 0,010 | 0,10 40,84 | 30,43 132 | 0,86 72,67 | 53,94 3,72 3,69
10 10 |10 1 | 2 | 0,010 | 0,50 41,82 | 31,10 1,58 | 1,98 74,89 | 55,53 4,74 3,28
10 10 |10 1 {2 | 0,001 | 0,10 41,29 | 30,92 215| 1,32 76,47 | 56,77 2,65 2,19
10 10 |10 1 | 2 | 0,001 | 0,50 44,18 | 32,53 1,16 | 1,02 77,65 | 57,39 5,10 3,84
10 10 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,23 | 37,57 0,15| 0,10 72,40 | 58,30 0,12 0,25
10 10 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,23 | 37,54 0,02| 0,02 72,34 | 58,31 0,02 0,07
10 10 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,10 50,48 | 37,81 450| 2,24 73,08 | 58,09 0,34 3,49
10 10 (10| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,37 | 36,96 081 | 0,62 72,64 | 58,46 1,32 2,65
10 10 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,10 4481 | 33,72 184 | 141 71,05 | 56,69 2,59 1,27
10 10 (10| 1 | 4 | 0,001 | 0,50 4745 | 35,97 094 | 0,66 72,60 | 57,70 0,52 1,22
10 10 |10 1 (10| 0,100 | 0,10 51,75 | 41,26 0,03| 0,06 49,32 | 36,30 0,05 0,02
10 10 (10| 1 |10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,28 0,00 | 0,00 49,31 | 36,30 0,01 0,00
10 10 |10 1 (10| 0,010 | 0,10 51,62 | 41,20 0,07 | 0,06 49,66 | 36,31 0,38 0,27
10 10 |10| 1 |10| 0,010 | 0,50 51,52 | 41,27 029 0,14 49,59 | 35,77 0,20 0,65
10 10 |10 1 |10 0,001 | 0,10 50,41 | 40,57 052| 051 51,15 | 38,73 1,29 2,05
10 10 [(10| 1 |10| 0,001 | 0,50 51,20 | 40,81 058 | 0,26 49,49 | 36,09 0,67 0,66
10 10 |10 5 {1 | 0,100 | 0,20 47,89 | 37,35 453| 3,59 63,19 | 42,54 4,55 5,62
10 10 (10| 5 | 1 | 0,100 | 0,50 44,86 | 35,52 501| 4,16 61,83 | 39,62 4,13 3,35
10 10 |10 5 {1 | 0,010 | 0,10 39,64 | 30,71 4,02| 3,35 66,77 | 46,15| 13,09| 12,56
10 10 (10| 5 | 1 | 0,010 | 0,50 39,95| 31,36 1,88 | 1,65 62,28 | 41,25 4,62 2,94
10 10 |10 5 {1 | 0,001 | 0,10 4194 | 32,23 535| 4,68 62,80 | 43,11 4,75 2,82
10 10 (10| 5 | 1 | 0,001 | 0,50 46,76 | 36,92 090 | 0,66 61,27 | 36,78 1,75 0,58
10 10 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,10 47,26 | 3541 0,65| 0,46 82,84 | 62,03 1,93 3,12
10 10 (10| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 50,99 | 36,46 8,87 | 347 88,23 | 67,55| 1391 | 14,06
10 10 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,20 40,30 | 30,40 082| 0,77 75,38 | 57,76 6,80 6,65
10 10 (10| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 42,94 | 31,63 592 | 3,87 75,17| 55,80 3,49 2,66
10 10 |10 5 (2 | 0,001 | 0,10 43,42 | 32,07 1,28 | 0,87 7797 | 57,10 4,29 2,46
10 10 (10| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 4522 | 33,75 1,01| 0,99 83,06 | 60,60 0,43 2,57
10 10 |10 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,23 | 37,52 0,04] 011 72,19 | 58,39 0,30 0,13
10 10 [10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,15 | 37,40 0,20 0,24 72,04 | 58,21 0,66 0,23
10 10 |10 5 | 4 | 0,010 | 0,20 44,17 | 33,86 2,741 223 74,96 | 56,87 5,23 2,17
10 10 (10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 47,78 | 36,41 0,89 0,76 72,05| 57,01 0,56 1,20
10 10 |10| 5 | 4 | 0,001 | 0,10 48,19 | 36,75 0,64| 0,57 72,42 | 57,35 0,49 0,96
10 10 (10| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,73 | 37,21 037 | 027 71,95| 58,39 0,24 0,67

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
bs | mis [P YB[F| 00 | S | st | mak | RwsE | MAE | RMSE | MAE | RME | MAE
10 | 10 [10| 5 |10|0,100|0,10| 15547,45| 2210,91 | 34649,56 | 4851,48 49,66 | 36,63 0,23 0,45
10 | 10 {10| 5 |100,100| 0,50 51,68 41,25 0,14 0,08 49,55 | 36,40 0,31 0,27
10 | 10 {10| 5 |10|0,010]0,10 50,64 40,74 0,71 0,68 52,74 | 40,41 5,50 7,05
10 | 10 {10| 5 |10|0,010]|0,50 50,76 40,74 1,44 1,50 50,00 | 37,16 0,85 1,23
10 | 10 [10| 5 |10|0,001]|0,10 50,75 40,59 0,64 0,55 51,14 | 37,75 3,20 2,89
10 | 10 {10| 5 | 100,001 |0,50 51,15 40,81 0,59 0,71 50,10 | 36,60 0,72 0,84
10 | 10 {20 1 | 10,100 0,10 50,11 40,09 2,95 2,57 64,74 | 39,26 1,14 2,53
10 | 10 {20 1 | 10,100 0,50 51,43 41,23 0,00* 0,00 64,41 | 38,29 0,42 0,33
10 | 10 {20 1 | 1 (0,010 0,10 35,53 26,61 0,86 0,63 63,32 | 46,24 14,22 | 11,67
10 | 10 {20 1 | 1 |0,010|0,50 40,92 31,69 2,29 1,33 60,00 | 40,38 441 2,33
10 | 10 {20 1 | 1 (0,001 ]0,10 34,83 25,95 2,94 2,43 63,83 | 48,70 6,26 7,33
10 | 10 {20 1 | 1 |0,001|0,50 36,88 28,66 2,63 1,91 56,90 | 38,57 3,01 3,00
10 | 10 {20| 1 | 2 {0,100 0,10 47,32 35,15 0,00 0,01 83,38 | 62,95 0,01 0,02
10 | 10 {20 1 | 2 |0,100| 0,50 47,32 35,15 0,00 0,02 83,38 | 62,95 0,01 0,03
10 | 10 {20 1 | 2 |0,010]|0,10 42,41 31,65 3,27 2,10 79,12 | 58,53 5,83 3,66
10 | 10 {20 1 | 2 | 0,010 0,50 44,54 33,28 3,09 231 81,01 | 59,90 347 3,03
10 | 10 {20| 1 | 2 (0,001 |0,10 35,08 26,52 2,29 1,71 76,24 | 58,75 5,07 3,99
10 | 10 {20 1 | 2 |0,001|0,50 38,10 28,13 2,26 1,80 70,22 | 53,26 4,15 3,69
10 | 10 [20| 1 | 4 (0,100 0,10 48,89 37,20 0,80 0,80 73,15 | 57,99 1,76 0,84
10 | 10 {20 1 | 4 |0,100| 0,50 49,25 37,56 0,00 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 | 10 {20 1 | 4 |0,010|0,10 47,24 35,62 1,21 1,26 73,00 | 57,80 1,13 1,02
10 | 10 {20 1 | 4 |0,010|0,50 48,75 37,12 0,48 0,39 72,42 | 58,14 0,81 0,72
10 | 10 [20| 1 | 4 (0,001 0,10 39,60 28,67 2,52 1,84 7515 | 60,57 4,37 1,80
10 | 10 {20 1 | 4 |0,001|0,50 44,47 33,53 2,68 2,40 69,72 | 54,91 6,74 4,62
10 | 10 {20| 1 |10(0,100|0,10 51,80 41,32 0,06 0,07 49,08 | 36,73 0,36 0,92
10 | 10 {20| 1 |10/0,100| 0,50 51,68 41,23 0,22 0,14 49,31 | 36,58 0,13 0,58
10 | 10 {20| 1 |10|0,010]0,10 51,27 41,02 0,16 0,17 49,73 | 36,19 0,37 0,44
10 | 10 {20| 1 |10|0,010]0,50 51,62 41,24 0,14 0,11 49,93 | 36,77 0,44 0,49
10 | 10 {20| 1 | 100,001 0,10 46,27 36,50 3,20 2,67 56,28 | 42,32 3,80 3,08
10 | 10 {20 1 |100,001|0,50 49,66 39,90 0,77 0,44 50,46 | 37,24 1,18 2,36
10 | 10 {20| 5 | 1 0,100 0,10 45,77 36,59 6,07 4,98 67,04 | 4450 411 5,85
10 | 10 {20 5 | 1 {0,100 0,50 48,96 39,14 4,10 3,22 63,72 | 39,27 1,72 1,92
10 | 10 20| 5 | 1 (0,010 0,10 37,04 28,65 2,91 2,69 64,46 | 45,42 5,09 5,41
10 | 10 {20 5 | 1 |0,010|0,50 39,55 31,02 1,35 1,03 64,87 | 44,49 2,40 431
10 | 10 [20| 5 | 1 (0,001 0,10 35,01 26,61 2,55 1,99 64,15 | 44,52 4,07 3,61

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Y1gin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.

117




EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1Hs. | 218 |D|YB|F| 00 | S | puice | vt | rwse | waE | ruise | AR | Ruse | mae
10 10 |20 5 (1| 0,001 0,50 42,64 | 33,30 1,75 1,98 58,72 | 37,80 3,34 2,51
10 10 |20 5 | 2| 0,100 | 0,10 46,13 | 34,28 2,16 1,79 81,82 | 61,18 3,16 3,64
10 10 |20 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,32 | 3521 0,05 0,06 83,38 | 63,02 0,08 0,11
10 10 |20 5 (2 |0,010 | 0,10 37,32 | 2842 3,94 3,16 78,53 | 59,87 5,51 4,24
10 10 |20 5 | 2 | 0,010 | 0,50 37,68 | 28,32 0,76 0,46 74,88 | 56,18 5,29 4,75
10 10 |20 5 (2 |0,001 0,10 38,17 | 28,00 0,57 141 73,83 | 53,90 4,16 4,24
10 10 |20 5 [ 2 | 0,001 | 0,50 42,13 | 31,79 3,25 2,05 80,06 | 59,63 6,47 6,58
10 10 |20 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,02 0,02 72,27 | 58,30 0,21 0,13
10 10 (20| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,08 | 37,41 0,28 0,23 72,53 | 58,33 0,34 0,24
10 10 |20 5 | 4 | 0,010 | 0,10 40,81 | 31,07 3,63 2,57 7291 | 57,12 2,38 2,48
10 10 (20| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 46,17 | 34,89 1,42 0,93 70,86 | 55,22 2,13 1,14
10 10 |20 5 | 4 | 0,001 | 0,10 43,39 | 32,99 3,25 2,92 71,56 | 56,96 0,38 0,47
10 10 (20| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 4748 | 36,12 1,24 0,89 72,41 | 57,54 0,95 1,22
10 10 |20| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,76 | 41,30 0,02 0,03 49,30 | 36,28 0,07 0,04
10 10 [(20| 5 |10 0,100 | 0,50 51,97 | 41,33 0,63 0,44 49,30 | 36,30 0,12 0,13
10 10 |20| 5 (10| 0,010 | 0,10 48,06 | 38,33 2,30 2,03 53,45 | 40,06 2,76 2,75
10 10 [(20| 5 |10| 0,010 | 0,50 49,17 | 39,57 2,30 2,21 51,98 | 38,34 2,80 2,11
10 10 |20| 5 (10| 0,001 | 0,20 47,55| 38,37 3,01 2,95 51,15 | 38,30 1,64 2,69
10 10 |(20| 5 |10 0,001 | 0,50 50,35 | 40,20 1,05 1,07 51,02 | 37,33 151 1,46
10 10 |30 1 {10100 (0,10 47,66 | 37,95 4,63 4,22 64,83 | 41,55 6,40 6,92
10 10 (30| 1 |1 |0,100 | 0,50 51,12 | 41,07 0,50 0,25 62,44 | 37,38 4,06 1,95
10 10 |30 1 {10,010 (0,10 37,69 | 29,36 4,19 3,88 61,08 | 42,64 | 12,81 9,93
10 10 (30| 1 |1 |0,010 |0,50 41,20 | 32,24 3,32 2,26 56,33 | 37,03 4,90 3,01
10 10 |30 1 {10,001 (010 31,25 | 23,76 3,90 3,25 62,94 | 47,33 3,92 3,22
10 10 (30| 1 |1 |0001 050 34,68 | 26,76 3,45 2,40 75,07 | 54,61| 20,19 | 16,60
10 10 |30 1 {2 | 0100 | 0,10 47,33 | 3516 0,00 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,01
10 10 (30| 1 |2 |0,100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
10 10 |30 1 {2 |0,010 (0,10 42,14 | 31,99 3,99 2,68 79,83 | 60,40 441 4,55
10 10 (30| 1 |2 |0,010 | 0,50 43,22 | 32,07 1,74 1,40 75,32 | 54,96 4,72 4,25
10 10 |30 1 {2 |0,001 (010 31,25 | 22,57 2,87 3,06 84,15| 64,15| 16,76 | 13,08
10 10 (30| 1 |2 |0001 050 3752 | 27,38 2,99 1,67 78,73 | 60,06 4,26 2,72
10 10 |30 1 | 4 |0100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 10 (30| 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 10 |30 1 | 4 |0,010 (0,10 48,14 | 36,78 1,52 1,33 71,91 | 58,40 2,99 1,48
10 10 (30| 1 | 4 |0,010 | 0,50 48,81 | 37,30 0,37 0,21 71,81 | 57,65 0,54 0,74

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1Hs. | 218 |D|YB|F| 00 | S | puice | vt | rwse | waE | ruise | AR | Ruse | mae
10 10 |30 1 | 4 |0,001 0,10 37,57 | 27,80 5,29 451 73,24 | 59,25 4,61 2,89
10 10 |30 1 | 4 |0,001 0,50 44,61 | 33,37 1,15 0,81 78,03 | 58,59 | 10,82 6,31
10 10 |30| 1 {10 0,100 | 0,10 51,76 | 41,28 0,03 0,03 49,24 | 36,33 0,01 0,00
10 10 |30| 1 {10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00 0,00 49,26 | 36,36 0,03 0,05
10 10 |30| 1 {10 0,010 | 0,10 50,51 | 40,36 1,48 1,04 56,68 | 41,62 | 10,54 7,56
10 10 |30| 1 {10 0,010 | 0,50 51,33 | 40,95 0,54 0,39 49,56 | 36,61 0,54 0,67
10 10 |30| 1 {10 0,001 | 0,10 42,43 | 33,03 2,77 2,66 60,04 | 47,64 9,92 9,13
10 10 |30| 1 {10 0,001 | 0,50 45,89 | 36,99 2,94 2,30 52,76 | 38,76 3,03 2,14
10 10 (30| 5| 10,100 | 0,10 49,55 | 39,68 3,89 2,83 62,63 | 38,66 2,57 0,73
10 10 |30 5 (10,100 | 0,50 47,29 | 37,83 3,67 2,88 64,30 | 39,89 3,81 4,47
10 10 (30| 5 | 10010 0,10 3310 | 25,74 3,84 3,31 65,60 | 48,74 5,56 5,68
10 10 |30 5 (10,010 |0,50 38,99 | 30,35 4,48 341 58,59 | 41,53 4,73 3,80
10 10 (30| 5| 10001010 3520 | 26,72 6,08 4,57 65,16 | 49,56 8,85 8,70
10 10 |30 5 (10,001 0,50 36,01 | 27,51 4,12 3,57 58,93 | 42,39 6,03 551
10 10 (30| 5 | 2 |0,100 | 0,10 47,34 | 3523 0,01 0,03 83,39 | 63,07 0,05 0,05
10 10 |30| 5 | 2| 0,100 | 0,50 47,20 | 35,09 0,18 0,15 83,40 | 62,93 0,02 0,16
10 10 (30| 5| 2 |0,010 | 0,10 35,83 | 26,40 3,22 2,41 69,57 | 53,69 5,94 6,06
10 10 |30 5 | 2| 0,010 | 0,50 38,78 | 29,14 1,97 1,65 78,10 | 58,87 4,57 4,63
10 10 (30| 5|2 |0001 0,10 3525| 25,87 1,76 1,87 80,47 | 61,04 3,78 1,19
10 10 |30 5 |2 | 0,001 0,50 39,43 | 29,35 331 2,38 79,94 | 60,53 2,80 0,97
10 10 [30| 5 | 4 |0,100 | 0,10 49,21 | 37,552 0,07 0,10 72,45 | 58,33 0,21 0,05
10 10 |30| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,06 | 37,39 0,26 0,23 71,85 | 57,79 0,77 0,83
10 10 [30| 5 | 4 |0010 | 0,10 4342 | 32,82 3,74 3,33 72,61 | 56,90 3,86 1,48
10 10 |30| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 4492 | 34,12 1,40 0,97 71,32 | 55,44 3,72 3,27
10 10 (30| 5 | 4 |0001 0,10 40,15 | 30,17 2,39 1,91 72,15 | 56,46 4,20 3,16
10 10 |30| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 46,00 | 35,02 1,13 1,21 72,00 | 56,94 0,33 1,19
10 10 |30| 5 |10 0,100 | 0,10 51,80 | 41,19 0,23 0,15 50,43 | 37,27 2,39 2,20
10 10 |30| 5 ({10 0,100 | 0,50 51,72| 41,30 0,08 0,02 49,41 | 36,37 0,24 0,09
10 10 |30| 5 |10 0,010 | 0,10 47,30 | 37,61 2,05 1,78 57,01 | 42,70 5,40 3,77
10 10 |30| 5 (10| 0,010 | 0,50 48,61 | 38,55 1,84 1,79 51,74 | 38,21 2,97 2,42
10 10 |30| 5 |10 0,001 | 0,10 45,89 | 35,86 2,74 3,05 55,38 | 41,85| 10,26 7,85
10 10 |30| 5 (10| 0,001 | 0,50 49,31 | 39,38 1,78 1,44 52,18 | 39,86 2,42 3,32
10 10 (50| 1 |1 |0,100 | 0,10 48,16 | 37,95 311 3,22 60,48 | 37,40 3,50 1,93
10 10 |50 1 {10,100 | 0,50 50,24 | 39,96 1,62 1,69 63,21 | 37,60 1,45 0,78
10 10 (50| 1 | 10,010 0,10 37,03 | 29,05 1,29 1,05 65,81 | 47,22 | 1501 | 13,72

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmustir.

119




EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 10 |50 1 {10,010 |0,50 36,90 | 28,99 146 | 116 60,64 | 41,65 7,90 4,27
10 10 |50 1 {10,001 010 27,84 | 21,19 3,87 | 4,09 7091 | 51,14| 13,15 8,87
10 10 |50 1 {10,001 0,50 32,14 | 2525 282 212 65,00 | 48,43 | 14,71| 1181
10 10 |50| 1 {2 | 0,100 | 0,10 47,33 | 3516 0,00*| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
10 10 |50 1 {2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 35,16 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
10 10 |50| 1 {2 |0,010 (0,10 41,82 | 30,64 4,75| 3,43 79,05 | 58,56 5,37 4,10
10 10 |50 1 | 2 | 0,010 | 0,50 45,00 | 33,67 331 218 81,75 | 60,41 4,26 3,93
10 10 |50 1 {2 |0,001 (010 27,60 | 19,42 436 | 4,07 81,44 | 61,31 7,38 6,83
10 10 (50| 1 | 2 |0,001 |050 31,35| 2319 420 | 3,10 76,62 | 58,59 9,74 8,85
10 10 |50| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 10 [50| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 10 |50| 1 | 4| 0,010 | 0,10 47,44 | 36,02 084| 0,71 71,00 | 55,95 4,35 2,69
10 10 |(50| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,63 | 37,25 099 | 0,60 72,87 | 58,38 1,30 1,36
10 10 |50| 1 | 4 | 0,001 0,10 32,66 | 23,16 530 431 77,75 | 58,25 8,13 7,08
10 10 (50| 1 | 4 |0,001 |0,50 38,69 | 2881 251| 173 71,09 | 54,22 3,98 3,30
10 10 |50| 1 {10 0,100 | 0,10 51,85| 41,35 0,16| 0,12 49,25 | 36,41 0,02 0,19
10 10 (50| 1 |10| 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,01 0,01
10 10 |50| 1 (10| 0,010 | 0,20 50,85 | 40,58 094| 084 51,44 | 37,88 2,89 2,33
10 10 [50| 1 |10 0,010 | 0,50 50,96 | 40,64 095| 091 49,55 | 36,66 0,19 0,70
10 10 |50| 1 ({10 0,001 | 0,10 38,56 | 29,03 219 2,95 62,45 | 45,78 571 6,27
10 10 |50| 1 |10| 0,001 | 0,50 44,08 | 35,03 522 | 435 54,48 | 41,12 3,55 3,58
10 10 |50 5 {10,100 | 0,10 47,21 | 37,47 498 | 441 63,52 | 40,57 5,69 3,68
10 10 [50| 5 | 1| 0,100 | 0,50 50,05| 39,98 247 | 2,01 63,26 | 38,66 4,97 4,74
10 10 |50 5 (10,010 (0,10 36,51 | 28,47 217 144 65,07 | 46,29 | 10,11 6,30
10 10 [(50| 5 | 10,010 | 0,50 36,93 | 29,05 4,40 | 2,86 65,44 | 4571 7,64| 10,64
10 10 |50 5 (10,001 (0,10 30,22 | 21,89 313 | 344 61,40 | 45,90 9,03 8,36
10 10 [(50| 5 | 1 |0,001 |050 3324 2517 186| 151 67,07 | 51,37 6,97 9,26
10 10 |50| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 47,25 | 35,05 0,16| 0,23 83,51 | 63,00 0,26 0,16
10 10 [50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,06 | 35,04 0,63 | 043 83,37 | 62,84 0,09 0,50
10 10 |50 5 | 2 |0,010 | 0,10 38,25 | 28,42 9,77 | 8,46 85,80 | 64,56 7,26 5,40
10 10 [50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 36,95 | 28,02 479 3,23 78,84 | 60,16 9,71 | 10,47
10 10 |50 5 (2 |0,001 0,10 30,09 | 21,53 210 131 74,83 | 58,22 7,66 5,76
10 10 [50| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 36,83 | 27,35 2,48 | 2,38 80,12 | 60,45 4,17 4,64
10 10 |50| 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 10 [50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,30 | 37,60 0,15 | 0,09 72,39 | 58,38 0,04 0,02

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 10 |50| 5 | 4 | 0,010 | 0,20 42,84 | 32,62 6,33 | 4,62 73,44 | 57,48 5,26 2,33
10 10 |50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 43,49 | 3311 2,141 1,26 72,97 | 56,78 4,71 3,06
10 10 |50| 5 | 4 | 0,001 0,10 37,86 | 26,72 3,90 | 3,50 75,00 | 60,55 5,63 4,49
10 10 |50| 5 | 4| 0,001 0,50 41,45| 31,25 2,78 | 242 74,33 | 57,14 4,99 3,12
10 10 |50| 5 {10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,32 0,01| 0,03 49,33 | 36,30 0,30 0,09
10 10 |50| 5 (10| 0,100 | 0,50 51,78 | 41,30 0,01| 0,01 49,20 | 36,34 0,08 0,03
10 10 |50| 5 (10| 0,010 | 0,10 46,14 | 36,82 556 | 4,52 52,49 | 39,04 4,30 4,93
10 10 |50| 5 (10| 0,010 | 0,50 50,71 | 40,71 1,26 091 49,42 | 36,34 0,71 0,30
10 10 |50| 5 |10 0,001 | 0,10 40,86 | 31,63 6,02| 545 60,60 | 43,86 8,62 6,01
10 10 |50| 5 (10| 0,001 | 0,50 44,52 | 3537 4,09 | 347 52,91 | 39,80 3,36 547
10 15 5(1]1]0100 0,10 50,33 | 39,89 191| 2,04 63,64 | 38,86 1,37 0,63
10 15 51 |1]|0100 |0,50 49,99 | 40,04 321| 2,62 62,66 | 38,07 347 0,30
10 15 5(1]1]0010 0,0 42,50 | 32,92 332 | 2,55 62,98 | 4355| 11,40| 11,00
10 15 5|1 (10010 |0,50 41,21 | 32,66 3,16 | 2,68 60,87 | 39,30 6,98 5,17
10 15 5(1]1]0001|0,0 4435 | 34,49 199 174 61,35 | 40,06 2,30 1,96
10 15 5|1 (1]|0001|050 44,33 | 34,90 311 2,67 59,54 | 37,60 4,76 3,09
10 15 5(1]2]01100 |0,10 47,28 | 35,08 0,06 | 0,06 83,32 | 62,89 0,06 0,05
10 15 5|1 (20100 | 0,50 47,16 | 34,92 0,34| 0,36 81,80 | 61,58 3,46 2,84
10 15 5(1]2]0010 (0,0 43,60 | 32,66 144| 115 79,50 | 58,23 3,40 1,85
10 15 5|1 |2]|0010 |050 44,78 | 33,45 087| 113 79,43 | 57,80 3,69 3,24
10 15 5(1]2]0001|0,0 43,23 | 31,95 2,08| 145 77,85| 58,41 3,63 1,70
10 15 5|1 |2]|0001|050 4437 | 32,81 1,77 164 78,43 | 57,47 4,43 4,32
10 15 5(1|4]0100 |00 51,63 | 38,62 536 | 2,38 72,10 | 58,03 0,53 0,67
10 15 5|1 |4/|0100 | 0,50 49,23 | 37,555 0,03| 0,03 72,33 | 58,32 0,01 0,01
10 15 5(1|4]0010 (0,0 48,24 | 36,80 097 | 0,83 70,77 | 56,93 1,46 1,13
10 15 5|1 |4|0010 |050 48,70 | 37,18 0,34| 034 72,14 | 58,04 0,79 0,74
10 15 5(1|4]0001|0,0 48,13 | 36,65 0,67 | 0,55 71,86 | 57,13 2,48 1,71
10 15 5|1 |4|0001|050 48,40 | 36,78 1,03| 1,04 71,48 | 57,15 1,86 1,65
10 15 5(1 |10] 0,200 | 0,10 51,75| 41,28 0,00 0,00 49,39 | 36,28 0,03 0,01
10 15 5| 1 (10| 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,02| 021 49,61 | 36,28 0,25 0,13
10 15 5(1 |10 0,010 | 0,10 56,49 | 44,54 10,27 | 6,26 50,24 | 37,05 0,76 1,15
10 15 5| 1 ({10 0,010 | 0,50 51,73 | 41,33 0,03| 0,05 49,76 | 36,42 0,12 0,19
10 15 5( 1 |10 0,001 | 0,10 51,14 | 40,97 0,60 | 0,56 49,79 | 36,95 0,84 1,74
10 15 5| 1 ({10 0,001 | 0,50 51,38 | 41,18 0,36| 0,39 49,88 | 36,27 0,26 0,20
10 15 5(5]1]01100 |0,10 4512 | 35,06 3,62 | 293 65,48 | 43,62 5,52 5,47

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orami, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 5|5 (10100 | 0,50 46,39 | 36,91 414| 317 62,17 | 39,63 5,79 4,93
10 15 5|5 |1]|0010 (010 39,02 | 30,10 156 | 1,25 63,95 | 45,76 5,83 3,54
10 15 5|5 |1]|0010 |0,50 40,46 | 31,87 339 3,26 61,04 | 41,66 5,79 4,78
10 15 5|5 |1]|0001|010 46,73 | 36,85 2,02 2,06 62,39 | 41,01 241 5,08
10 15 5|5 |1]|0001|050 4941 | 39,38 1,77 1,56 63,18 | 38,06 1,10 0,57
10 15 5|5 |2]|0100 | 010 46,37 | 34,69 131 111 83,40 | 61,88 2,24 2,22
10 15 5|5 |2]0100 | 0,50 47,15| 34,89 0,33| 0,39 83,39 | 62,85 0,27 0,23
10 15 5|5 (20010 010 39,94 | 30,30 127 132 81,41 | 60,50 4,19 3,67
10 15 5(5]2]0010 |050 43,46 | 32,38 1,40| 0,98 77,29 | 56,17 3,79 2,73
10 15 5|5 |2]|0001|010 45,77 | 34,00 098| 0,551 82,56 | 61,90 1,16 191
10 15 55 |2]0001 050 46,15 | 34,38 087 | 1,01 82,28 | 61,11 3,02 2,56
10 15 5|5 |4|0100 | 010 48,87 | 37,40 043| 0,16 73,12 | 58,12 0,72 0,45
10 15 55| 4]01100 | 050 49,21 | 37,553 0,06 | 0,08 72,30 | 58,30 0,04 0,07
10 15 5|5 |40010 0,10 47,52 | 36,47 1,06 0,53 72,88 | 57,17 1,61 1,34
10 15 5|5 |4]0010 |050 48,42 | 36,98 056 | 0,37 72,36 | 58,07 0,58 0,59
10 15 5|5 |4|0001|010 48,76 | 37,22 049| 0,39 72,08 | 58,00 0,51 0,75
10 15 5|5 | 4]0001 050 49,01 | 37,36 022 | 0,22 72,33 | 58,08 0,94 0,52
10 15 5| 5 (10| 0,100 | 0,20 52,42 | 41,87 161 1,32 48,84 | 36,09 1,48 0,52
10 15 5|5 |10 0,100 | 0,50 51,60 | 41,33 024| 021 49,69 | 36,53 0,73 0,94
10 15 5| 5 |10 0,010 | 0,10 50,82 | 40,75 095| 0,72 51,95 | 38,73 347 3,09
10 15 5|5 |10 0,010 | 0,50 50,97 | 40,82 0,80 | 051 50,80 | 37,66 1,55 2,05
10 15 5| 5 |10 0,001 | 0,20 51,44 | 41,24 044| 0,38 50,43 | 37,10 0,92 1,23
10 15 5| 5 |10]| 0,001 | 0,50 51,73 | 4151 0,08 | 0,15 49,55 | 35,97 0,50 1,60
10 15 |10 1 {1 | 0,100 | 0,10 72,52 | 50,59 51,27 | 25,34 93,02 | 54,12| 67,62| 36,05
10 15 (10| 1 | 1 | 0,100 | 0,50 48,44 | 38,75 411 | 3,46 63,10 | 38,85 5,40 4,05
10 15 |10 1 {1 | 0,010 | 0,10 38,88 | 30,05 162 1,72 68,42 | 48,24 8,68 3,67
10 15 (10| 1 | 1 | 0,010 | 0,50 39,03| 30,93 068 | 1,29 62,20 | 44,25 5,29 2,46
10 15 |10 1 {1 | 0,001 0,10 41,73 | 31,15 12,26 | 8,38 57,21 | 41,53 4,24 2,73
10 15 (10| 1 | 1 | 0,001 | 0,50 41,92 | 32,63 2,75| 221 61,08 | 40,90 5,23 4,02
10 15 |10 1 {2 | 0,100 | 0,10 47,32 | 3514 0,00| 0,02 83,37 | 62,92 0,01 0,04
10 15 |10 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,30 | 3510 0,07 | 0,16 83,38 | 62,97 0,01 0,03
10 15 |10 1 {2 | 0,010 | 0,10 39,82 | 29,74 153 1,72 77,14 | 57,34 6,48 2,54
10 15 (10| 1 | 2 | 0,010 | 0,50 42,67 | 3155 198 | 148 78,75 | 58,66 3,42 3,49
10 15 |10 1 {2 | 0,001 | 0,10 37,23 | 27,83 135 144 77,38 | 58,27 3,26 4,34
10 15 |10 1 | 2 | 0,001 | 0,50 4350 | 32,45 127| 1,23 79,68 | 58,61 3,22 3,72

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,24 | 37,555 0,00*| 0,00 72,35 | 58,35 0,01 0,01
10 15 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,56 0,00| 0,00 72,36 | 58,35 0,01 0,01
10 15 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,40 | 36,10 1,21 0,79 73,00 | 57,29 1,57 1,34
10 15 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,87 | 37,32 026| 017 72,14 | 57,76 0,24 0,43
10 15 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,10 4590 | 34,63 2,35| 1,96 72,73 | 57,55 1,41 0,70
10 15 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,50 47,59 | 36,23 088| 0,77 71,56 | 57,30 1,01 0,97
10 15 |10 1 {10 0,100 | 0,10 51,75 | 41,31 0,03| 0,04 49,26 | 36,04 0,17 0,51
10 15 10| 1 {10 0,100 | 0,50 51,75 | 41,28 0,03| 0,02 49,33 | 36,30 0,07 0,03
10 15 |10 1 {10 0,010 | 0,10 51,37 | 41,22 029| 0,14 49,28 | 36,12 1,11 0,13
10 15 |10 1 |10 0,010 | 0,50 51,36 | 41,08 051| 048 49,50 | 36,19 0,60 0,59
10 15 |10| 1 |10| 0,001 | 0,10 48,85 | 39,14 160| 143 50,99 | 37,84 4,33 3,12
10 15 |10 1 {10 0,001 | 0,50 50,49 | 40,41 043| 044 51,16 | 37,35 1,93 1,63
10 15 (10| 5 | 1 | 0,100 | 0,10 60,11 | 46,00 33,91 | 23,46 84,72 | 56,45| 41,34| 30,16
10 15 10| 5 {1 | 0,100 | 0,50 47,01 | 37,34 3,26 210 62,60 | 39,77 2,99 1,61
10 15 |10 5 | 1| 0,010 | 0,10 36,17 | 27,83 121 1,29 55,79 | 41,31| 10,07 6,51
10 15 10| 5 {1 | 0,010 | 0,50 41,04 | 31,74 1,60 1,46 63,00 | 43,85 351 5,76
10 15 |10 5 | 1 | 0,001 | 0,10 42,46 | 32,94 2,67 | 2,16 60,09 | 40,23 2,38 2,13
10 15 10| 5 {1 | 0,001 | 0,50 45,56 | 35,89 3,03 246 62,72 | 39,50 2,89 2,01
10 15 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,79 | 34,89 1,02| 0,76 83,16 | 62,46 0,41 0,94
10 15 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,40 | 3525 08| 017 83,92 | 63,18 1,19 0,40
10 15 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,10 36,85| 27,18 2,18 | 1,45 81,03 | 61,23 9,82 6,59
10 15 10| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 4159 | 31,53 4,10| 3,04 80,47 | 59,72 5,89 4,01
10 15 |10 5 | 2 | 0,001 | 0,10 41,86 | 31,05 219| 1,46 77,40 | 55,88 3,49 2,83
10 15 10| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 4535| 34,13 097| 0,61 83,07 | 61,40 1,76 2,58
10 15 |10 5 | 4 | 0,100 | 0,10 48,92 | 37,01 031 | 047 73,19 | 57,60 171 0,89
10 15 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,22 | 37,54 0,03| 0,02 72,33 | 58,31 0,02 0,04
10 15 |10 5 | 4 | 0,010 | 0,10 48,25 | 36,32 3,98 | 3,00 75,08 | 60,34 2,72 2,79
10 15 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 46,40 | 35,57 285| 1,82 73,84 | 59,27 2,58 2,77
10 15 |10 5 | 4 | 0,001 | 0,10 48,06 | 36,68 039 0,34 72,63 | 57,43 0,82 141
10 15 |10 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,19 | 36,44 0,67| 0,66 71,65 | 56,99 0,64 1,24
10 15 |10| 5 |10| 0,100 | 0,10 51,27 | 41,12 098 | 042 52,57 | 38,33 5,84 4,20
10 15 10| 5 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,36 011| 0,21 49,47 | 36,70 0,17 0,95
10 15 |10| 5 |10 0,010 | 0,10 48,83 | 38,68 2,13 | 1,98 51,86 | 38,42 3,73 4,27
10 15 |10| 5 |10 0,010 | 0,50 51,22 | 41,01 044| 015 51,10 | 37,92 1,99 2,30
10 15 |10| 5 |10 0,001 | 0,10 50,79 | 40,72 051| 0,37 50,64 | 37,51 2,00 2,88

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 |10 5 |10 0,001 | 0,50 51,39 | 41,04 025| 0,12 49,91 | 36,87 0,32 0,84
10 15 |20 1 {10100 |0,10 48,83 | 38,85 2,71 231 63,33 | 39,01 2,69 2,26
10 15 |20 1 {1 | 0,100 | 0,50 51,43 | 41,23 0,00| 0,00 64,23 | 38,14 0,00 0,01
10 15 |20 1 {10,010 (0,10 39,45 | 30,77 168 140 66,04 | 45,36 8,81 7,78
10 15 |20 1 {1 | 0,010 | 0,50 36,89 | 29,06 1,83 149 68,60 | 47,44 | 17,46 | 11,17
10 15 |20 1 {10,001 (010 32,83 | 24,36 149 0,66 68,76 | 53,30 | 10,30 6,33
10 15 |20 1 {10,001 0,50 39,17 | 30,24 445| 3,85 62,43 | 44,19 3,29 4,68
10 15 20| 1 {2 | 0,100 | 0,10 47,16 | 35,08 025| 0,18 83,28 | 62,67 0,27 0,80
10 15 (20| 1 | 2| 0,100 | 0,50 47,32 | 35,09 0,03 | 0,12 83,22 | 62,74 0,34 0,43
10 15 |20 1 {2 | 0,010 | 010 39,38 | 29,38 114 1,08 74,17 | 55,48 4,34 4,28
10 15 (20| 1 | 2 | 0,010 | 0,50 42,66 | 32,51 294 | 173 80,36 | 59,09 4,22 3,66
10 15 |20 1 {2 | 0,001 0,10 36,52 | 26,60 2,78 | 2,24 72,64 | 54,26 | 1245| 10,50
10 15 (20| 1 | 2 | 0,001 | 0,50 38,39 | 2847 337 | 2,75 75,89 | 57,96 5,51 3,87
10 15 20| 1 | 4 | 0,100 | 0,20 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 15 |20| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,01| 0,01 72,37 | 58,36 0,02 0,02
10 15 20| 1 | 4 | 0,010 | 0,10 48,14 | 36,71 0,73| 0,65 72,23 | 57,60 2,60 1,85
10 15 (20| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,82 | 37,27 043| 0,32 73,00 | 58,56 1,19 0,84
10 15 20| 1 | 4 | 0,001 0,10 37,96 | 28,25 1,75 1,70 68,52 | 52,49 8,88 6,76
10 15 |20 1 | 4 | 0,001 | 0,50 42,47 | 32,31 348 | 2,46 72,99 | 58,25 1,35 1,49
10 15 20| 1 (10| 0,100 | 0,10 51,77 | 41,28 0,01| 0,02 49,31 | 36,31 0,09 0,02
10 15 |20| 1 |10 0,100 | 0,50 51,76 | 41,31 0,02 | 0,08 49,26 | 36,32 0,03 0,01
10 15 20| 1 {10 0,010 | 0,10 50,49 | 40,41 1,03 | 0,77 50,83 | 37,54 1,27 1,63
10 15 |20| 1 |10| 0,010 | 0,50 51,20 | 40,96 0,79 | 0,63 49,98 | 36,50 1,14 0,83
10 15 20| 1 (10| 0,001 | 0,10 43,28 | 34,62 1,10 0,92 57,05 | 42,41 7,55 6,91
10 15 |20| 1 |10| 0,001 | 0,50 4796 | 38,71 129| 1,25 52,69 | 40,49 5,75 6,59
10 15 |20 5 {10,100 | 0,10 43,23 | 34,40 3,43| 390 63,62 | 43,25 6,88 4,72
10 15 |20 5 | 10,100 | 0,50 46,84 | 37,59 315| 2,43 65,60 | 42,05 2,05 3,01
10 15 |20 5 ({10,010 (0,10 36,40 | 27,99 3,87 384 66,90 | 47,98 6,85 6,40
10 15 |20 5 | 10,010 | 0,50 3593 | 28,17 0,80 | 0,78 65,98 | 45,86 6,72 7,45
10 15 |20 5 ({10,001 (0,10 37,16 | 28,37 435| 343 59,48 | 44,31 4,39 5,60
10 15 |20 5 | 1 |0,001 |0,50 41,47 | 31,87 389 285 61,42 | 43,03 2,75 4,22
10 15 20| 5 | 2| 0,100 | 0,20 47,38 | 3533 0,13| 0,32 83,48 | 63,20 0,18 0,43
10 15 |20| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 3519 0,01 | 0,03 83,39 | 63,00 0,02 0,05
10 15 |20 5 [ 2 | 0,010 | 0,20 40,70 | 30,73 424 | 3,59 85,35 | 63,94 | 12,06 6,46
10 15 |20| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,09 | 29,27 0,66 | 0,66 78,41 | 58,58 6,09 4,97

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 |20 5 [ 2 | 0,001 | 0,10 37,92 | 28,47 183 084 75,51 | 56,39 4,79 3,55
10 15 20| 5 [ 2| 0,001 | 0,50 4197 | 31,44 2491 174 80,40 | 59,29 4,90 5,26
10 15 |20 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,35| 37,60 0,33| 0,10 72,78 | 59,52 1,20 2,73
10 15 20| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,22 | 37,53 0,05| 0,06 72,25 | 58,22 0,22 0,29
10 15 |20 5 | 4 | 0,010 | 0,20 44,62 | 34,03 345| 312 75,57 | 58,80 7,45 525
10 15 20| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 45,72 | 34,82 1,78 | 143 72,43 | 56,14 1,77 1,55
10 15 |20 5 | 4 | 0,001 | 0,10 4352 | 32,88 361 2,73 70,11 | 56,82 3,53 1,81
10 15 20| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 47,45 | 36,27 1,10 0,93 72,26 | 57,03 1,20 0,70
10 15 |20| 5 |10 0,100 | 0,10 51,51 | 41,02 0,33 | 045 49,18 | 36,39 0,38 0,08
10 15 20| 5 ({10 0,100 | 0,50 51,61 | 41,18 0,15| 0,12 49,59 | 36,38 0,67 0,20
10 15 |20| 5 |10 0,010 | 0,10 46,67 | 37,03 213 | 1,76 52,90 | 39,12 3,52 2,76
10 15 20| 5 (10| 0,010 | 0,50 49,73 | 39,89 151 1,01 51,55 | 38,31 1,30 091
10 15 |20| 5 |10 0,001 | 0,10 46,42 | 37,45 094 | 1,01 55,52 | 43,58 5,51 5,80
10 15 20| 5 (10| 0,001 | 0,50 50,67 | 40,49 0,80| 0,56 49,88 | 36,45 1,10 0,57
10 15 (30| 1 |1 |0100 |0,10 49,69 | 39,57 2,24 | 2,13 63,37 | 39,05 2,52 1,87
10 15 |30 1 {10100 | 0,50 51,43 | 41,23 0,00| 0,00 64,22 | 38,13 0,03 0,03
10 15 (30| 1 | 10010 0,10 3528 | 27,32 149| 1,74 62,69 | 42,95 8,13 8,56
10 15 |30 1 {10,010 |0,50 37,08 | 28,84 0,78 | 1,10 62,88 | 42,18 343 2,92
10 15 (30| 1 |1 |0001|010 29,81 | 22,16 197| 1,40 71,97 57,60 | 10,03 10,31
10 15 |30 1 {10,001 050 33,71| 2581 2,28 | 151 62,20 | 44,85| 12,20 9,64
10 15 (30| 1 |2 |0100 |0,10 46,57 | 34,52 169| 1,38 82,07 | 62,21 2,92 1,65
10 15 |30 1 {2 | 0100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
10 15 (30| 1 |2 |0010 0,10 42,01 | 31,60 317 | 2,550 76,45 | 59,51 5,78 6,15
10 15 |30 1 {2 |0,010 | 0,50 41,52 | 31,01 142 | 0,65 78,20 | 57,46 3,24 3,63
10 15 (30| 1 |2 |0001 010 30,60 | 22,07 342 3,06 82,29 | 6455| 12,16| 10,94
10 15 |30 1 {2 |0,001 0,50 31,85| 24,32 1,28 0,73 76,13 | 58,50 941 5,15
10 15 (30| 1 | 4 |0100 | 0,10 49,26 | 37,57 0,02 | 0,03 72,38 | 58,38 0,03 0,03
10 15 |30 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 15 (30| 1 |4 |0010 |0,10 48,58 | 36,98 151| 0,95 73,77 | 58,18 1,37 0,83
10 15 |30 1 | 4| 0,010 | 0,50 47,93 | 36,48 1,08 0,79 72,03 | 57,69 1,46 1,00
10 15 (30| 1 |4 |0001 0,10 3490 | 2522 380| 341 69,39 | 56,66 1,55 2,68
10 15 |30 1 | 4| 0,001 0,50 40,70 | 30,61 1,99 110 76,66 | 59,35 7,33 8,96
10 15 (30| 1 |10 0,100 | 0,10 51,87 | 41,30 0,20 | 0,02 49,15 | 36,43 0,21 0,24
10 15 |30| 1 {10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00| 0,00 49,23 | 36,28 0,07 0,11
10 15 (30| 1 |10| 0,010 | 0,10 49,91 | 40,13 0,68 | 047 50,30 | 37,41 0,58 1,47

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 |30| 1 {10 0,010 | 0,50 51,26 | 41,12 0,66| 0,39 50,15 | 36,95 0,66 0,96
10 15 |30| 1 (10| 0,001 | 0,10 40,68 | 31,08 4441 3,49 63,95 | 48,04 6,18 4,52
10 15 |30| 1 {10 0,001 | 0,50 45,01 | 35,65 2,65| 2,57 53,87 | 42,03 4,39 4,87
10 15 |30 5 (10100 |0,10 47,71 | 37,75 2431 215 67,82 | 43,69 5,86 5,93
10 15 |30 5 (1| 0100 | 0,50 50,29 | 40,17 140 1,35 64,03 | 38,37 0,50 0,57
10 15 |30 5 (10010 0,10 36,19 | 28,33 458 | 3,89 69,50 | 51,34| 16,17| 15,26
10 15 |30 5 (1| 0,010 | 0,50 38,34 | 30,28 397 351 65,59 | 45,70 2,79 5,19
10 15 |30 5 (10001010 33,37 | 24,76 2,83 2,04 62,18 | 45,79 4,59 5,08
10 15 (30| 5 | 10001050 3590| 2751 2,16 | 2,03 58,97 | 44,64 6,08 4,42
10 15 |30 5 (2 |0100 | 0,10 47,18 | 35,18 0,33| 0,08 83,33 | 62,64 0,40 1,14
10 15 [30| 5 | 2| 0,100 | 0,50 47,33 | 3517 032 0,30 83,39 | 62,99 0,03 0,09
10 15 |30 5 (2| 0,010 | 0,10 33,07 | 24,74 362| 3,79 74,13 | 57,06 8,16 8,80
10 15 |30| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,03 | 29,08 2,06| 181 75,68 | 54,24 6,38 5,68
10 15 |30 5 (2 |0,001 (0,10 32,45 | 24,06 189 119 79,08 | 60,45| 10,22 7,16
10 15 |30| 5 | 2 |0,001 |050 38,33 | 28,83 433 | 2,98 78,41 | 59,23 3,18 3,62
10 15 |30 5 | 4| 0,100 | 0,20 49,11 | 37,48 021| 015 72,06 | 58,64 0,68 0,61
10 15 (30| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,21 | 37,50 0,04 | 0,09 72,36 | 58,36 0,01 0,01
10 15 |30 5 | 4| 0,010 | 0,10 43,20 | 32,09 443 | 414 7159 | 56,32 5,86 523
10 15 |30| 5 | 4| 0,010 | 0,50 4482 | 34,21 221 142 70,78 | 55,54 2,96 3,78
10 15 |30 5 | 4 |0,001 0,10 40,74 | 30,75 249 222 70,76 | 55,74 1,35 2,37
10 15 |30| 5 | 4 |0,001 |0,50 44,42 | 33,49 1,22 111 72,97 | 56,46 2,09 1,12
10 15 |30| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,77 | 41,28 0,01| 0,01 49,29 | 36,32 0,07 0,06
10 15 |30| 5 |10 0,100 | 0,50 51,68 | 41,20 0,20 | 0,18 49,22 | 36,24 0,05 0,20
10 15 |30| 5 (10| 0,010 | 0,20 50,73 | 38,64 6,95| 245 51,88 | 39,38 2,47 3,56
10 15 |30| 5 |10 0,010 | 0,50 50,80 | 40,76 0,38 | 0,39 52,16 | 38,02 4,45 4,30
10 15 |30| 5 (10| 0,001 | 0,20 46,53 | 37,10 1,66 | 0,66 54,43 | 40,12 3,33 4,05
10 15 |30| 5 |10 0,001 | 0,50 4722 | 3754 269 | 2,33 50,89 | 38,52 2,32 1,45
10 15 |50 1 {10100 |0,10 49,99 | 40,01 210 1,84 62,03 | 38,12 2,37 0,47
10 15 (50| 1 | 10,100 | 0,50 50,84 | 40,67 1,03| 085 64,41 | 38,58 0,45 1,37
10 15 |50 1 {10,010 (0,10 36,07 | 28,08 2,421 2,00 65,95 | 47,69 9,88 8,38
10 15 (50| 1 |1 |0,010 | 0,50 37,68 | 29,84 248 | 2,28 61,79 | 42,41 6,86 4,23
10 15 |50 1 {10,001 (0,10 29,67 | 21,98 6,64 | 6,02 78,66 | 58,87 8,96 7,90
10 15 |50| 1 | 10,001 050 31,05| 2350 294 | 2,35 63,45 | 47,10 4,55 3,29
10 15 |50| 1 {2 | 0,100 | 0,10 47,30 | 3513 0,07| 0,07 83,35 | 62,91 0,07 0,10
10 15 |50| 1 | 2 | 0,100 | 0,50 4719 | 3511 0,23 | 0,09 83,43 | 62,92 0,18 0,23

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 |50 1 {2 |0,010 | 0,10 42,04 | 31,42 3,00 247 79,12 | 58,94 5,46 3,29
10 15 |50| 1 {2 | 0,010 | 0,50 41,13 | 30,89 3,82 | 2,68 78,13 | 59,21 4,72 4,68
10 15 |50 1 {2 |0,001 (010 30,05| 21,65 2541 144 84,16 | 64,25| 16,11 | 13,44
10 15 |50 1 {2 | 0,001 0,50 30,26 | 22,62 189 117 84,95| 62,18| 16,46| 10,83
10 15 |50 1 | 4| 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00*| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 15 |50| 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
10 15 |50 1 | 4| 0,010 | 0,10 46,31 | 35,42 313 2,23 72,99 | 56,79 2,36 1,92
10 15 |50| 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,17 | 36,64 098| 0,83 72,58 | 57,43 0,78 0,84
10 15 |50| 1 | 40001 0,10 3397 | 2384 2,16 | 1,99 7510 | 62,34 5,84 4,57
10 15 |50| 1 | 4 | 0,001 0,50 37,12 | 26,45 238 1,74 72,93 | 57,63 344 3,06
10 15 |50| 1 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
10 15 |50| 1 {10 0,100 | 0,50 51,82 | 41,34 0,10| 0,12 49,12 | 36,40 0,26 0,18
10 15 |50| 1 |10| 0,010 | 0,10 50,44 | 40,67 084 | 0,82 50,57 | 37,74 0,83 0,66
10 15 |50| 1 (10| 0,010 | 0,50 51,02 | 40,72 0,63| 0,67 49,89 | 36,54 0,50 0,32
10 15 |50| 1 |10| 0,001 | 0,10 40,97 | 31,30 167| 3,13 60,59 | 4520 | 10,74 7,48
10 15 |50| 1 {10 0,001 | 0,50 43,57 | 33,57 494 | 437 57,48 | 44,95 8,79 9,97
10 15 |[50| 5 | 10,100 | 0,10 43,64 | 34,13 4,74 | 4,09 62,11 | 42,07 5,25 3,17
10 15 |50 5 {10,100 | 0,50 48,88 | 38,98 4,05| 3,38 64,64 | 39,98 2,27 345
10 15 |50| 5 | 10010 |0,10 34,16 | 26,67 8,27 | 6,77 72,33 | 50,68 9,38 9,37
10 15 |50| 5 (1| 0,010 | 0,50 39,05| 30,42 458 | 3,44 55,77 | 38,20 6,89 3,68
10 15 |50| 5 | 10001010 26,91 | 20,09 167| 1,20 65,27 | 52,25 7,66 4,90
10 15 |50 5 (10,001 0,50 35,10 | 26,38 501 4,20 6591 | 48,89 | 1131 9,53
10 15 |50| 5 | 2 |0,100 | 0,10 46,98 | 35,02 0,77 0,45 82,07 | 62,06 2,99 2,27
10 15 |50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,33 | 35,20 0,02| 0,06 83,35 | 63,01 0,13 0,10
10 15 |50| 5 | 2 |0,010 | 0,10 33,87 | 24,65 471 3,77 78,39 | 57,46 | 11,66 5,61
10 15 |50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 36,78 | 27,76 2,68 2,04 76,66 | 56,88 4,36 3,40
10 15 |50| 5 | 2 |0001 0,10 29,67 21,11 344 317 75,96 | 59,60 4,49 6,24
10 15 |50| 5 [ 2 | 0,001 0,50 38,00 | 2841 2,741 241 78,81 | 60,09 4,77 4,24
10 15 |50| 5 | 4| 0,100 | 0,10 49,13 | 37,47 017 | 0,18 72,38 | 58,29 0,14 0,37
10 15 |50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,07 | 37,46 0,38| 0,20 72,39 | 58,18 0,15 0,38
10 15 |50| 5 | 4 |0,010 | 0,10 4420 | 33,40 7,00| 5,88 74,03 | 57,37 3,94 2,18
10 15 |50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 4391 | 33,53 355 | 2,46 72,46 | 56,74 1,27 1,59
10 15 |50| 5 | 4 |0,001 |0,10 37,74 27,19 2,87 | 0,65 77,26 | 61,53 7,30 5,29
10 15 |50| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 40,45| 29,74 201 171 69,44 | 55,68 3,84 4,08
10 15 |50| 5 |10 0,100 | 0,10 51,56 | 41,27 031| 0,27 49,41 | 36,43 0,41 0,23

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
10 15 |50| 5 ({10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,30 0,00| 0,01 49,19 | 36,33 0,03 0,02
10 15 |50| 5 (10| 0,010 | 0,10 56,42 | 42,83 17,82 9,37 59,57 | 44,39 7,68 8,93
10 15 |50| 5 10| 0,010 | 0,50 49,13 | 39,21 1,38 1,39 51,97 | 38,76 2,42 3,65
10 15 |50| 5 (10| 0,001 | 0,10 40,37 | 30,56 241 2,84 63,28 | 49,24 | 13,04| 13,09
10 15 |50| 5 ({10 0,001 | 0,50 4321 | 34,29 352 311 57,50 | 44,40 6,78 6,60
15 5 51 (1]|0100 010 49,32 | 39,26 4,67| 3,61 63,83 | 40,24 2,19 3,85
15 5 5|1 (1]|0100 | 0,50 50,98 | 40,70 0,79 | 1,02 63,97 | 37,41 0,41 1,07
15 5 51 (10010010 45,27 | 3539 436 | 4,02 64,68 | 42,69 3,17 5,40
15 5 5(1]1]0010 050 45,66 | 36,44 2,38 | 1,82 63,30 | 40,12 2,33 3,14
15 5 51 (1]|0001|010 41,14 | 31,85 2,56 | 2,37 59,60 | 40,05 4,42 2,63
15 5 5(1]1]0001|050 46,43 | 36,91 2,70 | 2,10 61,36 | 37,64 1,74 0,77
15 5 5|1 |2]|0100 |0,10 47,32 | 3512 0,01| 0,04 83,36 | 62,90 0,02 0,07
15 5 5(11]2]0,100 | 050 47,27 | 35,05 0,11 | 0,06 83,37 | 62,93 0,04 0,17
15 5 5|1 (20010 010 42,24 | 30,89 3,07 2,60 74,89 | 55,44 6,87 5,49
15 5 5(1]2]0010 |050 45,63 | 33,92 2,05| 1,35 80,61 | 59,52 5,38 6,11
15 5 5|1 (2]|0001|010 42,72 | 32,04 187 1,30 79,64 | 57,81 1,85 2,61
15 5 5(1]2]0001 050 45,08 | 33,39 154| 1,19 79,91 | 59,64 2,92 2,46
15 5 5|1 |4/|0100 |0,10 49,25 | 37,56 0,01| 0,02 72,37 | 58,38 0,04 0,07
15 5 5(1|4]01100 | 050 49,23 | 37,555 0,01| 0,01 72,32 | 58,31 0,02 0,03
15 5 5|1 |4/|0010 010 48,77 | 37,35 1,04 048 72,10 | 57,66 0,48 1,23
15 5 5(1|4]0010 |050 48,75 | 37,10 057 | 047 72,39 | 57,75 0,58 0,71
15 5 5|1 |4|0001|010 47,69 | 36,29 099| 0,89 72,52 | 57,78 0,72 0,58
15 5 5(1|4]0001|050 48,72 | 37,18 054 | 0,38 72,79 | 57,98 0,38 0,59
15 5 5| 1 (10| 0,100 | 0,10 51,76 | 41,30 0,02| 0,03 49,42 | 36,27 0,09 0,03
15 5 5(1 |10] 0,200 | 0,50 51,62 | 4121 017 | 0,16 49,80 | 36,41 0,56 0,27
15 5 5| 1 (10| 0,010 | 0,20 51,38 | 41,07 047| 0,25 50,04 | 36,39 0,46 0,36
15 5 5(1 |10 0,010 | 0,50 51,76 | 41,32 039 | 017 50,12 | 36,54 1,00 1,60
15 5 5| 1 (10| 0,001 | 0,20 50,81 | 40,72 094| 091 50,15 | 37,15 1,01 1,54
15 5 5( 1 |10 0,001 | 0,50 51,31 | 40,99 0,32 | 0,29 49,45 | 36,44 0,79 0,75
15 5 5|5 (10100 |0,10 49,43 | 39,50 3,65| 317 64,92 | 39,67 1,86 3,39
15 5 5(5]1]01100 | 050 57,28 | 44,29 14,83 | 10,71 76,20 | 48,23 | 27,71| 19,85
15 5 5|5 |1]|0010 0,10 41,66 | 33,06 083| 0,74 63,01 | 42,68 3,74 491
15 5 5(5]1]0010 |050 43,96 | 35,00 2,90 | 2,09 62,66 | 40,46 2,06 3,39
15 5 5|5 |1]|0001|010 46,41 | 36,43 2,02 1,83 60,70 | 37,45 2,12 1,60
15 5 5(5]1]0001|050 48,35 | 38,30 2,71| 2,32 63,40 | 38,02 0,38 0,86

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 5 5|5 (20100 | 0,10 46,21 | 34,45 154 0,95 81,83 | 61,14 2,01 2,18
15 5 5|5 (20100 | 0,50 47,25 | 34,96 012| 031 83,53 | 62,98 0,40 0,26
15 5 5|5 |2]|0010 |0,10 40,76 | 30,38 2,03 1,70 78,13 | 57,55 5,40 3,86
15 5 5|5 |2]|0010 | 050 43,89 | 32,45 1,25( 0,89 79,47 | 58,38 2,07 0,46
15 5 5|5 |2]|0001|010 4538 | 33,75 1,73 1,35 82,32 | 61,22 2,05 2,11
15 5 5|5 |2]|0001|050 46,36 | 34,54 052| 0,55 83,21 | 61,90 1,97 1,63
15 5 5|5 |4|0100 | 0,10 49,06 | 37,44 0,40| 0,26 72,17 | 57,94 0,29 0,78
15 5 5|5 (40100 | 050 49,16 | 37,43 012| 0,18 72,85 | 58,57 0,63 0,57
15 5 5|5 |4]0010 (0,10 46,51 | 35,60 2,05| 1,80 73,42 | 58,76 2,46 2,19
15 5 5| 5 |4|0010 | 050 48,28 | 36,85 045| 0,26 72,10 | 57,59 041 1,00
15 5 55| 4]0001|0,0 4852 | 36,93 0,66 | 0,60 73,17 | 57,98 1,33 0,93
15 5 5|5 |4|0001|050 48,86 | 37,16 0,30| 0,15 72,19 | 58,39 0,95 0,54
15 5 5|5 |10 0,200 | 0,10 51,74 | 41,26 021| 0,16 49,95 | 36,94 1,21 0,96
15 5 5| 5 (10| 0,100 | 0,50 51,72 | 41,29 0,18 | 0,20 49,55 | 36,32 0,23 0,26
15 5 5|5 |10]| 0,010 | 0,10 50,87 | 40,70 055 | 0,44 51,22 | 37,68 1,67 1,28
15 5 5| 5 |10 0,010 | 0,50 51,46 | 41,14 051| 0,39 50,25 | 37,02 0,88 1,31
15 5 5|5 |10 0,001 | 0,10 51,43 | 41,28 0,37 | 0,50 50,95 | 37,92 1,09 1,02
15 5 5| 5 (10| 0,001 | 0,50 51,48 | 41,08 0,17| 0,26 49,87 | 36,30 0,49 0,28
15 5 10 1 | 10,100 | 0,10 47,87 | 38,19 486 | 4,14 65,10 | 40,69 6,13 6,52
15 5 101 1 | 1 0,200 | 0,50 51,46 | 41,25 0,07| 0,04 64,24 | 38,24 0,04 0,26
15 5 10 1 | 10,010 |0,10 4345 | 34,16 353 | 2,76 67,21 | 44,69 3,83 5,56
15 5 101 1 | 1| 0,010 | 0,50 40,88 | 32,50 1,10 1,04 59,59 | 39,24 4,85 3,34
15 5 10 1 | 1 |0001 |00 36,89 | 27,94 186 | 1,97 60,48 | 43,38 8,34 9,22
15 5 101 1 | 1| 0,001 | 0,50 44,00 | 34,70 3,38 2,59 58,34 | 40,13 2,00 3,05
15 5 10| 1 | 2 | 0,100 | 0,10 47,23 | 35,04 0,20 0,20 83,44 | 62,65 0,16 0,58
15 5 101 1 | 2| 0,100 | 0,50 47,23 | 35,06 0,35| 0,46 82,77 | 62,41 1,44 1,56
15 5 10| 1 | 2 | 0,010 | 0,10 43,82 | 32,03 310| 2,78 77,56 | 57,64 5,10 4,16
15 5 101 1 | 2 | 0,010 | 0,50 46,58 | 34,50 1,05( 0,67 81,40 | 60,97 341 3,10
15 5 10 1 | 2 |0,001 |0,10 36,93 | 27,60 3,05| 242 78,62 | 61,17 6,78 6,24
15 5 101 1 | 2| 0,001 | 0,50 42,22 | 31,49 1,89 1,69 78,95 | 57,83 2,08 2,73
15 5 10| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,23 | 37,52 0,04 | 0,09 72,36 | 58,36 0,01 0,01
15 5 10| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,555 0,00| 0,01 72,33 | 58,32 0,04 0,06
15 5 10| 1 | 4 | 0,010 | 0,10 48,02 | 36,67 155| 1,22 69,81 | 56,04 3,93 3,27
15 5 10| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,52 | 36,96 055| 0,38 71,88 | 57,94 1,78 1,39
15 5 10| 1 | 4 | 0,001 | 0,10 4535 | 34,51 193| 1,88 72,68 | 57,86 2,71 1,61

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmigtir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 5 10| 1 | 4 | 0,001 | 0,50 47,51 | 35,99 1,02 1,03 73,12 | 58,21 0,54 0,86
15 5 10| 1 |10 0,200 | 0,10 57,69 | 43,87 13,26 | 5,79 49,35| 36,71 0,08 0,92
15 5 10| 1 |10 0,200 | 0,50 51,74 | 41,19 0,06| 0,21 49,29 | 36,34 0,08 0,07
15 5 10| 1 |10 0,010 | 0,10 51,47 | 41,10 028| 0,24 50,18 | 36,75 1,34 1,24
15 5 10| 1 |10 0,010 | 0,50 51,06 | 40,88 1,27 0,96 51,38 | 37,50 2,51 1,78
15 5 10| 1 |10 0,001 | 0,10 49,04 | 39,43 219 232 50,94 | 38,06 0,69 1,80
15 5 10| 1 |10 0,001 | 0,50 50,89 | 40,82 0,65| 0,49 50,54 | 37,74 091 1,68
15 5 10| 5 |1 0,100 | 0,10 42,55| 34,03 531| 433 63,98 | 42,57 7,22 7,08
15 5 10| 5 | 1| 0,100 | 0,50 47,68 | 38,30 4,71 | 3,64 64,45 | 40,63 0,41 2,95
15 5 10| 5 | 10,010 | 0,10 38,46 | 29,32 327 254 60,96 | 43,79 3,33 7,74
15 5 10| 5 | 1| 0,010 | 0,50 43,84 | 34,82 509 | 4,25 61,39 | 38,73 3,86 2,78
15 5 10| 5 | 10,001 |0,10 43,87 | 33,70 3,70| 3,08 61,64 | 42,38 3,34 4,95
15 5 10| 5 | 1 |0,001 | 0,50 4424 | 34,71 332 2,62 62,94 | 40,18 2,29 2,80
15 5 10| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,95 | 34,94 052| 049 80,12 | 60,22 5,03 5,33
15 5 10| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,27 | 35,04 0,14 | 0,22 82,92 | 62,55 1,01 0,80
15 5 10| 5 | 2| 0,010 | 0,10 40,34 | 30,59 230 1,22 77,60 | 59,60 8,75 7,85
15 5 10| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 4357 | 32,05 187| 155 7791 | 57,34 5,90 3,33
15 5 10| 5 | 2| 0,001 | 0,10 40,66 | 30,19 211 1,32 79,80 | 59,89 251 4,09
15 5 10| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 4469 | 33,39 112| 0,72 80,88 | 58,98 1,67 2,00
15 5 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,23 | 37,555 0,01| 0,01 72,12 | 58,44 0,35 0,14
15 5 10| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,05 0,04 72,33 | 58,33 0,02 0,02
15 5 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,10 45,70 | 34,99 3,24 | 2,56 73,10 | 58,13 3,22 1,59
15 5 10| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 47,95 | 36,72 180| 121 71,26 | 56,95 1,84 1,45
15 5 10| 5 | 4 | 0,001 | 0,10 46,30 | 35,03 144 1,37 72,88 | 57,48 2,03 1,50
15 5 10| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,41 | 36,94 052 | 041 71,90 | 57,98 1,05 0,76
15 5 10| 5 |10 0,100 | 0,10 51,83 | 41,43 0,11| 0,16 49,45| 36,27 0,20 0,07
15 5 10| 5 |10 0,100 | 0,50 51,76 | 41,28 0,01| 0,01 49,36 | 36,28 0,07 0,02
15 5 10| 5 |10 0,010 | 0,10 49,77 | 39,77 1,06 | 117 55,22 | 41,25 8,18 5,97
15 5 10| 5 |10 0,010 | 0,50 50,95 | 40,96 086 | 0,53 49,74 | 35,96 0,50 0,30
15 5 10| 5 |10 0,001 | 0,10 50,45 | 40,48 086| 0,74 51,24 | 37,98 1,42 1,59
15 5 10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,24 | 40,89 0,20 | 0,29 50,07 | 36,44 0,88 0,85
15 5 201 1 |1 0,00 0,0 51,44 | 41,24 0,01| 0,03 64,24 | 38,14 0,02 0,01
15 5 200 1 | 10,100 | 0,50 51,06 | 40,99 0,84 | 054 64,10 | 37,94 0,18 0,29
15 5 201 1 |1]0010]0,0 36,98 | 28,61 3,19| 2,98 63,74 | 44,04 721 6,39
15 5 200 1 | 10,010 |0/50 4421 | 35,05 4,48 | 3,76 61,37 | 39,77 3,03 2,84

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 5 201 1 |1]0001]0,0 3521 | 26,88 7,04 | 552 65,75 | 49,41 5,98 741
15 5 201 1 |1 0001]0,50 38,26 | 29,96 122 153 60,21 | 42,91 2,72 5,43
15 5 201 1 | 20,00 | 0,10 47,34 | 3523 0,03| 011 83,41 | 63,05 0,05 0,14
15 5 201 1 | 20,00 | 0,50 47,32 | 3514 0,01| 0,05 83,37 | 62,92 0,02 0,08
15 5 201 1 | 20010010 43,45| 32,80 521| 4,12 78,87 | 60,36 7,69 8,05
15 5 201 1 | 20,010 0,50 45,69 | 33,84 137 1,07 78,98 | 59,58 3,50 2,65
15 5 201 1 |2 0001]0,0 3232 | 2342 1,99 183 76,50 | 58,26 5,54 7,59
15 5 201 1 | 20001050 40,52 | 29,96 3341 2,79 75,78 | 56,19 4,15 2,85
15 5 200 1 | 40100 | 0,10 49,33 | 37,61 017 | 0,10 72,23 | 58,22 0,31 0,31
15 5 201 1 | 4| 0,00 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
15 5 20| 1 | 40010 |0,10 48,39 | 36,77 1,07| 1,00 72,03 | 57,66 1,95 2,08
15 5 201 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,76 | 37,17 059| 0,52 72,57 | 57,76 0,59 1,46
15 5 200 1 | 40001 |00 37,00 26,91 3,74| 2,63 72,53 | 57,83 4,65 4,35
15 5 201 1 | 4| 0,001 |0,50 44,77 | 33,85 185( 161 72,15 | 57,95 1,15 2,28
15 5 20| 1 |10 0,100 | 0,10 51,79 | 4131 0,04 | 0,05 49,23 | 36,30 0,05 0,04
15 5 20| 1 |10 0,200 | 0,50 51,77 | 41,28 001| 0,01 49,29 | 36,31 0,05 0,02
15 5 20| 1 |10 0,010 | 0,10 51,24 41,11 0,60 | 0,34 51,37 | 37,79 3,05 2,31
15 5 20| 1 |10 0,010 | 0,50 51,26 | 40,88 0,36| 0,36 50,07 | 36,74 0,76 0,83
15 5 20| 1 |10 0,001 | 0,10 44,47 | 3513 1,75 142 58,13 | 45,17 2,41 2,52
15 5 20| 1 |10 0,001 | 0,50 48,06 | 38,04 162 1,69 51,36 | 37,55 4,09 4,72
15 5 200 5| 1000 |0,10 48,20 | 38,50 492 | 4,04 70,45 | 42,95| 12,05 7,07
15 5 201 5|1 0,00 | 0,50 51,44 | 41,25 0,02| 0,03 64,24 | 38,14 0,02 0,04
15 5 200 5| 10010 |00 37,17 29,15 241| 1,83 63,39 | 48,32 6,69 5,71
15 5 20| 5|11 0010050 40,50 | 32,03 158 | 145 61,74 | 41,22 4,33 1,94
15 5 200 5 | 10001010 33,79 | 2532 3,72 261 62,40 | 46,51 5,05 6,16
15 5 201 5| 10001050 40,28 | 31,67 286 | 212 58,51 | 39,27 2,99 3,15
15 5 20| 5|2 |000 | 0,10 46,43 | 34,64 1,94 1,20 81,93 | 61,46 3,22 321
15 5 20| 5| 20,00 | 0,50 47,33 | 3519 0,01| 0,05 83,38 | 63,00 0,05 0,09
15 5 20| 5|2 |0010 |00 40,15 | 30,02 521| 4,25 79,84 | 61,54 5,40 7,01
15 5 20| 5| 20010 |0,50 39,60 | 29,38 3,09 217 75,84 | 56,75 7,82 9,06
15 5 20 5 |2 |0001 0,10 38,02 | 2791 434 | 3,08 79,92 | 61,04 8,53 9,41
15 5 20| 5| 20001050 39,84 | 29,35 1,23 113 77,58 | 58,36 3,39 4,10
15 5 20| 5 | 40,100 | 0,10 48,95 | 37,29 081| 0,68 72,94 | 58,48 1,22 0,43
15 5 20| 5 | 4| 0,100 | 0,50 49,21 | 37,553 0,08| 0,06 72,35 | 58,35 0,01 0,01
15 5 20| 5 | 40010 |0,10 4484 | 33,74 368 | 321 75,30 | 58,21 3,34 2,61

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Y1gin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puce | vint | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 5 20| 5 | 4| 0,010 | 0,50 47,46 | 35,99 0,49| 0,50 72,60 | 58,03 0,30 1,01
15 5 201 5|4 |0001]0,0 42,37 | 31,00 341 3,22 72,15 | 57,62 1,64 1,76
15 5 20| 5 | 4| 0,001 |0,50 4590 | 34,92 161 1,31 72,15 | 57,25 0,62 0,52
15 5 20| 5 |10 0,200 | 0,10 51,70 | 41,18 0,16| 0,25 49,24 | 36,32 0,03 0,01
15 5 20| 5 |10 0,200 | 0,50 51,53 | 41,10 052| 043 49,18 | 35,79 0,54 1,08
15 5 20| 5 |10 0,010 | 0,10 49,41 | 39,48 099| 097 50,47 | 37,56 1,63 2,57
15 5 20| 5 |10 0,010 | 0,50 49,03 | 39,23 2,65 2,22 51,34 | 37,52 2,95 3,06
15 5 20| 5 |10 0,001 | 0,10 45,23 | 36,46 169 113 51,98 | 39,02 4,96 2,16
15 5 20| 5 |10 0,001 | 0,50 49,58 | 39,53 0,71| 0,59 50,47 | 37,14 1,48 1,99
15 5 30( 1 |1]0,100 |0,10 50,51 | 40,22 2,06 | 2,26 63,35 | 37,92 1,97 0,49
15 5 30| 1 |1]0100 |050 51,37 | 4112 0,14 | 0,25 64,23 | 38,14 0,00 0,01
15 5 30( 1 |1]0010 0,10 39,90 | 31,06 412 | 3,34 71,72 | 51,75 9,88 | 11,40
15 5 30| 1 |1|0010 |0,50 43,08 | 34,11 398 | 2,71 62,77 | 42,20 3,92 3,16
15 5 30( 1 |1]0,001]0,10 29,95 | 21,96 541 4,39 63,32 | 43,87 | 11,45 6,35
15 5 30| 1 |1|0001|050 36,46 | 2847 247 | 2,09 63,02 | 44,33 4,76 321
15 5 30( 1 | 2] 0100 |0,10 47,33 | 35,16 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,01
15 5 30| 1 | 2] 0100 | 050 47,23 | 34,99 025| 0,38 82,75 | 62,01 0,99 1,38
15 5 30( 1 |2]0010 0,0 46,04 | 34,27 2,32 1,88 82,30 | 62,35 2,96 2,90
15 5 30| 1|2 |0010 |050 46,40 | 34,54 151| 097 82,83 | 62,07 1,79 1,07
15 5 30( 1 |2]0001]0,0 30,26 | 21,88 191 1,74 74,83 | 57,53 7,65 6,02
15 5 30| 1|2 |0001 050 37,04 27,32 255| 2,43 75,65| 58,02 | 11,19 10,68
15 5 30( 1 | 4]0,100 |0,10 49,23 | 37,52 0,03| 0,09 72,37 | 58,37 0,01 0,01
15 5 30| 1 | 40100 | 0,50 49,15 | 37,52 0,22 | 0,09 72,48 | 58,59 0,26 0,51
15 5 30 1 |4]0010 0,10 48,82 | 37,08 0,68| 0,52 71,77 | 56,95 0,55 1,31
15 5 30| 1 | 40010 | 050 48,98 | 37,33 036 | 0,31 71,58 | 58,07 1,65 0,45
15 5 30( 1 | 4]0001]0,10 36,90 | 26,43 730 | 644 74,49 | 59,42 7,25 5,17
15 5 30| 1 |4 |0001 050 4159 | 31,14 387 | 2,79 74,25 | 57,80 2,38 3,12
15 5 30( 1 |10] 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,01 0,00
15 5 30| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
15 5 30( 1 |10 0,010 | 0,10 51,50 | 41,14 042| 0,20 49,75 | 36,49 0,47 0,44
15 5 30| 1 |10 0,010 | 0,50 51,66 | 41,31 0,14 | 0,03 49,35 | 36,13 0,27 0,28
15 5 30( 1 |10 0,001 | 0,10 40,39 | 30,40 4,13 | 3,56 62,43 | 47,75 6,80 4,46
15 5 30| 1 |10 0,001 | 0,50 4538 | 3574 1,49| 0,89 52,36 | 39,17 3,35 3,40
15 5 30( 5 |1]0,100 |0,10 4990 | 39,61 158 | 1,56 62,12 | 37,19 2,83 2,86
15 5 30| 5 |1]0100 | 050 51,02 | 40,86 086 | 0,74 64,05 | 38,15 0,37 0,38

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.

132




EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 5 30( 5 |1]0010 0,10 34,65 | 26,77 2,71 214 62,25 | 44,56 6,99 4,57
15 5 30( 5 |1]0,010 0,50 40,21 | 31,79 182 151 62,46 | 40,92 3,67 3,75
15 5 30( 5 |1]0001]0,10 27,01| 19,53 1,76 | 1,07 66,15 | 51,50 | 12,89| 11,77
15 5 30( 5 |1]0,001]050 35,96 | 27,88 4,71 3,70 60,90 | 43,13 3,70 4,11
15 5 30( 5| 2] 0100 | 0,10 47,28 | 3517 0,12| 0,09 83,36 | 62,98 0,09 0,11
15 5 30( 5| 2] 0,100 | 0,50 47,34 | 35,22 0,00| 0,00 83,41 | 63,05 0,00 0,01
15 5 30( 5| 2]0010 | 0,10 38,98 | 29,09 6,03 4,44 76,92 | 59,04 6,60 491
15 5 30( 5| 2] 0010|050 41,02 | 30,45 134 1,26 76,99 | 55,93 571 4,49
15 5 30| 5|2 |0001 010 30,43 | 21,38 2,88 | 2,39 70,14 | 55,83 2,39 1,78
15 5 30( 5| 2] 0,001]050 39,10 | 28,97 185 1,57 78,01 | 58,69 1,87 1,81
15 5 30| 5 | 40,100 | 0,20 49,22 | 37,553 0,05 | 0,07 72,36 | 58,25 0,08 0,19
15 5 30( 5 | 410,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
15 5 30| 5|4 |0010 |0,10 44,65 | 34,10 3,83 | 2,57 73,67 | 58,20 1,87 2,34
15 5 30( 5 | 40,010 | 0,50 47,21 | 36,11 163 111 72,54 | 57,02 1,70 1,54
15 5 30| 5 |4 |0001 010 36,55| 26,20 455 | 3,99 71,20 | 56,81 5,72 6,51
15 5 30( 5 | 4] 0001|050 43,89 | 32,79 097| 1,23 72,74 | 56,73 1,61 0,79
15 5 30| 5 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,30 0,01 | 0,02 49,25 | 36,33 0,07 0,01
15 5 30( 5 |10 0,100 | 0,50 51,72 | 41,26 0,16| 0,10 49,21 | 36,31 0,05 0,05
15 5 30| 5 |10 0,010 | 0,10 49,05 | 39,42 128 | 1,00 50,60 | 36,86 2,09 2,63
15 5 30( 5 |10 0,010 | 0,50 50,14 | 40,10 1,14 | 1,06 50,27 | 36,30 1,38 2,18
15 5 30| 5 |10 0,001 | 0,10 43,30 | 33,69 286 | 2,64 54,35 | 42,42 5,23 6,44
15 5 30( 5 |10 0,001 | 0,50 46,80 | 37,44 183 181 50,13 | 37,29 1,25 2,57
15 5 50| 1 | 1|000 |0,10 52,37 | 41,94 225| 1,70 64,98 | 39,86 1,73 4,10
15 5 50| 1 | 1] 0,00 | 0,50 51,12 | 41,02 0,69| 049 62,56 | 37,37 3,73 1,73
15 5 50| 1 | 10010 |0,10 36,18 | 27,81 2,56 | 2,00 68,17 | 47,83 | 10,86 5,86
15 5 50| 1 |1 0010|050 41,88 | 33,65 581 | 4,60 64,99 | 42,87 3,88 3,00
15 5 50| 1 | 10001010 30,86 | 22,79 9,001 7,71 64,18 | 50,42 | 11,07 9,28
15 5 50| 1 |1 0001|050 33,28 | 26,33 320 281 64,28 | 46,34 | 14,26| 10,87
15 5 50| 1 | 2 |0100 | 0,10 47,33 | 3516 0,00 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,01
15 5 50| 1 | 2| 0,100 | 0,50 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,01 0,03
15 5 50| 1 | 2 |0010 |0,10 4596 | 34,23 168| 1,31 82,66 | 61,11 1,65 2,45
15 5 50| 1 | 2| 0,010 | 0,50 4392 | 32,71 285 1,87 77,86 | 57,97 4,85 4,03
15 5 50| 1 | 2 |0001 0,10 24,15| 16,60 2,68| 1,95 89,26 | 67,32 | 14,30 8,53
15 5 50| 1 | 2| 0001|050 30,42 | 21,96 1,28 | 054 79,80 | 63,62 3,26 3,72
15 5 50| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00 0,00 72,37 | 5837 | 0,00* 0,00

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 5 50| 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,01| 0,01 72,25 | 58,29 0,25 0,16
15 5 50| 1 | 40010 |0,10 47,38 | 36,02 285| 223 71,62 | 57,31 2,16 2,54
15 5 50| 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,48 | 36,78 082| 0,83 72,99 | 58,31 0,79 0,56
15 5 50| 1 | 4| 0,001]0,0 32,46 | 22,88 857 711 72,10 | 57,02 3,48 3,36
15 5 50| 1 | 4| 0,001 | 0,50 40,39 | 29,52 251 2,29 73,47 | 58,31 2,64 1,74
15 5 50| 1 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00*| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
15 5 50| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,25 | 36,32 0,01 0,00
15 5 50| 1 |10 0,010 | 0,10 51,14 | 40,88 1,02 0,66 50,45 | 37,10 2,13 1,24
15 5 50| 1 |10 0,010 | 0,50 51,70 | 41,30 0,20 | 0,29 50,37 | 37,54 1,98 2,65
15 5 50| 1 |10 0,001 | 0,10 34,89 | 2594 8,73| 812 58,34 | 45,98 5,53 5,13
15 5 50| 1 |10 0,001 | 0,50 40,44 | 31,66 542 | 453 54,14 | 40,67 5,44 3,63
15 5 50| 5 | 1] 0,00 | 0,10 50,32 | 40,11 253 254 62,88 | 37,41 3,04 1,89
15 5 50| 5 | 1| 0,100 | 0,50 51,43 | 41,26 0,06 | 0,04 64,22 | 38,10 0,04 0,03
15 5 50| 5 | 10,010 0,10 38,58 | 29,07 3,22 2,96 67,57 | 46,82 1031| 1042
15 5 50| 5 | 1| 0,010 | 0,50 41,68 | 33,27 4,43 | 3,88 63,79 | 43,12 721 6,10
15 5 50| 5 |1 0001|010 30,44 | 22,01 534 | 447 64,37 | 48,92 | 10,61 7,09
15 5 50| 5 | 1| 0,001 | 0,50 36,52 | 28,28 481 3,71 61,83 | 42,98 3,03 4,64
15 5 50| 5 | 2| 0,100 | 0,10 47,35| 35,28 003| 017 83,61 | 63,15 0,37 0,22
15 5 50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,31 | 3520 0,07 | 0,09 83,42 | 63,08 0,03 0,08
15 5 50| 5 | 20,010 |0,10 38,93 | 2845 571| 4,25 75,85 | 57,76 6,71 4,98
15 5 50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,60 | 29,87 505| 3,59 81,45| 60,83 5,82 4,99
15 5 50| 5 | 20001010 32,84 | 23,05 3,73 213 75,78 | 58,26 6,78 6,32
15 5 50| 5 | 2 | 0,001 |050 34,77 25,28 4,02 | 331 82,35 | 63,12 3,75 6,36
15 5 50| 5 | 4| 0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
15 5 50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,19 | 37,49 03| 0,15 72,34 | 58,26 0,07 0,23
15 5 50| 5 | 4| 0,010 | 0,10 46,64 | 35,62 4,03| 299 70,19 | 56,20 4,87 4,37
15 5 50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 4552 | 34,66 2,37 | 1,96 71,98 | 57,10 3,71 2,90
15 5 50| 5 | 4| 0,001 0,10 33,17 | 22,89 381| 312 72,16 | 56,18 191 1,09
15 5 50| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 39,50 | 28,78 280 | 181 70,53 | 54,63 1,74 2,40
15 5 50| 5 |10 0,100 | 0,10 51,79 | 41,30 0,00| 0,00 49,19 | 36,34 0,01 0,00
15 5 50| 5 |10 0,100 | 0,50 51,80 | 41,33 0,04 | 0,06 49,06 | 36,24 0,29 0,22
15 5 50| 5 |10 0,010 | 0,10 4526 | 3570 3,61 2,96 53,05 | 41,17 6,64 3,60
15 5 50| 5 |10 0,010 | 0,50 48,11 | 38,62 5,04 | 391 54,06 | 39,83 4,97 4,19
15 5 50| 5 |10 0,001 | 0,10 35,36 | 26,75 149 151 58,77 | 44,49 6,09 7,03
15 5 50| 5 |10 0,001 | 0,50 4156 | 32,70 452 | 3,82 53,28 | 39,31 3,94 2,42

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
LS. | 2.H5 |D|YB|F| 00 | S | puce | wak | Rvise | MAE | RiSE | MAE | rwse | maE
15 10 5(1|1}0100 |0,10 53,55 | 40,87 14,41 | 7,40 59,94 | 37,62 6,01 1,49
15 10 5(1]1}0100 | 050 50,51 | 40,59 1,73 1,20 64,66 | 39,13 0,57 1,83
15 10 5(1|1f0010 |0,10 39,59 | 30,99 268 | 2489 67,61 | 48,86 6,57 7,50
15 10 5(1|1}0010 |050 44,29 | 35,02 1,83 1,33 60,45 | 38,46 3,75 4,08
15 10 5(1|1j0001|010 41,38 | 31,44 1,63 1,96 63,03 | 42,96 4,03 3,53
15 10 5(1|1}0001|050 44,26 | 34,92 2,48 | 2,00 60,45 | 38,05 1,59 0,70
15 10 5(1|2]|0100 |0,10 47,31 | 3510 005| 0,15 83,46 | 63,02 0,18 0,16
15 10 5(11]2]0100 | 050| 440,41 | 81,67 | 878,98 | 104,03 83,37 | 62,86 0,04 0,04
15 10 5/ 1]2]|0010 |010 4426 | 32,55 1,89 151 76,46 | 56,71 491 4,53
15 10 5(1|2]|0010 |050 44,10 | 32,62 2,83 | 2,02 78,24 | 57,99 5,48 5,55
15 10 51 1 ]2|0001|010 40,46 | 29,84 1,88 1,62 79,49 | 57,39 1,78 1,44
15 10 5(1|2]|0001 050 44,38 | 32,79 1,69 1,35 80,99 | 59,30 1,74 1,23
15 10 5/ 1 1]4/|0100 |0,10 49,21 | 37,58 0,05| 0,03 72,20 | 58,08 0,20 0,39
15 10 5( 1| 4/|0100 | 050 49,17 | 37,44 0,12| 0,23 72,46 | 58,25 0,28 0,14
15 10 5|/ 1 |4|0010 |00 48,08 | 36,73 041| 018 72,21 | 57,22 1,05 0,91
15 10 5( 1| 4|0010 | 050 48,69 | 36,97 047 055 72,60 | 58,30 0,67 0,50
15 10 5|/ 1] 4/|0001|010 46,26 | 35,17 126| 0,97 71,58 | 56,93 1,13 1,20
15 10 5( 1| 4|0001 050 48,41 | 36,81 020| 0,16 71,72 | 57,59 1,84 0,94
15 10 5| 1 |10 0,100 | 0,10 51,75| 41,40 0,02 0,26 49,51 | 36,25 0,11 0,03
15 10 5( 1 |10( 0,100 | 0,50 51,76 | 41,31 0,04| 0,07 49,52 | 36,24 0,11 0,03
15 10 5| 1 |10 0,010 | 0,10 51,33 | 41,31 053 039 50,50 | 36,95 1,24 1,67
15 10 5( 1 |10 0,010 | 0,50 51,60 | 41,27 0,17 0,14 49,81 | 36,35 0,24 0,51
15 10 5| 1 |10 0,001 | 0,10 49,84 | 39,83 285| 2723 51,14 | 37,96 1,67 1,44
15 10 5( 1 |10 0,001 | 0,50 50,97 | 40,96 0,73| 0,67 50,91 | 36,82 1,47 1,54
15 10 5/ 5 ]1]|0100 | 0,10 4417 | 3521 514 | 4,65 68,09 | 45,21 6,96 3,42
15 10 5(5|1}0100 | 050 46,48 | 37,17 460| 3,89 68,74 | 42,29 7,63 6,41
15 10 5/ 5 ]1|0010 | 0,10 39,89 | 31,05 3,92 3,23 63,00 | 43,20 1,95 4,23
15 10 5(5|1]0010 |050 41,85| 33,12 3,07 2,44 65,46 | 43,24 3,73 2,68
15 10 5|/ 5 ]1|0001|010 4475 | 3521 2,82 2,43 60,17 | 38,30 1,41 2,10
15 10 5( 5| 1}0001 050 48,31 | 3831 1,64 1,60 61,99 | 36,78 2,53 1,56
15 10 5|/ 5 |2|0100 | 0,10 46,97 | 34,92 039 026 82,29 | 61,26 2,75 2,11
15 10 5(5|2]|0100 | 050 46,82 | 34,53 0,92 0,73 81,35| 61,10 2,81 2,69
15 10 5|5 ]2|0010 | 0,10 38,61 | 28,82 1,79 151 71,70 | 53,98 491 5,44
15 10 5(5|2]|0010 | 050 42,72 | 31,68 2,30 1,68 77,17 | 56,74 5,72 4,69
15 10 5| 5 ]2|0001 010 4357 | 32,40 2,06 1,65 79,94 | 59,23 2,33 2,18

HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Y18 Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 218 |D|YB|F | 00 | S | puce | vink | sk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 10 5| 5 (20001 |050 46,01 | 34,27 0,70| 0,57 82,04 | 61,52 1,33 1,56
15 10 5|5 |4|0100 (0,10 48,97 | 37,29 033| 037 72,66 | 58,41 0,67 0,47
15 10 5| 5 |4|0100 | 0,50 49,19 | 37,64 0,15| 0,39 72,16 | 57,66 0,19 0,94
15 10 5|5 |4/0010 0,10 47,07 | 3571 083| 0,75 72,21 | 56,41 1,02 1,10
15 10 5| 5 |4|0010 | 050 47,52 | 36,25 1,37 1,05 72,40 | 57,17 1,08 1,38
15 10 5|5 |4/0001|010 48,53 | 36,98 050| 0,32 72,23 | 57,65 0,38 041
15 10 5| 5 |4|0001|050 49,08 | 37,42 0,71| 0,56 72,87 | 58,11 1,58 1,49
15 10 5| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,61 | 41,27 021| 0,30 49,68 | 36,60 0,57 0,75
15 10 5|5 |10 0,100 | 0,50 52,14 | 41,52 125| 0,75 48,60 | 35,88 2,42 0,90
15 10 5| 5 |10 0,010 | 0,10 50,25 | 40,59 055| 0,35 51,33 | 38,48 1,55 2,07
15 10 5|5 |10]| 0,010 | 0,50 50,98 | 40,93 044 | 0,26 51,30 | 38,24 1,74 2,39
15 10 5| 5 |10 0,001 | 0,20 50,93 | 40,99 0,66| 051 51,11 | 37,79 2,83 2,15
15 10 5|5 |10]| 0,001 | 0,50 51,61 | 41,46 0,10 | 0,30 49,69 | 36,25 0,74 0,50
15 10 |10 1 {1 | 0,100 | 0,10 55,81 | 42,78 10,98 | 4,94 70,13 | 42,99 | 11,67 8,17
15 10 (10| 1 | 1 | 0,100 | 0,50 51,17 | 40,93 0,60 | 0,65 63,95 | 37,89 0,46 0,52
15 10 |10 1 {1 | 0,010 | 0,10 39,03 | 30,63 7,09 6,04 64,80 | 44,03 8,93 8,69
15 10 (10| 1 | 1 | 0,010 | 0,50 40,58 | 31,98 3,83 | 2,88 58,71 | 38,92 3,51 2,78
15 10 |10 1 {1 | 0,001 0,10 38,54 | 29,67 221| 223 61,78 | 46,33 9,81 9,70
15 10 (10| 1 | 1 | 0,001 | 0,50 39,65| 30,66 081 1,14 60,37 | 41,39 3,93 2,78
15 10 |10 1 | 2 | 0,200 | 0,10 47,12 | 34,92 0,35| 0,24 81,91 | 60,82 3,30 3,27
15 10 (10| 1 | 2 | 0,100 | 0,50 50,08 | 36,00 6,15| 1,87 96,94 | 69,77 | 30,32 | 15,22
15 10 |10 1 |{ 2 | 0,010 | 0,10 42,75 | 31,41 235| 1,69 78,48 | 57,50 3,00 348
15 10 (10| 1 | 2 | 0,010 | 0,50 45,44 | 33,66 1,35| 1,09 80,10 | 59,83 3,20 2,87
15 10 |10 1 {2 | 0,001 | 0,10 36,41 | 26,70 148 | 0,90 72,64 | 55,10 1,17 2,24
15 10 (10| 1 | 2 | 0,001 | 0,50 39,96 | 29,87 0,90 | 0,50 76,13 | 55,53 4,87 3,10
15 10 |10 1 | 4 | 0,200 | 0,20 49,24 | 37,555 0,00| 0,00 72,36 | 58,35 0,00 0,00
15 10 |(10| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 3754 0,01 | 0,03 72,36 | 58,36 0,02 0,03
15 10 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,20 4791 | 37,02 050| 0,22 71,80 | 57,84 1,22 0,63
15 10 |(10| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,82 | 37,26 035| 0,35 72,23 | 57,30 0,18 0,52
15 10 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,10 43,34 | 32,48 297 2,56 73,35 | 57,76 7,68 5,25
15 10 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,50 47,72 | 36,22 091| 0,77 72,15 | 57,37 0,51 0,81
15 10 |10 1 [10| 0,100 | 0,120 51,77 | 41,30 0,01| 0,02 49,31 | 36,31 0,06 0,03
15 10 |10| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,02 | 0,02 49,31 | 36,29 0,02 0,02
15 10 |10 1 {10 0,010 | 0,10 51,20 | 41,21 0,35| 0,24 50,78 | 37,88 1,98 2,95
15 10 |(10| 1 |10| 0,010 | 0,50 51,32 | 41,14 031| 0,30 49,76 | 36,71 0,79 0,44

HS: Hiicre Sayisi, D: Devir, YB: Y1gm Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 218 |D|YB|F | 00 | S | puce | vink | sk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 10 |10 1 {10 0,001 | 0,10 48,03 | 38,09 1,98 155 53,03 | 38,42 2,60 2,17
15 10 |10 1 {10 0,001 | 0,50 50,65 | 40,47 111 0,62 49,23 | 37,13 3,61 2,06
15 10 |10 5 {1 | 0,100 | 0,10 45,14 | 3537 583 4,14 64,80 | 43,08 5,78 5,63
15 10 |10 5 {1 | 0,100 | 0,50 46,96 | 37,551 339 2,78 63,40 | 40,06 6,36 4,38
15 10 |10| 5 {1 | 0,010 | 0,10 36,69 | 28,52 0,83| 0,89 66,32 | 47,26 6,93 5,46
15 10 |10 5 {1 | 0,010 | 0,50 39,82 | 31,23 345| 3,03 60,07 | 41,66 5,22 1,60
15 10 |10| 5 {1 | 0,001 | 0,10 40,58 | 30,59 2,23 | 2,40 60,39 | 42,57 4,27 4,11
15 10 |10 5 {1 | 0,001 | 0,50 42,54 | 33,49 353 2,89 59,43 | 41,40 3,59 341
15 10 (10| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,97 | 35,00 044 | 017 83,05| 62,39 0,44 0,82
15 10 |10 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,20 | 35,02 027| 0,22 83,33 | 62,53 0,06 0,75
15 10 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,10 40,93 | 30,41 6,17 | 3,81 71,20 | 54,18 7,83 6,38
15 10 |10 5 | 2 | 0,010 | 0,50 40,30 | 29,97 162 | 144 78,45 | 57,51 4,45 2,83
15 10 |10 5 [ 2 | 0,001 | 0,10 41,17 | 30,77 1,57 1,56 81,42 | 61,01 3,62 3,87
15 10 |10 5 | 2 | 0,001 | 0,50 4424 | 32,71 2,84 1,92 80,53 | 60,78 1,72 3,26
15 10 |(10| 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,03 | 37,36 0,33 | 0,36 72,24 | 58,25 0,08 0,23
15 10 |10 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,15 | 37,42 009| 013 72,38 | 58,28 0,07 0,14
15 10 |10 5 | 4 | 0,010 | 0,10 44,62 | 34,10 1,89 1,26 72,57 | 57,91 3,38 2,47
15 10 |10 5 | 4 | 0,010 | 0,50 47,75 | 36,42 2,67 | 1,556 70,28 | 56,56 2,08 1,85
15 10 (10| 5 | 4 | 0,001 | 0,10 46,62 | 35,46 1,74 159 73,22 | 58,66 2,92 3,45
15 10 |10 5 | 4 | 0,001 | 0,50 47,14 | 35,89 142 1,09 71,76 | 57,24 0,67 0,56
15 10 |10| 5 |10 0,100 | 0,10 52,86 | 41,56 2,28 | 0,92 49,89 | 37,04 1,34 1,63
15 10 |10| 5 |10 0,100 | 0,50 51,71 | 41,25 0,06 | 0,04 49,19 | 36,18 0,34 0,24
15 10 |10| 5 |10 0,010 | 0,10 48,65 | 38,81 194| 1,73 53,00 | 40,32 3,63 5,31
15 10 |10| 5 |10 0,010 | 0,50 50,44 | 40,62 081| 047 50,87 | 37,14 0,96 1,27
15 10 |10| 5 |10 0,001 | 0,10 50,17 | 40,04 096 | 0,92 50,38 | 37,22 0,81 0,67
15 10 |10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,03 | 40,87 019| 0,21 50,63 | 37,33 1,26 1,16
15 10 (20| 1 | 10,100 | 0,10 47,80 | 38,14 564 | 4,84 64,08 | 40,98 6,47 4,87
15 10 |20 1 {10,100 | 0,50 51,32 | 4113 025| 0,23 63,97 | 38,15 0,57 0,03
15 10 (20| 1 |1 |0,010 0,0 39,31| 30,15 476 | 4,13 61,58 | 39,83 4,26 3,86
15 10 |20 1 {10,010 | 0,50 39,24 | 30,58 1,29 112 62,70 | 43,35 7,89 5,81
15 10 (20| 1 |1 |0001 |00 31,49 | 2388 314 | 2,48 65,15 | 47,63 8,73 3,49
15 10 |20 1 {10,001 0,50 35,47 | 27,80 142 145 60,45 | 44,95 7,76 7,53
15 10 |20 1 | 2 | 0,100 | 0,10 46,31 | 34,46 227 | 1,552 81,94 | 61,46 3,20 3,29
15 10 |20 1 | 2 | 0,100 | 0,50 47,32 | 3513 0,00| 0,05 83,36 | 62,90 0,02 0,09
15 10 (20| 1 |2 |0,010 |0,10 39,99 | 30,15 2,71| 1,92 79,69 | 60,00 4,61 3,92

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F | 00 | S | puice | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 10 |20 1 | 2 | 0,010 | 0,50 4424 | 32,85 327 217 79,58 | 59,33 3,17 2,65
15 10 |20 1 {2 | 0,001 0,10 30,33 | 22,43 1,03 | 0,67 7554 | 59,22 | 10,63| 10,84
15 10 |20 1 | 2 | 0,001 | 0,50 35,81 | 26,47 357 2,71 73,17 | 55,76 1,47 0,80
15 10 |20 1 | 4| 0,100 | 0,10 48,96 | 37,22 0,38| 0,46 73,12 | 58,38 091 1,06
15 10 |20 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,01| 0,00 72,35 | 58,35 0,03 0,03
15 10 |20 1 | 4| 0,010 | 0,10 47,55| 36,10 141 1,39 73,16 | 57,35 3,68 1,67
15 10 |20 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,28 | 36,65 082| 0,78 70,92 | 56,53 4,56 2,94
15 10 |20 1 | 4 | 0,001 0,10 36,90 | 26,71 420| 3,83 74,70 | 57,57 5,19 4,99
15 10 (20| 1 | 4 | 0,001 | 0,50 41,02 | 30,83 166| 1,49 75,97 | 60,08 5,44 5,35
15 10 |20| 1 {10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,00| 0,00 49,26 | 36,32 0,01 0,00
5 10 |(20| 1 |10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,28 0,01 | 0,01 49,28 | 36,40 0,05 0,18
15 10 |20| 1 (10| 0,010 | 0,10 50,76 | 40,85 1,03| 0,553 49,79 | 36,45 0,44 0,25
15 10 (20| 1 |10| 0,010 | 0,50 51,11 | 40,89 0,43 | 045 51,48 | 38,69 3,37 4,62
15 10 |20 1 (10| 0,001 | 0,10 41,10 | 32,12 3,33 2,88 52,59 | 40,20 1,88 2,75
15 10 |(20| 1 |10 0,001 | 0,50 46,70 | 37,38 2,28| 194 52,85 | 39,74 2,33 2,15
15 10 |20 5 (1| 0,100 | 0,10 43,25 | 34,42 538 | 4,44 70,72 | 48,39 3,94 5,75
15 10 (20| 5 | 1| 0,100 | 0,50 47,29 | 37,69 4,01 | 3,16 65,85 | 41,50 3,49 4,53
15 10 |20 5 {10,010 [ 0,10 3548 | 27,25 3,02 237 69,61 | 51,67 5,59 523
15 10 (20| 5 | 1| 0,010 | 0,50 38,13 | 30,29 324 | 2,92 63,18 | 42,98 3,72 4,90
15 10 |20 5 (10,001 (0,10 33,59 | 2510 281 293 64,55 | 48,58 8,89 3,69
15 10 (20| 5 | 1 |0,001 |0,50 38,87 | 29,88 119| 1,24 56,70 | 38,13 2,25 1,68
15 10 |20 5 | 2| 0,100 | 0,10 47,36 | 3514 0,10| 0,10 83,16 | 62,75 0,45 0,33
15 10 (20| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 4732 | 3517 0,01 | 0,04 83,36 | 62,97 0,09 0,08
15 10 |20 5 | 2| 0,010 | 0,10 39,21 | 29,52 355 2,550 77,45 | 59,87 6,69 6,52
15 10 (20| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,59 | 29,55 426 | 3,58 77,06 | 58,27 3,83 3,17
15 10 |20 5 (2 | 0,001 0,10 34,69 | 25,07 338 231 74,96 | 55,74 2,11 0,94
15 10 (20| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 3819 | 28,39 2,60| 1,88 7755| 57,37 2,08 4,39
15 10 |20 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,22 | 37,53 0,03| 0,04 72,51 | 58,68 0,33 0,77
15 10 (20| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 53,08 | 39,66 8,98 | 5,33 78,86 | 61,75| 11,86 8,32
15 10 |20 5 | 4 | 0,010 | 0,10 43,75 | 33,08 152 117 70,46 | 54,51 3,07 2,87
15 10 (20| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 4459 | 34,30 322 2,02 71,73 | 56,51 2,10 2,11
15 10 |20 5 | 4 | 0,001 | 0,10 40,62 | 30,17 2,84 1,67 71,15 | 57,61 3,11 3,39
15 10 (20| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 46,19 | 35,01 0,76 | 0,83 72,23 | 57,77 2,30 1,43
15 10 |20| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,43 | 40,90 0,83| 0,86 49,01 | 35,76 0,38 0,99
15 10 |(20| 5 |10 0,100 | 0,50 51,73 | 41,24 0,08 | 0,10 49,44 | 36,42 0,35 0,31

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1HS. | 2HS |D | VB F| 00 | S | i | uic | pise | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 10 20| 5 |10 0,010 | 0,20 49,25 | 39,56 1,83 1,55 51,31 | 37,97 2,92 2,64
15 10 (20| 5 |10( 0,010 | 0,50 49,83 | 40,26 1,08 | 0,55 51,52 | 37,83 1,07 0,99
15 10 20| 5 |10 0,001 | 0,20 4255 | 33,49 2,76 | 2,73 54,53 | 40,05 2,56 2,70
15 10 |[20| 5 | 10| 0,001 | 0,50 48,36 | 38,88 157 1,27 52,08 | 39,54 1,39 2,12
15 10 3011 |1]0,100 |0,10 51,43 | 41,23 0,00 | 0,00 64,23 | 38,15 0,00 0,01
15 10 (30| 1 |1 (0,200 | 0,50 50,82 | 40,57 084| 091 64,36 | 38,41 0,87 0,81
15 10 301 |1]0,010]0,10 38,23 | 29,59 317 2,61 68,02 | 49,43 3,28 591
15 10 (30| 1 |1 (0,010 0,50 38,50 | 30,57 2,18 | 240 60,93 | 42,61 10,41 7,94
15 10 (30| 1 |1 (0,001 |00 27,77 | 20,75 3,73| 3,70 64,78 | 50,33 8,27 8,90
15 10 (30| 1 |1 (0,001 |0,50 33,60 | 26,22 380 | 324 62,31 | 45,67 6,94 7,41
15 10 (30| 1 |2 | 0,100 | 0,10 47,35 | 35,22 0,05( 0,17 83,43 | 63,08 0,07 0,20
15 10 |30} 1 |2 | 0,100 | 0,50 47,35 | 35,23 0,05| 0,16 83,38 | 63,03 0,01 0,17
15 10 (30| 1 |2 (0,010 |0,10 40,90 | 30,53 331| 238 75,20 | 56,53 4,29 3,15
15 10 (30| 1 |2 | 0,010 | 0,50 44,62 | 32,93 295| 1,88 79,15 | 59,00 3,38 3,02
15 10 (30| 1 |2 0,001 (0,0 26,09 | 18,24 3,80| 3,66 76,20 | 60,24 1194 11,68
15 10 (30| 1 |2 | 0,001 0,50 31,34 | 23,28 285| 2,22 73,41 | 55,59 6,09 4,18
15 10 (30| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 49,25 | 37,54 0,01 0,04 72,58 | 58,68 0,48 0,72
15 10 (30| 1 | 4 | 0,200 | 0,50 49,21 | 37,51 0,08| 0,11 72,22 | 58,21 0,33 0,34
15 10 (30| 1 | 4| 0,010 | 0,10 46,27 | 34,82 1,14 0,87 75,90 | 57,97 3,89 3,14
15 10 30| 1 |4 (0,010 | 0,50 48,47 | 37,00 1,25| 0,94 71,11 | 57,04 1,52 1,07
15 10 (30| 1 | 4| 0,001 (0,10 28,34 | 20,62 550 | 4,55 77,79 | 58,38 4,40 3,90
15 10 (30| 1 | 4| 0,001 0,50 36,22 | 26,77 3,02| 2,67 71,76 | 55,82 4,68 1,83
15 10 (30| 1 |10( 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
15 10 |(30| 1 |10( 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00 | 0,00 49,25 | 36,32 0,01 0,00
15 10 (30| 1 |10( 0,010 | 0,10 50,95 | 41,24 0,92 | 1,09 51,03 | 37,36 3,87 3,91
15 10 |(30| 1 |10( 0,010 | 0,50 51,30 | 40,96 041| 0,39 50,37 | 36,88 151 1,41
15 10 (30| 1 |10( 0,001 | 0,10 38,31 | 28,46 2,28 | 257 56,10 | 41,98 3,70 4,08
15 10 30| 1 |10( 0,001 | 0,50 43,00 | 34,47 1,12 0,95 56,12 | 41,92 4,01 451
15 10 (30| 5|1 (0,100 | 0,10 44,08 | 34,91 449 374 73,72 | 48,30 8,11 6,90
15 10 (30| 5 |1 (0,100 | 0,50 51,49 | 41,27 0,11 | 0,07 64,28 | 38,36 0,07 0,49
15 10 (30| 5|1 (0,010 (0,10 34,26 | 26,51 4541 4,09 70,40 | 51,29 12,53 10,33
15 10 30| 5|1|0,010 |0,50 35,17 | 28,00 2,77 247 69,44 | 51,17 10,19 9,24
15 10 (30| 5 |1 |0,001|0,10 26,08 | 19,09 1,10 1,13 65,03 | 50,68 6,42 5,00
15 10 (30| 5 |1 |0,001|0,50 35,40 | 26,97 1,68 1,51 63,64 | 47,57 9,89 9,06
15 10 (30| 5 | 2| 0,100 | 0,10 47,31 | 35,22 0,10 0,18 83,44 | 63,12 0,07 0,16

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Y1gin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

s | 208 [D|vB|F| 60 | s | guc | ORL | oVRe | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 | 10 |30] 5 |2|0100]|050| 4712] 3510| 048] 028 s8396| 6288 | 122 030
15 | 10 |30] 5 |2|001w0|010| 3592| 2600 477| 373 7849| s800| 1258 7.43
15 | 10 |30] 5 |2|001w0|050| 3903| 3002 54| 413| s8134] 6213 373 226
15 | 10 |30] 5 |2|o0001|010| 2034] 2080 261| 19| 7140] 5589 | 355| 510
15 | 10 |30] 5 |2|o0001|050| 3412| 2532 o096| 067| 7645| 5646| 385 321
15 | 10 |30] 5 |4|0100]|010| 4924| 3756 o002| 005| 7228|5837 o034] o020
15 | 10 |30] 5 |4|o0100]|050| 4924| 3755 o002| 001| 7236|5835 o001]| o001
15 | 10 |30] 5 |4|001w0|010| 4358| 3280 231| 221| 7084 5585 518 342
15 | 10 |30] 5 |4|00w0|050| 4615| 3535 1.85| 145| 7351| s648| 132] 128
15 | 10 |30] 5 |4|o0001|010| 3351 2365| 299| 163] 7073] 5576| 528 550
15 | 10 |30] 5 |4|o0001|050| 4093| 3077 1,36| 140| 7120] s696| 363 316
15 | 10 |30] 5 |10]0100|010| 5174| 4124 o10| 013 4919] 3634 o004] o001
15 | 10 |30] 5 |10]0100|050| 5178] 4130 o001| 001]| 4919] 3634 o005 o002
15 | 10 |30] 5 |10| 0010 |010| 4563| 3629 300| 288 5318| 4076 317] 366
15 | 10 |30] 5 |10]0010|050| 5014| 4027| 139| 132] 5347] 3035| 520 386
15 | 10 |30] 5 |10] 0001 |010| 3922| 3016 279| 296| 5530| 4320 432| ap1
15 | 10 |30] 5 |10] 0001 |050| 4363| 3493| 160| 118 5355] 4213 187] 261
15 | 10 |50] 1 |1|o0100]|010| 4970| 3959 272| 248 6359| 3867| 314 390
15 | 10 |50] 1 |1|o0100]050| 5142| 4120 003| 007] 6423|3814 000 o006
15 | 10 |50] 1 |1|o0010|010| 3867| 3056 419| 384| 6515|4503 687| 473
15 | 10 |50 1|1]o0010|050| 4183] 3312 410| 330| 6701] 4412| 1380 840
15 | 10 |50] 1 |1|o001|010| 2333| 1677 186| 244| 7086| 5437| 1346| 1460
15 | 10 |50] 1 |1|o001|o050| 2019| 2237 377| 339| 6430] 4835 736] 6,11
15 | 10 |50] 1 |2|o0100]010| 4731] 3523 o031| 020 8337|6289 | 005 o016
15 | 10 |50] 1|2|o0100]|050| 4720] 3513] o005| 004]| 8338|6298 o001 o006
15 | 10 |50] 1 |2|o0010|010| 4304| 3195 471| 275 8327| 6285 | 1136] 1002
15 | 10 |50] 1 |2|o0010|050| 4220| 3223] 379| 296| s8296] 6338| 368 522
15 | 10 |50] 1 |2|o0001|010| 2088| 1555| 64| 421 8128] 6036| 1409 850
15 | 10 |50] 1 |2|o0001]050| 2032| 2026] 324| 170 7a59] s898| 1348] 1040
15 | 10 |50] 1 |4o0100]|010| 4922| 3751 o006| 010] 7233] 5834| o006 004
15 | 10 |50] 1 |4o100]|050| 4922| 3757 o007| 001]| 7237|5837 o001 o001
15 | 10 |50] 1 |4o0010]|010| 4709| 3596 120| 083 7a38| s902| 251 190
15 | 10 |50] 1|4|o001w0|o050| 4804| 3653 133| 094| 7313] s884| 138 136
15 | 10 |50] 1 |4o001|010| 2634 1760| 303| 275| 053] 60,83| 1098 7,00
15 | 10 |50] 1|4lo001|050| 3230| 2274 252| 189] 7000| 5497 414] 521

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orami, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 |D|YB|F| 00 | S | puce | vint | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 10 |50| 1 {10 0,100 | 0,10 51,83 | 41,36 0,14| 017 49,19 | 36,62 0,39 0,43
15 10 |50| 1 {10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
15 10 |50| 1 {10 0,010 | 0,10 51,10 | 40,84 0,66 | 0,44 49,72 | 36,81 0,87 1,49
15 10 |50| 1 {10 0,010 | 0,50 51,74 | 41,30 013| 017 49,42 | 36,36 0,23 0,24
15 10 |50| 1 {10 0,001 | 0,10 32,93 | 24,29 3,04 2,26 61,32 | 47,86 4,29 5,94
15 10 |50| 1 (10| 0,001 | 0,50 39,42 | 30,75 2,37 158 58,94 | 45,70 5,40 5,81
15 10 |50 5 {10,100 | 0,10 43,44 | 35,06 6,42 | 4,84 61,60 | 40,40 7,37 6,20
15 10 |50| 5 {10,100 | 0,50 48,44 | 38,46 3,53 | 3,09 63,44 | 38,55 2,06 1,61
15 10 (50| 5 | 10,010 |0,10 36,08 | 27,99 2,09 2,29 64,98 | 44,77 8,30 8,52
15 10 |50| 5 (10,010 | 0,50 4153 | 32,88 4,48 | 3,80 63,02 | 41,21 6,37 4,14
15 10 [50| 5 | 10001010 27,88 | 19,75 337 | 2,73 63,58 | 47,77 | 10,92 8,73
15 10 |50 5 (10,001 0,50 30,73 | 2321 353| 2,89 58,48 | 46,35 6,28 6,07
15 10 |(50| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 47,32 | 3520 0,04 | 0,09 83,44 | 63,00 0,07 0,17
15 10 |50| 5 (2 | 0,100 | 0,50 47,29 | 35,23 0,10| 0,03 83,37 | 63,05 0,08 0,00
15 10 [(50| 5 | 2| 0,010 | 0,10 3584 | 26,61 2,72 | 2,48 77,06 | 56,08 5,52 1,80
15 10 |50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 4321 | 32,43 258 154 78,94 | 59,17 5,06 2,86
15 10 (50| 5 | 2 | 0,001 |0,10 24,57 | 16,89 259 | 2,23 75,76 | 58,77 | 12,03 9,74
15 10 |50 5 (2 | 0,001 | 0,50 30,45 | 21,45 1,25 1,60 76,71 | 58,26 9,31 6,49
15 10 [50| 5 | 4| 0,100 | 0,10 49,23 | 37,54 011| 0,15 72,40 | 58,35 0,10 0,15
15 10 |50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,54 0,01| 0,04 72,38 | 58,59 0,04 0,50
15 10 [50| 5 | 4| 0,010 | 0,10 42,13 | 3211 554 | 4,06 73,50 | 57,89 4,79 5,55
15 10 |50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 4750 | 36,15 116 1,10 72,44 | 58,00 1,38 1,28
15 10 [50| 5 | 4 |0,001 |0,10 30,60 | 20,60 725| 731 72,99 | 56,02 8,36 8,00
15 10 |50| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 33,66 | 24,02 169 1,79 76,12 | 58,24 4,46 2,93
15 10 |50| 5 |10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,30 0,01| 0,01 49,20 | 36,34 0,01 0,00
15 10 |50| 5 (10| 0,100 | 0,50 51,77 | 4131 0,01| 0,03 49,35| 36,24 0,36 0,08
15 10 |50| 5 |10 0,010 | 0,10 50,07 | 40,38 180| 094 55,24 | 41,20 7,98 7,38
15 10 |50| 5 |10 0,010 | 0,50 50,43 | 40,49 117 0,69 51,13 | 38,08 2,52 231
15 10 |50| 5 |10 0,001 | 0,10 33,38 | 2348 431| 3,58 66,59 | 49,90 3,86 7,55
15 10 |50| 5 (10| 0,001 | 0,50 40,07 | 31,14 455| 3,88 53,50 | 39,58 7,85 5,90
15 15 5(1]1]01100 |00 57,23 | 40,88 18,92 | 4,59 64,48 | 38,97 1,73 1,69
15 15 5|1 (10100 |0,50 50,52 | 40,20 223 231 64,05 | 38,82 0,13 1,66
15 15 5(1]1]0010 (0,0 38,55| 29,81 244 224 66,99 | 47,97 8,19 4,43
15 15 5|1 (10010 |0,50 38,82 | 30,57 1,01 115 60,20 | 43,86 3,75 3,79
15 15 5(1]1]0001|0,0 40,44 | 31,00 1,71 1,25 60,26 | 41,61 1,52 1,57

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
LS. | 2.H5 |D|YB| F| 00 | S | puce | wink | RvsE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MaE
15 15 5(1|1f0001|050 43,58 | 34,40 1,65 1,62 61,73 | 38,99 1,04 1,86
15 15 5(1]2]|01100 |0,10 47,34 | 3510 0,02 0,12 83,11 | 62,68 0,55 0,43
15 15 5( 120100 | 050 68,26 | 41,19 26,65| 6,60| 110,47| 75,67 48,36 | 17,11
15 15 5(1|2]|0010 |0,10 42,87 | 31,96 1,32 0,71 76,86 | 58,67 2,98 2,77
15 15 5(1|2]|0010 |050 4419 | 32,85 2,21 1,63 78,77 | 58,27 5,44 3,80
15 15 5(1]2|0001|010 40,69 | 30,54 1,94 1,29 78,13 | 58,56 1,97 2,98
15 15 5(1|2]|0001 050 41,28 | 30,99 1,62 1,23 76,91 | 56,30 2,84 1,79
15 15 5(1|41]0100 | 010 | 587,04 | 134,85|1202,56 | 217,57 | 907,14 | 281,79 | 1866,66 | 499,64
15 15 5/ 1| 4/|0100 | 0,50 49,11 | 37,37 0,17 0,24 72,67 | 58,22 0,72 0,76
15 15 5(1|4|0010 |0,10 47,27 | 36,12 1,67 1,30 71,44 | 5751 2,38 1,45
15 15 5| 1| 4|0010 | 050 48,64 | 37,08 065 0,449 72,07 | 57,90 0,64 0,45
15 15 5(1|4|0001|010 46,33 | 35,12 1,66 1,31 72,11 | 58,04 0,68 0,81
15 15 5|1 1 ]4/|0001 050 48,01 | 36,50 051| 047 72,13 | 57,90 0,49 0,66
15 15 5( 1 |10( 0,100 | 0,20 51,74 | 41,26 0,04| 0,04 49,39 | 36,32 0,06 0,10
15 15 5| 1 |10 0,100 | 0,50 53,35 | 42,42 358| 254 48,86 | 35,88 1,22 0,87
15 15 5( 1 |10( 0,010 | 0,20 51,82 | 41,69 0,84 1,20 49,61 | 36,40 0,78 0,43
15 15 5| 1 |10 0,010 | 0,50 51,58 | 41,33 013| 011 50,21 | 36,94 1,01 0,95
15 15 5( 1 |10 0,001 | 0,20 50,11 | 40,00 1,26 111 50,73 | 37,64 1,07 1,25
15 15 5| 1 |10 0,001 | 0,50 50,48 | 40,53 1,30 1,02 52,37 | 38,83 1,73 1,78
15 15 5(5|1}0100 |0,10 42,46 | 33,62 3,00 225 65,41 | 44,72 10,50 7,44
15 15 5/ 5| 1]|0100 | 0,50 4854 | 39,01 344 2774 62,86 | 38,72 3,93 2,02
15 15 5(5|1}0010 |00 38,27 | 29,54 0,91 1,00 63,49 | 46,54 7,47 6,14
15 15 5/ 5] 1|0010 | 050 42,25 | 33,25 3,04| 268 61,94 | 39,97 2,72 1,25
15 15 5(5|1}0001 0110 46,22 | 36,36 0,92 0,57 61,93 | 39,67 1,63 2,59
15 15 5| 5] 1|0001 050 4582 | 36,24 2,04 1,65 62,01 | 39,55 3,07 3,22
15 15 5(5|2]|0100 | 0,10 48,77 | 3512 6,79 | 212 85,71 | 62,97 3,36 1,26
15 15 5| 5 |2|0100 | 0,50 46,78 | 34,71 0,80 | 0,46 80,30 | 59,29 4,71 4,23
15 15 5(5|2]|0010 |0,10 41,24 | 30,61 360| 254 75,95 | 55,19 2,35 1,81
15 15 5| 5 |2|0010 | 050 40,49 | 30,72 1,12 0,60 77,91 | 58,43 4,10 511
15 15 5(5|2]|0001 (010 44,12 | 32,95 1,73 1,14 80,11 | 58,03 2,51 3,45
15 15 5| 5|2 |0001 050 4587 | 34,26 120 0,72 82,51 | 61,05 2,07 2,13
15 15 5( 5| 4|0100 | 0,10 48,80 | 37,07 049| 041 72,53 | 57,77 0,51 0,58
15 15 5| 5|4 |0100 | 0,50 49,62 | 37,68 1,22 0,72 72,42 | 58,37 0,45 0,14
15 15 5( 5 |4|0010 |0,10 47,14 | 36,16 253 236 72,82 | 57,45 1,61 2,04
15 15 5| 5 |4|0010 | 050 47,76 | 36,57 1,58 1,00 72,10 | 57,05 1,64 1,85

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglari (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 15 5| 5 |4|0001|010 48,49 | 36,93 0,61| 0,59 72,63 | 57,99 0,29 0,96
15 15 5|5 |4|0001|050 48,81 | 37,17 025| 0,20 71,95 | 57,46 0,45 0,67
15 15 5| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,45| 41,18 049| 042 49,90 | 36,12 1,57 0,83
15 15 5| 5 |10 0,100 | 0,50 51,69 | 41,07 057| 045 51,57 | 38,58 1,36 2,19
15 15 5| 5 |10 0,010 | 0,20 50,60 | 40,72 025| 0,28 50,75 | 37,19 1,45 1,78
15 15 5| 5 |10 0,010 | 0,50 51,09 | 40,96 090| 0,58 49,99 | 36,80 0,57 0,97
15 15 5| 5 |10 0,001 | 0,20 51,56 | 41,32 0,13| 0,08 50,02 | 36,70 1,13 0,68
15 15 5| 5 |10 0,001 | 0,50 51,45| 41,16 028| 037 49,79 | 36,85 0,31 0,75
15 15 (10| 1 | 1| 0,100 | 0,10 50,99 | 39,37 840 | 4,74 65,49 | 41,46 4,37 7,31
15 15 |10 1 {1 | 0,100 | 0,50 66,52 | 44,26 37,81 | 10,04 63,28 | 38,46 3,37 2,97
15 15 (10| 1 | 1| 0,010 | 0,10 37,59 | 29,00 163| 151 59,59 | 41,00 6,45 5,25
15 15 |10 1 {1 | 0,010 | 0,50 39,70 | 31,42 2,23 | 2,23 64,29 | 45,18 3,66 6,64
15 15 (10| 1 | 1 | 0,001 | 0,10 34,76 | 26,45 187 1,15 57,87 | 44,03 7,18 4,27
15 15 10| 1 {1 | 0,001 | 0,50 40,28 | 31,59 450| 3,33 58,80 | 40,94 6,32 4,46
15 15 |10 1 | 2 | 0,100 | 0,10 46,49 | 34,57 187 1,22 82,27 | 61,98 2,46 2,01
15 15 |10 1 | 2 | 0,100 | 0,50 46,98 | 35,09 087| 0,22 83,07 | 62,62 0,71 0,81
15 15 |10 1 | 2 | 0,010 | 0,10 42,64 | 31,43 197| 1,68 70,19 | 50,96 6,47 5,58
15 15 |10 1 | 2 | 0,010 | 0,50 41,57 | 30,69 191 1,29 77,11 | 55,33 2,05 2,40
15 15 (10| 1 | 2 | 0,001 | 0,10 3528 | 25,85 3,03| 2,09 73,04 | 55,60 4,10 4,04
15 15 |10 1 {2 | 0,001 | 0,50 40,68 | 29,81 1,20 0,96 76,22 | 57,28 3,25 2,28
15 15 (10| 1 | 4 | 0,100 | 0,10 51,03 | 39,00 4,06 | 3,27 72,22 | 58,74 0,22 1,11
15 15 |10 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,26 | 37,62 0,04| 015 72,37 | 58,33 0,05 0,04
15 15 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,82 | 36,32 1,26 | 1,07 71,14 | 56,49 3,01 2,79
15 15 |10 1 | 4 | 0,010 | 0,50 48,50 | 37,02 049| 0,33 72,39 | 57,56 0,37 0,73
15 15 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,10 40,74 | 30,28 156 | 142 71,58 | 56,59 3,87 2,50
15 15 |10 1 | 4 | 0,001 | 0,50 46,55 | 35,68 296 | 281 72,69 | 57,22 0,90 0,74
15 15 |10 1 {10 0,100 | 0,10 51,76 | 41,28 0,01| 0,00 49,33 | 36,30 0,09 0,03
15 15 |10 1 |[10| 0,200 [ 0,50 | 124,88 | 73,29 | 163,53 | 71,57 94,53 | 56,46 | 101,01 | 4512
15 15 |10 1 {10 0,010 | 0,10 5151 | 4121 025| 0,25 49,13 | 36,57 1,00 0,54
15 15 |10 1 {10 0,010 | 0,50 51,69 | 41,28 0,20| 0,07 51,86 | 37,66 4,56 3,32
15 15 (10| 1 |10| 0,001 | 0,10 4577 | 36,54 251 | 2,60 53,68 | 40,61 3,94 4,19
15 15 |10 1 {10 0,001 | 0,50 49,79 | 39,85 092| 0,83 52,69 | 39,05 3,69 4,09
15 15 |10 5 | 1| 0,100 | 0,10 46,62 | 37,06 433 | 2,85 72,35| 46,12 | 15,69 5,74
15 15 |10 5 {1 | 0,100 | 0,50 47,77 | 38,02 3,71| 3,14 64,85 | 39,87 3,16 4,01
15 15 |10 5 | 10,010 | 0,10 36,23 | 27,55 457 | 3,25 68,52 | 48,42 | 11,63 6,87

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
LS. | 2H8 | D |YB| F| 00 | S | qiice | viae | rwse | MAE | RMSE | MAE | rwse | maE
15 15 10| 5 1 | 0,010 | 0,50 39,67 | 31,47 2,88 2,54 59,13 | 40,20 2,46 1,63
15 15 10 5| 10,001 ]0,0 37,64 | 28,41 2,67 2,31 63,12 | 46,01 9,20 10,25
15 15 10| 5 1| 0,001 | 0,50 43,48 | 34,20 2,49 2,08 63,27 | 41,87 412 5,12
15 15 10 5| 2 | 0,100 | 0,10 4521 | 33,39 2,80 1,74 78,88 | 59,65 4,96 3,68
15 15 10| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,23 | 35,08 0,32 0,25 82,82 | 62,50 1,32 0,93
15 15 10 5| 2 | 0,010 | 0,10 35,90 | 26,89 2,67 1,32 76,15 | 58,34 5,23 6,09
15 15 10| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,83 | 30,09 4,66 4,08 7741 | 58,57 8,10 8,30
15 15 10 5| 2 | 0,001 | 0,10 39,57 | 29,16 2,30 1,95 76,22 | 57,45 5,66 3,32
15 15 10 5 | 2 | 0,001 | 0,50 43,45 | 32,60 2,20 1,63 78,57 | 57,82 5,54 6,17
15 15 10 5 | 4 | 0,100 | 0,10 49,06 | 37,36 0,19 0,21 72,19 | 57,29 0,78 1,76
15 15 10 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,04 | 37,26 0,39 0,58 72,35 | 58,13 0,20 0,90
15 15 10 5 | 4 | 0,010 | 0,10 42,03 | 32,11 191 1,51 71,01 | 56,51 6,00 6,30
15 15 10 5 | 4 | 0,010 | 0,50 48,67 | 37,25 3,29 2,41 71,09 | 56,74 0,82 0,70
15 15 10 5 | 4 | 0,001 | 0,10 44,77 | 33,68 1,00 1,14 72,29 | 56,60 2,90 1,28
15 15 10 5 | 4 | 0,001 | 0,50 48,29 | 36,77 0,76 0,56 71,47 | 57,32 1,62 1,07
15 15 10 5 |10 0,100 | 0,10 51,73 | 41,27 0,04 0,03 49,41 | 36,38 0,45 0,61
15 15 10| 5 |10 0,100 | 0,50 51,62 | 41,19 0,15 0,07 49,73 | 36,54 0,84 0,48
15 15 10| 5 |10 0,010 | 0,10 48,38 | 38,63 2,61 2,11 52,68 | 38,67 3,39 3,36
15 15 10| 5 |10 0,010 | 0,50 49,67 | 40,12 0,81 0,72 50,92 | 37,61 2,50 3,47
15 15 10| 5 |10 0,001 | 0,10 50,54 | 40,75 0,90 0,79 50,17 | 36,80 0,52 1,03
15 15 10| 5 |10 0,001 | 0,50 51,38 | 41,27 0,22 0,29 50,06 | 36,97 0,77 1,18
15 15 20 1 | 10,100 0,10 51,16 | 41,00 0,60 0,54 64,05 | 38,06 0,40 0,16
15 15 20 1 | 10,100 |0,50 52,31 | 41,59 1,94 0,81 76,49 | 4350 | 27,40 11,85
15 15 20 1 |1 ]0,010]0,10 38,28 | 29,98 3,13 2,26 70,19 | 48,28 7,27 4,75
15 15 20 1 | 10010050 39,43 | 30,97 2,15 1,92 64,54 | 45,16 8,33 7,16
15 15 20 1 | 1] 0,001]0,10 29,87 | 22,19 3,98 3,40 70,24 | 53,66 12,29 11,77
15 15 20 1 | 1| 0,001 ]0,550 35,71 | 26,43 6,57 2,24 64,37 | 50,50 3,75 2,15
15 15 20 1 | 2| 0,200 | 0,10 47,31 | 35,17 0,06 0,13 83,39 | 62,97 0,06 0,19
15 15 20 1 | 2| 0,200 | 0,50 47,30 | 35,19 0,11 0,22 83,42 | 63,06 0,07 0,20
15 15 20 1 | 2| 0,010 0,10 39,37 | 29,65 1,56 1,54 75,43 | 56,14 6,96 6,22
15 15 20 1 | 2| 0,010 | 0,50 4535 | 33,52 2,65 2,05 80,44 | 59,47 3,46 2,86
15 15 20 1 | 2| 0,001 0,10 27,72 | 19,63 1,67 1,20 75,83 | 60,18 7,14 5,30
15 15 20 1 | 2| 0,001 0550 32,83 | 24,53 2,23 1,99 77,41 | 60,29 7,48 5,65
15 15 20 1 | 4 | 0,200 | 0,10 49,19 | 37,47 0,09 0,22 75,64 | 61,26 6,87 6,31
15 15 20 1 | 4 | 0,200 | 0,50 49,23 | 37,52 0,05 0,09 72,36 | 58,36 0,01 0,01

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Y1gin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma
*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 218 | D|YB| F| 00 | S | puice | vt | Rmse | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 15 |20 1 | 4 | 0,010 | 0,10 47,36 | 3577 1,78 1,51 76,87 | 59,18 8,07 5,73
15 15 20| 1 | 4| 0,010 | 0,50 48,41 | 36,98 1,26 0,95 72,50 | 58,27 1,09 0,24
15 15 |20 1 | 4 | 0,001 | 0,10 37,16 | 26,50 433 3,70 73,28 | 57,57 4,53 4,19
15 15 20| 1 | 4 | 0,001 | 0,50 38,69 | 28,97 1,31 1,65 72,02 | 53,98 3,43 4,87
15 15 20| 1 {10 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,01| 0,00 49,32 | 36,30 0,11 0,03
15 15 20| 1 {10 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 0,00| 0,00 49,26 | 36,34 0,03 0,04
15 15 20| 1 {10 0,010 | 0,10 51,37 | 4111 0,33| 0,23 49,50 | 35,92 0,37 0,58
15 15 20| 1 {10 0,010 | 0,50 51,46 | 41,16 026| 0,19 49,79 | 36,32 0,37 0,28
15 15 (20| 1 |10 0,001 | 0,10 40,94 | 31,78 2,04 | 2,02 55,71 | 40,91 4,74 2,47
15 15 20| 1 {10 0,001 | 0,50 45,32 | 36,42 2,34 2,08 52,61 | 39,05 1,22 2,37
15 15 (20| 5 | 10,100 | 0,10 4522 | 36,16 585| 5,00 67,04 | 44,58 2,84 5,84
15 15 |20 5 (1| 0,100 | 0,50 48,96 | 39,14 340 2,60 64,36 | 38,85 1,31 2,51
15 15 (20| 5 | 10,010 |0,10 37,24 29,09 399| 324 63,79 | 4519 10,50 9,63
15 15 20| 5 (1| 0,010 | 0,50 36,44 | 28,78 1,74 1,42 63,43 | 47,39 8,52 6,98
15 15 (20| 5 | 10001 0,10 3254 | 23,73 2,04 1,57 58,22 | 44,26 4,26 5,01
15 15 20| 5 (1| 0,001 0,50 38,68 | 29,80 2,95 1,87 58,07 | 40,35 4,63 6,17
15 15 (20| 5 | 2 | 0,100 | 0,10 46,81 | 34,96 101| 0,28 82,55 | 61,42 1,75 3,08
15 15 20| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,19 | 3512 0,32 0,15 83,68 | 62,81 0,71 0,44
15 15 |20| 5 | 2 |0,010 | 0,10 3547 26,13 591| 499 84,39 | 62,46| 11,81 6,27
15 15 20| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,45 | 29,53 401 299 75,32 | 57,44 4,76 2,92
15 15 |20 5 | 2 |0001 |00 31,10 23,10 0,77 0,44 83,01 | 63,98 8,46 6,93
15 15 20| 5 [ 2 | 0,001 | 0,50 39,03 | 29,08 423 290 76,54 | 56,73 5,97 4,45
15 15 [20| 5 | 4 | 0,100 | 0,10 4858 | 37,06 086 | 0,76 73,57 | 58,69 2,55 0,40
15 15 20| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,24 | 37,56 0,02 0,02 72,36 | 58,35 0,04 0,04
15 15 [(20| 5 | 4| 0,010 | 0,10 41,38 | 31,13 593| 5,70 71,34 | 56,55 181 1,56
15 15 20| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 45,45 | 34,87 044| 0,58 71,93 | 56,31 3,09 1,98
15 15 |20| 5 | 4 |0,001 |0,10 41,83 | 31,47 1,64 1,50 73,73 | 56,88 2,76 1,24
15 15 20| 5 | 4 | 0,001 | 0,50 42,62 | 31,74 1,61 1,26 70,95 | 54,86 1,53 2,15
15 15 |20| 5 |10 0,100 | 0,10 51,68 | 41,18 0,27| 0,13 50,20 | 37,18 1,42 1,20
15 15 20| 5 10| 0,100 | 0,50 51,77 | 41,29 001| 0,01 49,27 | 36,32 0,04 0,02
15 15 |20| 5 |10 0,010 | 0,10 47,86 | 38,76 2,74 232 54,78 | 41,14 5,17 4,52
15 15 20| 5 10| 0,010 | 0,50 48,23 | 38,58 2,06 1,47 55,01 | 41,20 521 4,84
15 15 |20| 5 |10 0,001 | 0,10 43,49 | 34,47 2,08 1,51 58,77 | 44,47 6,04 4,65
15 15 20| 5 10| 0,001 | 0,50 49,39 | 39,62 111 1,10 51,08 | 38,50 1,99 2,78
15 15 (30| 1 | 1|0100 |010| 291,08 | 140,63 | 541,68 |227,19 | 392,58 152,13 | 735,88 | 253,30

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 15 |30 1 {10100 | 0,50 50,69 | 40,35 1,37 1,62 63,42 | 37,32 1,63 1,21
15 15 |30 1 {10010 (0,10 37,77 | 29,25 4,63 | 4,02 69,17 | 49,59 | 1229| 11,39
15 15 |30 1 {10,010 |0,50 42,81 | 34,17 387 293 65,85 | 42,63 1,24 1,23
15 15 |30 1 {10,001 |00 26,50 | 19,46 2,82 3,09 70,64 | 54,47 | 10,09 7,83
15 15 |30 1 {10,001 0,50 31,21 | 24,27 401| 3,16 61,21 | 46,73 7,24 5,32
15 15 |30 1 {20100 |0,10 47,33 | 3516 0,00| 0,00 83,38 | 62,96 0,00 0,00
15 15 |30 1 {2 | 0,100 | 0,50 47,34 | 3522 0,03| 011 83,41 | 63,04 0,05 0,14
15 15 |30 1 {20010 (0,10 43,30 | 32,24 312 221 74,99 | 54,46 5,75 5,56
15 15 (30| 1 |2 |0010 | 0,50 43,11 | 32,27 2241 1,35 76,91 | 56,49 4,13 4,77
15 15 |30 1 {20,001 (010 26,76 | 18,82 2421 2,01 79,29 | 61,23 8,30 6,05
15 15 (30| 1 |2 |0,001 050 28,68 | 2151 321 | 2,57 74,48 | 59,43 321 4,05
15 15 |30 1 | 4 |0,100 | 0,10 49,25 | 37,56 0,01| 0,01 72,37 | 58,36 0,02 0,02
15 15 (30| 1 | 4| 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00 | 0,01 72,37 | 58,37 0,01 0,01
15 15 |30 1 | 4| 0,010 | 0,10 4791 | 36,42 2,75 1,95 70,20 | 55,60 3,28 421
15 15 |30| 1 | 4 |0,010 | 0,50 48,88 | 37,33 1,04| 1,01 71,62 | 57,68 0,97 1,08
15 15 |30 1 | 40,001 0,10 28,36 | 19,79 161 1,27 79,83 | 60,27 | 11,36 7,37
15 15 (30| 1 | 4| 0,001 |0,50 3152 | 2325 2,37 | 1,62 72,11 | 55,63 4,20 3,08
15 15 |30| 1 (10| 0,100 | 0,10 51,78 | 41,29 0,00| 0,00 49,24 | 36,32 0,00 0,00
15 15 |30| 1 |10 0,100 | 0,50 51,80 | 41,32 0,06 | 0,07 49,16 | 36,36 0,19 0,08
15 15 |30| 1 (10| 0,010 | 0,10 51,84 | 41,53 053| 0,76 50,70 | 37,87 3,25 3,94
15 15 |30| 1 |10| 0,010 | 0,50 51,31 | 41,04 048 | 0,35 49,95 | 36,56 0,48 0,26
15 15 |30 1 (10| 0,001 | 0,10 36,09 | 26,95 501| 525 61,08 | 4523 | 12,64 8,38
15 15 |30| 1 |10 0,001 | 0,50 42,06 | 32,95 2,96 | 2,69 57,09 | 43,32 6,43 6,96
15 15 |30 5 (10100 |0,10 4597 | 36,75 3,77 2,82 67,24 | 45,24 3,96 351
15 15 [30| 5 | 10,100 | 0,50 49,43 | 39,61 434 | 350 65,00 | 39,66 1,80 3,39
15 15 |30 5 (10010 (0,10 32,68 | 2522 345| 2,52 79,09 | 57,90 | 2561| 21,65
15 15 |30| 5 | 10,010 | 0,50 33,88 | 26,75 2,09| 191 66,09 | 49,73 3,62 5,62
15 15 |30 5 (10001010 29,57 | 20,93 1,75 1,26 61,84 | 49,13 | 11,59 9,72
15 15 |30| 5 | 10001050 31,95| 2417 163| 1,65 63,73 | 4831 | 1461| 1317
15 15 |30 5 |2 |0100 | 0,10 46,63 | 34,69 090| 091 80,99 | 61,02 2,28 2,21
15 15 |30| 5 | 2 |0,100 | 0,50 47,71 | 3572 1,09| 1,49 83,73 | 63,13 2,24 1,37
15 15 |30 5 (2 |0010 (0,10 38,34 | 28,555 539 | 4,05 76,31 | 55,82 5,18 4,89
15 15 |30| 5 | 2| 0,010 | 0,50 39,78 | 29,69 2,85| 1,90 76,54 | 57,43 2,27 1,71
15 15 |30 5 |2 |0,001 (0,10 27,62 | 19,82 306| 3,19 73,82 | 57,41 6,40 4,20
15 15 |30| 5 | 2 |0,001 |0,50 33,33 2418 3,09| 2,06 74,88 | 56,41 6,12 5,33

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmistir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 15 |30 5 | 4| 0,100 | 0,10 48,72 | 37,03 058| 0,48 72,40 | 58,68 0,14 0,75
15 15 |30| 5 | 4| 0,100 | 0,50 50,62 | 38,38 313 181 73,11 | 59,24 1,72 2,03
15 15 |30 5 | 4| 0,010 | 0,10 43,41 | 33,02 342 287 70,71 | 56,63 431 3,12
15 15 |30 5 | 4| 0,010 | 0,50 45,02 | 34,27 3,35| 2,67 71,74 | 55,15 1,07 3,75
15 15 |30 5 | 4| 0,001 0,10 31,42 | 21,99 351 3,03 80,20 | 59,07 8,08 3,72
15 15 |30 5 | 4| 0,001 |0,50 41,02 | 30,80 231 181 70,21 | 55,16 1,69 2,76
15 15 |30| 5 (10| 0,100 | 0,10 51,77 | 41,27 0,02| 0,03 49,50 | 36,47 0,58 0,29
15 15 |30| 5 ({10 0,100 | 0,50 51,73 | 41,20 0,08| 019 49,16 | 36,30 0,10 0,05
15 15 |30| 5 |10 0,010 | 0,10 48,15 | 38,91 2,79| 2,20 53,71 | 40,11 5,58 3,71
15 15 |30| 5 (10| 0,010 | 0,50 50,36 | 40,19 1,73 | 148 53,85 | 39,77 8,65 7,18
15 15 |30| 5 |10 0,001 | 0,10 39,91 | 29,98 501| 3,72 62,66 | 47,64 6,58 757
15 15 |30| 5 (10| 0,001 | 0,50 44,17 | 3511 344 | 252 55,86 | 40,27 7,09 2,77
15 15 (50| 1 |1 |0,100 | 0,10 51,43 | 41,23 0,00 0,00 63,79 | 3811 0,75 0,08
15 15 |50 1 {10100 | 0,50 50,48 | 40,35 2,12 1,98 63,86 | 38,37 1,03 0,29
15 15 (50| 1 |1 |0,010 |0,10 40,73 | 31,81 6,78 | 5,88 68,27 | 47,46 | 1866 | 13,19
15 15 |50| 1 {10010 |0,50 38,00 | 30,18 342 297 66,05 | 44,93 3,88 2,89
15 15 (50| 1 | 10001010 20,95| 14,56 314 | 2,56 75,72 | 59,75| 13,57 | 11,13
15 15 |50 1 {10,001 0,50 26,96 | 20,06 4,02| 297 69,18 | 52,07 | 10,10 7,89
15 15 |50| 1 |2 |0,100 | 0,10 47,32 | 3516 0,00 0,00 83,37 | 62,95 0,01 0,01
15 15 |50 1 {2 | 0,100 | 0,50 47,30 | 35,18 0,07| 0,04 83,33 | 62,84 0,10 0,24
15 15 (50| 1 |2 |0010 |0,10 4311 | 3251 352 | 2,35 79,15 | 59,32 6,31 5,46
15 15 |50| 1 {2 | 0,010 | 0,50 42,40 | 31,65 297 1,95 77,88 | 57,13 351 3,29
15 15 |50 1 {2 | 0,001 0,10 21,84 | 1524 2,33| 2,19 73,39 | 59,23 5,99 381
15 15 |50 1 {2 | 0,001 0,50 24,65 | 17,65 2,70 219 71,84 | 56,31 8,10 5,66
15 15 |50| 1 | 40,100 | 0,10 49,20 | 37,51 011| 0,10 72,36 | 58,31 0,02 0,13
15 15 |50| 1 | 4 | 0,100 | 0,50 49,25 | 37,56 0,00| 0,00 72,37 | 58,36 0,00 0,00
15 15 |50| 1 | 40,010 | 0,10 48,18 | 36,31 1,75 2,07 74,13 | 58,12 091 1,43
15 15 |50| 1 | 4 | 0,010 | 0,50 47,88 | 36,49 1,18 | 0,85 71,39 | 57,44 1,31 041
15 15 |50| 1 | 4 |0001 0,10 28,23 | 18,66 508 | 4,22 79,69 | 63,34| 11,63 11,97
15 15 |50| 1 | 4 | 0,001 0,50 30,74 | 21,61 465| 412 71,80 | 55,21 431 3,17
15 15 |50| 1 |10| 0,100 | 0,10 51,77 | 41,29 0,01| 0,01 49,31 | 36,40 0,12 0,18
15 15 |50| 1 {10 0,100 | 0,50 51,78 | 41,29 0,01| 0,01 49,22 | 36,33 0,04 0,01
15 15 |50| 1 |10| 0,010 | 0,10 50,54 | 40,76 148 | 1,10 50,17 | 37,07 1,30 1,01
15 15 |50| 1 {10 0,010 | 0,50 51,09 | 40,81 059| 0,55 49,85| 36,36 0,66 0,21
15 15 |50| 1 |10 0,001 | 0,10 31,02 21,12 2,69 1,59 64,40 | 49,49 | 11,15| 11,08

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Oran, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01°den kiigiikse 0,00 alinmustir.
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EK 5 LSTM Yonteminin Deneysel Sonuglar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
1.Hs. | 2H8 | D|YB|F| 00 | S | puce | vink | Rwsk | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
15 15 |50| 1 {10 0,001 | 0,50 36,52 | 27,88 6,65| 6,03 59,77 | 47,23 | 13,58| 10,98
15 15 |50| 5 {10100 |0,10 49,84 | 38,89 1,96 | 2,60 67,69 | 42,89 6,25 6,12
15 15 |50 5 {10,100 | 0,50 50,89 | 40,58 1,21 145 64,41 | 38,76 0,37 1,39
15 15 |50| 5 (10010 (0,10 34,26 | 26,78 711| 5,78 61,24 | 42,82 6,91 5,23
15 15 |50 5 {10,010 | 0,50 36,53 | 28,22 290 | 3,06 74,36 | 51,10 | 23,29| 1545
15 15 |50 5 (10,001 (010 21,77 | 14,73 480| 2,77 7598 | 58,98 | 16,40| 12,24
15 15 |50 5 (10,001 0,50 30,24 | 22,13 1,75 1,29 69,57 | 51,96 | 16,10| 13,68
15 15 |50| 5 |2 |0100 | 0,10 47,13 | 3517 0,38| 0,46 83,70 | 62,39 1,05 1,43
15 15 |50| 5 | 2 | 0,100 | 0,50 47,34 | 3523 0,00 | 0,01 83,41 | 63,06 0,00 0,01
15 15 |50| 5 |2 |0,010 | 0,10 36,05 | 26,44 9,79 | 8,01 81,15 | 62,32 7,79 7,75
15 15 |50| 5 | 2 | 0,010 | 0,50 39,98 | 30,01 211| 1,67 79,65 | 58,86 5,77 6,39
15 15 |50 5 (2 |0,001 0,10 24,61 | 16,68 246 | 240 7722 | 60,23 | 14,73| 13,46
15 15 |50| 5 | 2 | 0,001 | 0,50 28,01| 20,04 141 0,99 73,47 | 57,42 8,54 7,51
15 15 |50| 5 [ 4| 0,100 | 0,20 62,29 | 39,20 30,66 | 5,58 77,87 | 61,96 | 11,06 7,93
15 15 |50| 5 | 4 | 0,100 | 0,50 49,23 | 37,56 0,05| 0,03 72,35 | 58,29 0,07 0,20
15 15 |50| 5 | 4| 0,010 | 0,10 43,09 | 32,38 555 4,09 70,62 | 56,38 2,67 2,27
15 15 |[50| 5 | 4 | 0,010 | 0,50 44,79 | 33,97 0,79 1,30 70,45 | 56,00 2,05 2,01
15 15 |50| 5 [ 4| 0,001 0,10 31,38 | 21,14 581 | 4,62 74,32 | 57,80 481 4,65
15 15 |50| 5 | 4 |0,001 | 0,50 3574 25,72 3,70 3,50 74,42 | 58,03 421 2,18
15 15 |50| 5 ({10 0,100 | 0,10 51,78 | 41,30 0,01| 0,01 49,21 | 36,36 0,05 0,04
15 15 |50| 5 |10 0,100 | 0,50 51,75| 41,33 0,07 | 0,06 49,58 | 36,78 0,72 1,05
15 15 |50| 5 (10| 0,010 | 0,20 47,65| 38,19 3,72 2,86 50,32 | 37,73 1,07 2,80
15 15 |50| 5 |10 0,010 | 0,50 4897 | 38,94 239| 2,01 49,70 | 35,94 3,64 1,50
15 15 |50| 5 (10| 0,001 | 0,10 33,68 | 23,89 3,22 337 63,84 | 48,57 4,80 3,88
15 15 |50| 5 |10 0,001 | 0,50 39,83 | 30,36 429 | 4,66 53,22 | 38,33 5,00 3,02

HS: Hiicre Sayis1, D: Devir, YB: Yigin Boyutu, OO: Ogrenme Orani, S: Seyreltme, SS: Standart Sapma

*: Yuvarlama sonucu 0,01’den kiigiikse 0,00 alinmigtir.
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EK 6 CNN-LSTM Yonteminin Deneysel Sonuclar

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB 0o S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
8|1 5 5 1 0,1 0,1 35,68 | 28,44 0,21| 02| 60,77 | 40,90 1,65| 1,66
8|1 5 5 1 0,1 0,5 36,67 | 29,03 1,78 080 62,31| 42,65 579| 631
8|1 5 5 1 0,01 0,1 37,25 | 28,72 056 | 065| 5516 | 37,16 2,86 | 1,64
8|1 5 5 1 0,01 0,5 40,18 | 30,78 383| 2,87| 6151 | 42,36 796 | 6,80
8|1 5 5 1 0,001 0,1 37,30 | 28,88 021| 046| 5355| 35,60 1,00 | 1,00
8|1 5 5 1 0,001 0,5 42,68 | 33,27 9,73 | 8,78 | 6352 | 4537 14,44 | 16,19
8|1 5 5 2 0,1 0,1 41,80 | 32,21 6,07 | 4,69| 69,22 50,12 10,92 | 12,89
8|1 5 5 2 01 0,5 42,17 | 33,00 834 | 658| 72,00 53,99 12,85 | 15,23
8|1 5 5 2 0,01 0,1 43,21 | 34,19 | 12,37 | 11,53 | 65,56 | 47,97 20,13 | 22,82
8|1 5 5 2 0,01 0,5 39,70 | 30,44 4,03| 288| 60,19 | 40,77 9,20 | 8,59
8|1 5 5 2 0,001 0,1 39,44 | 30,38 314 231| 56,94 | 38,73 7,46 | 6,19
8|1 5) 5 2 0,001 0,5 40,41 | 30,60 201| 129| 62,35| 40,01 7,38 | 4,80
8|1 5 10 1 0,1 0,1 38,39 | 29,85 297 | 1,70| 67,29 | 4811 6,56 | 7,45
8|1 5 10 1 01 0,5 36,60 | 28,93 126 | 047 62,36| 42,68 529 | 5,58
8|1 5 10 1 0,01 0,1 42,63 | 33,20 9,77| 8,72| 66,74 | 48,19 16,45 | 19,10
8|1 5 10 1 0,01 0,5 39,64 | 30,37 326| 231| 61,40 4151 6,72 | 5,83
8|1 5 10 1 0,001 0,1 36,95 | 28,46 035| 043| 5396 | 3534 152 | 0,64
8|1 5 10 1 0,001 0,5 38,01 | 29,06 0,75| 064| 57,50 | 37,73 140 191
8|1 5 10 2 0,1 0,1 36,08 | 28,76 053| 044| 60,80 | 40,94 392| 3,92
8|1 5 10 2 01 0,5 36,60 | 28,98 1,74 082 62,28| 42,65 554 | 6,01
8|1 5 10 2 0,01 01 38,56 | 29,80 297 | 194 5802 39,70 691| 5,23
8|1 5 10 2 0,01 05 37,65 | 29,02 1,07| 067 56,39| 37,31 3,34 1,99
8|1 5 10 2 0,001 01 37,28 | 28,89 027| 0,22| 54,20 | 35,80 141| 0,65
8|1 5 10 2 0,001 05 37,78 | 28,88 0,79| 0,67 | 56,70 | 38,58 2,04 | 151
8|1 5 20 1 0,1 01 35,91 | 28,85 055| 0,77| 5910 39,22 317 | 3,17
8|1 5 20 1 0,1 05 35,65 | 28,42 0,17 | 0,09| 60,73 | 40,87 131 131
8|1 5 20 1 0,01 0,1 37,67 | 29,47 162| 154| 56,54 | 38,77 524 | 3,25
8|1 5 20 1 0,01 05 39,62 | 30,29 295| 2,12| 63,11 | 43,33 6,43 | 6,33
8|1 5 20 1 0,001 01 48,17 | 38,85 | 1527 14,13 | 72,89| 56,71 25,50 | 28,80
8|1 5 20 1 0,001 05 37,87 | 28,99 1,10 0,73| 5791| 3824 4,01| 2,01
8|1 5 20 2 0,1 01 36,86 | 29,54 151 1,78 | 59,44 | 39,93 6,24 | 5,69
8|1 5 20 2 0,1 05 35,72 | 28,51 0,20 0,19| 60,50 | 40,60 2,16 | 221
8|1 5 20 2 0,01 0,1 36,83 | 28,71 046 | 044| 54,32| 37,04 2,34 | 1,28
8|1 5 20 2 0,01 0,5 36,90 | 28,71 0,71| 0,44 54,67 | 36,17 2,60 | 1,68
8|1 5 20 2 0,001 0,1 4255 | 33,75 | 12,84 | 11,91 | 63,44 | 46,57 21,26 | 23,71

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre say1s1, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN-LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuglar1 (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK| HS | D] VYB | OO S | RSE | MAE | RVSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
8|1 5 20 2 0,001 0,5 37,64 | 28,79 0,38| 0,27 | 56,50| 37,50 0,78 1,16
8|1 5 40 1 0,1 0,1 35,63 | 28,38 0,08| 0,07| 60,86 41,01 0,86 | 0,87
8|1 5 40 1 0,1 0,5 35,62 | 28,39 0,11| 0,05| 60,76 | 40,92 084 084
8|1 5 40 1 0,01 0,1 39,93 | 30,72 465| 3,33| 6540 | 46,68 11,25 | 12,06
8|1 5 40 1 0,01 0,5 36,77 | 28,68 0,61| 055| 56,74| 37,36 358 244
8|1 5 40 1 0,001 0,1 36,66 | 28,43 0,24| 0,18| 54,16 | 36,61 1,11| 0,75
8|1 5 40 1 0,001 0,5 37,26 | 28,50 0,21| 0,15| 55,75| 37,28 0,72 0,52
8|1 5 40 2 0,1 0,1 35,83 | 28,45 041 05| 6154 41,68 2,12 | 2,14
8|1 5 40 2 0,1 0,5 35,63 | 28,39 0,12| 0,06 | 60,82 40,97 0,97 | 0,97
8|1 5 40 2 0,01 0,1 37,19 | 29,07 0,85| 095| 5551( 37,77 334 181
8|1 5 40 2 0,01 0,5 37,76 | 28,93 1,29 0,87| 5959 | 39,43 312 | 2,22
8|1 5 40 2 0,001 0,1 36,73 | 28,48 0,14| 00| 54,12 | 36,43 0,52 | 0,54
8|1 5) 40 2 0,001 0,5 37,49 | 28,76 0,75| 0,62 56,21 | 37,32 166 | 1,01
8|1 5 50 1 0,1 0,1 35,68 | 28,45 0,29| 0,06| 60,76 | 40,89 168 | 1,65
8|1 5 50 1 0,1 0,5 35,62 | 28,48 0,09| 0,19| 60,11 | 40,24 148 | 1,54
8|1 5 50 1 0,01 0,1 38,08 | 29,75 405 2,74| 60,41 | 42,08 10,88 | 11,25
8|1 5 50 1 0,01 0,5 37,46 | 29,16 3,06| 194 62,37 | 42,97 8,22 8,70
8|1 5 50 1 0,001 0,1 36,52 | 28,19 0,33| 0,29 | 54,65| 37,32 0,68 | 0,65
8|1 5 50 1 0,001 0,5 37,52 | 28,71 047| 0,32| 56,86| 38,14 161| 1,10
8|1 5 50 2 0,1 0,1 35,64 | 28,38 0,10| 0,05| 60,91 41,07 0,83| 0,83
8|1 5 50 2 0,1 0,5 35,64 | 28,57 0,08| 0,29| 5959 39,70 187 193
8|1 5 50 2 0,01 0,1 36,10 | 28,41 0,80| 0,22| 56,94 | 38,64 438 | 2,32
8|1 5 50 2 0,01 0,5 38,02 | 29,24 222| 145| 60,67 | 40,63 536 | 4,76
8|1 5 50 2 0,001 0,1 36,39 | 28,06 047 030| 54,62 38,05 0,98 | 043
8|1 5 50 2 0,001 0,5 37,10 | 28,51 0,29| 0,16 | 5521 36,85 1,00| 0,78
8|1 10 5 1 0,1 0,1 35,87 | 28,57 0,50| 0,48 59,73 | 39,79 435 4,37
8|1 10 5 1 0,1 0,5 36,95 | 29,35 144 | 0,67| 61,47 | 41,87 6,72 | 7,10
8|1 10 5 1 0,01 0,1 42,57 | 34,02 11,43 | 10,17 | 62,11 | 46,70 20,49 | 21,95
8|1 10 5 1 0,01 0,5 37,67 | 28,90 0,85| 055| 56,94| 38,16 2,79 1,74
8|1 10 5 1 0,001 0,1 37,35 | 28,95 0,36 | 0,39| 54,36 | 35,90 1,14| 0,73
8|1 10 5 1 0,001 0,5 37,51 | 28,95 058 | 0,60| 5393| 3516 289 | 251
8|1 10 5 2 0,1 0,1 38,47 | 29,77 3,09 191| 66,51 47,01 501| 5,73
8|1 10 5 2 0,1 0,5 35,88 | 28,87 0,31| 0)59| 58,69 | 38,80 2,99 | 3,00
8|1 10 5 2 0,01 0,1 37,13 | 29,09 043| 060| 5339 36,16 1,76 | 1,15
8|1 10 5 2 0,01 0,5 38,81 | 29,85 245| 1,76 | 58,26 | 39,27 581 4,43

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN-LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuglar1 (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB 0o S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
8|1 10 5 2 0,001 0,1 37,66 | 29,35 083| 0,64| 56,36 | 37,23 2,05| 0,79
8|1 10 5 2 0,001 0,5 37,95 | 29,15 064| 0116| 56,78 | 37,82 349 | 281
8|1 10 10 1 0,1 0,1 39,29 | 30,93 713 | 537 | 67,54 | 48,63 11,05 | 13,21
8|1 10 10 1 0,1 0,5 36,29 | 28,99 051| 0,83| 60,21 | 40,33 461| 4,61
8|1 10 10 1 0,01 0,1 37,74 | 29,44 158 | 1,73| 55,18| 38,18 297| 1,31
8|1 10 10 1 0,01 0,5 39,63 | 30,27 251| 181| 61,61 41,36 515| 4,49
8|1 10 10 1 0,001 0,1 37,28 | 29,03 1,00 082 56,15| 37,36 4,09| 2,34
8|1 10 10 1 0,001 0,5 38,00 | 29,12 1,10| 0,69 56,30| 37,62 3,08| 2,09
8|1 10 10 2 0,1 0,1 36,63 | 29,18 097| 059| 60,75 | 41,01 586 | 6,07
8|1 10 10 2 01 0,5 36,38 | 28,69 125| 044 6295| 43,26 4,00| 4,28
8|1 10 10 2 0,01 0,1 38,36 | 29,42 193| 112| 59,29 40,02 425| 221
8|1 10 10 2 0,01 0,5 38,93 | 29,86 159| 097 59,83]| 39,61 425| 347
8|1 10 10 2 0,001 0,1 37,14 | 28,93 035| 0,30 | 54,04 | 36,27 1,24 1,45
8|1 10 10 2 0,001 0,5 38,00 | 29,26 066 | 065| 5569 | 37,95 3,16 | 244
8|1 10 20 1 0,1 0,1 36,00 | 28,40 0,10| 0,04| 6291 | 43,02 0,37| 0,35
8|1 10 20 1 01 0,5 35,76 | 28,61 0,30| 0,26 | 60,04 | 40,13 2,61| 2,63
8|1 10 20 1 0,01 0,1 36,51 | 28,50 039| 057| 5390 | 36,66 1,29 087
8|1 10 20 1 0,01 0,5 40,68 | 30,98 186 | 136 6524| 44,44 3,41| 3,58
8|1 10 20 1 0,001 0,1 36,76 | 28,51 022| 02| 53,69 | 36,25 0,33| 1,02
8|1 10 20 1 0,001 0,5 37,49 | 28,77 048| 022| 56,14 | 37,80 1,98 | 151
8|1 10 20 2 0,1 01 36,09 | 28,71 069| 045| 61,06 41,23 3,89 | 3,95
8|1 10 20 2 0,1 05 35,99 | 28,55 082| 0,27| 61,80 | 41,99 3,09| 321
8|1 10 20 2 0,01 01 42,441 33,13 953 | 837 | 6568 | 47,56 16,89 | 19,04
8|1 10 20 2 0,01 05 39,01 | 29,95 191| 113| 60,67 | 4093 4,82 3,24
8|1 10 20 2 0,001 01 36,85 | 28,46 0,40| 0,28 | 54,42 36,91 1,02 0,88
8|1 10 20 2 0,001 05 37,31 28,70 035| 0,25| 54,44 | 36,37 156 | 1,38
8|1 10 40 1 0,1 01 35,85 | 28,72 035| 044 59,77 | 39,87 3,11| 3,09
8|1 10 40 1 0,1 05 35,67 | 28,47 0,15| 0,21| 60,45| 40,57 1,74 | 1,80
8|1 10 40 1 0,01 01 35,90 | 28,25 046 | 0,74| 5538| 36,97 2,46 | 1,39
8|1 10 40 1 0,01 05 38,26 | 29,58 251| 156| 61,64 | 41,44 6,02 | 5,85
8|1 10 40 1 0,001 01 36,33 | 28,28 025| 0,20| 54,40 37,25 135| 159
8|1 10 40 1 0,001 05 38,55 | 29,42 143| 1,03| 5933| 39,16 312 | 144
8|1 10 40 2 0,1 0,1 35,97 | 28,51 0,37 0,09| 62,10| 42,18 241 2,39
8|1 10 40 2 0,1 0,5 35,75 | 28,39 0,23| 0,05| 61,56 | 41,70 124 121
8|1 10 40 2 0,01 0,1 35,95 | 27,72 042| 035| 57,80 39,09 2,61 | 2,07

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y18 boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB 0o S R?/IrgE l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
8|1 10 40 2 0,01 0,5 37,22 | 28,77 1,33| 0,70 58,70 | 39,03 399 | 2,59
8|1 10 40 2 0,001 0,1 36,70 | 28,51 0,17| 0,20| 54,49 | 37,20 1,04 1,39
8|1 10 40 2 0,001 0,5 37,32 | 28,63 0,37| 0,26 | 5573| 36,63 1,10 1,01
8|1 10 50 1 0,1 0,1 35,72 | 28,37 0,17| 0,01| 61,47 | 41,61 1,00 0,98
8|1 10 50 1 0,1 0,5 35,85 | 28,48 023| 021| 61,47 | 41,57 227| 2,31
8|1 10 50 1 0,01 0,1 36,58 | 28,46 061| 046| 5883 | 38,98 4,11 2,54
8|1 10 50 1 0,01 0,5 36,51 | 28,54 135| 0,72 61,77 | 41,85 447 4,62
8|1 10 50 1 0,001 0,1 36,50 | 28,20 035| 016| 56,15| 39,62 094| 1,08
8|1 10 50 1 0,001 0,5 37,20 | 28,63 081| 045| 5598 37,59 222 | 1,74
8|1 10 50 2 01 0,1 35,64 | 28,36 0,07 | 0,02| 61,03| 41,19 0,47 | 047
8|1 10 50 2 0,1 0,5 35,74 | 28,50 022| 0,23| 60,66 | 40,77 2,20 2,23
8|1 10 50 2 0,01 0,1 36,73 | 28,32 050| 09| 5832 39,01 332| 1,68
8|1 10 50 2 0,01 0,5 38,10 | 29,31 221 | 145| 6219 | 42,05 524 | 5,61
8|1 10 50 2 0,001 0,1 36,34 | 28,15 026| 011| 5551 3855 058| 1,18
8|1 10 50 2 0,001 0,5 37,88 | 29,01 097| 067| 5795| 38,92 2,87 | 2,18
8|1 15 5 1 01 0,1 37,12 | 29,09 099| 052| 63,73 | 44,03 516 | 531
8|1 115 5 1 0,1 0,5 35,94 | 28,62 051| 0,30| 60,99 | 41,19 3,10| 3,25
8|1 15 5 1 0,01 0,1 39,77 | 30,43 361| 2,67| 60,74 | 41,55 7,37| 5,80
8|1 15 5 1 0,01 0,5 39,69 | 30,45 2,13| 144 60,13 | 40,69 542 | 3,63
8|1 15 5 1 0,001 0,1 37,16 | 28,62 021| 043| 54,09 | 36,03 114 1,24
8|1 15 5 1 0,001 05 38,13 | 29,46 0,77| 048] 56,06 | 37,16 297 | 3,12
8|1 15 5 2 0,1 0,1 38,39 | 29,96 196 | 146 62,38| 43,03 6,77 | 451
8|1 15 5 2 0,1 05 36,90 | 28,98 1,03| 057 6329| 43,49 496| 515
8|1 15 5 2 0,01 0,1 37,06 | 28,59 0,73| 0,36 | 5536 | 37,48 2,00 1,40
8|1 15 5 2 0,01 05 38,01 | 29,19 1,90 1,25| 57,26| 38,19 4,84 3,26
8|1 15 5 2 0,001 0,1 36,91 | 28,75 0,08| 025| 52,84 | 34,69 2,14 | 144
8|1 15 5 2 0,001 05 38,14 | 29,41 112} 0,76 | 55,09| 37,61 3,43 | 2,99
8|1 15 10 1 0,1 0,1 37,32 | 29,42 291| 1,63| 6381 | 44,30 717 | 7,98
8|1 15 10 1 0,1 05 35,66 | 28,70 0,17| 0,35| 58,75 38,85 180 184
8|1 15 10 1 0,01 0,1 37,53 | 29,10 094| 082| 5574 37,86 351| 1,90
8|1 15 10 1 0,01 05 38,58 | 29,66 1,29 081 5930| 39,71 3,04 | 227
8|1 15 10 1 0,001 0,1 37,05 | 28,62 042| 035| 54,95| 37,35 1,75 1,80
8|1 15 10 1 0,001 0,5 38,31 | 29,37 086| 048] 5879 39,92 400| 2,84
8|1 15 10 2 0,1 0,1 36,03 | 28,72 0,74| 045| 60,72 | 40,89 3,83 | 3,89
8|1 15 10 2 0,1 0,5 36,60 | 28,88 222 | 114| 6312 43,57 520| 5,84

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y18 boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

F|K|HS| D |YB| OO S | RMISE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
81|15 10| 2 | 001 | o1 | 3743|2002 o093 0s59| s582| 3708 382 224
81|15 10| 2 | oot | o5 | 3838|2948 157| 095| 5773| 3855| 504| 357
81|15 10| 2 [ooor | o1 | 3693]2850| 037] 026| 5473] 3667 235| 251
8|1 15| 10| 2 [ o001 | o5 | 3763|2883 o024| 015| 5484| 3555| 164| 142
81|15 20| 1] o1 01 | 3603|2847| o060| 020| 6248| 4262 226 232
81|15 2| 1] o1 05 | 3624|2897| 103 137] 6007| 4020 411 414
81|15 20| 1| oot | o1 | 3802|2012| 185| 131] 6009] 4020| 308| 211
81|15 20| 1 | 001 | o5 | 3819|2945| 245| 160| 5959| 4000| 6.26| 550
81|15 20| 1 [ o001 | o1 | 3642|2821 o020| 006| 5493] 3821| 185| 165
81|15 20| 1 | o001 | o5 | 3961|3024 101| 075| 6082] 4069 166| 156
81|15 2| 2| o1 01 | 3610[2881| o082| o61| 6049| 4069| 414 422
81|15 20| 2 | o1 05 | 3560|2839 015 009| 6112] 4126 128 128
81|15 20| 2 | o001 | o1 | 3763|2012| 147| os58| 5902| 3970| 370 224
81|15 20| 2 | oot | o5 | 3897|2099 310| 211| 5963] 4020 740 637
8|1 15| 20| 2 [ 000 | o1 | 3665|2846| 032 020] 5528| 37.49| 257| 200
81|15 20| 2 [ o001 | o5 | 3831]2939| o095| 050| 5763] 3752| 317] 231
81|15 (40| 1| o1 01 | 3564|2850 010 023] 6014| 4026| 174 180
81|15 [40 | 1 | o1 05 | 3594|2855| o054| 0417| 6151| 4163 2,95| 300
8|1 15 |40 | 1 | oot | o1 | 3624|2820 125| 095| s668| 37.86| 352| 2,09
81|15 |40 | 1 | oot | o5 | 3879|2070 136| 087| 6470] 4388| 284] 201
8|1 15 |40 | 1 [ o000 | o1 | 3632|2808 013 016| 5565| 3895| 1,44 114
8|1 15 |40 | 1 [ o001 | o5 | 3767|2890| o089| 049| 5730] 3822] 313] 219
81|15 4| 2 | o1 01 | 3606|2873| o060| 052| 6076| 4092 384 388
81|15 |40 | 2 | o1 05 | 3574|2856| 017] 039| 6012] 4025 237| 239
8|1 15 |40 | 2 | 001 | o1 | 3654|2841| 133| 073| 5706| 3808 48| 244
8| 1|15 |40 | 2 | oot | o5 | 3872|3023 18| 066| 5859| 30.60| 647| 395
8|1 15 |40 | 2 [ ooor | o1 | 3643|2828 o016| 008| 5555| 3834| 101| 027
8|1 15 |40 | 2 [ o001 | o5 | 3827|2923 075| 052| 57.99] 3040 189] 1,79
81|15 50| 1| o1 01 | 3566|2852| o018 019] 6010| 4020| 1,90| 194
81|15 50| 1| o1 05 | 3586|2847| 040| 014] 6163 41,76| 222| 224
81|15 50| 1| oot | o1 | 3695|2888 | 167| 115| 57.06] 3851| 512| 2,79
81|15 50| 1 | oot | o5 | 3685|2897 259| 152| 6207| 4258| 555| 559
8|1 15 50| 1 | 0001 | o1 | 3635|2821| o031 008| 5584| 3891 047 144
81|15 50| 1 | o0o01| o5 | 3845|2940| 1,15| 076| 5910] 30,06| 303| 1,08
81|15 50| 2 | o1 01 | 3576|2860 025 048] 6002| 4017| 252 252

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

F|K|HS| D |YB| OO S | RMISE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
81|15 10| 2 | 001 | o1 | 3743|2002 o093 0s59| s582| 3708 382 224
81|15 10| 2 | oot | o5 | 3838|2948 157| 095| 5773| 3855| 504| 357
81|15 10| 2 [ooor | o1 | 3693]2850| 037] 026| 5473] 3667 235| 251
8|1 15| 10| 2 [ o001 | o5 | 3763|2883 o024| 015| 5484| 3555| 164| 142
81|15 20| 1] o1 01 | 3603|2847| o060| 020| 6248| 4262 226 232
81|15 2| 1] o1 05 | 3624|2897| 103 137] 6007| 4020 411 414
81|15 20| 1| oot | o1 | 3802|2012| 185| 131] 6009] 4020| 308| 211
81|15 20| 1 | 001 | o5 | 3819|2945| 245| 160| 5959| 4000| 6.26| 550
81|15 20| 1 [ o001 | o1 | 3642|2821 o020| 006| 5493] 3821| 185| 165
81|15 20| 1 | o001 | o5 | 3961|3024 101| 075| 6082] 4069 166| 156
81|15 2| 2| o1 01 | 3610(2881| o082| o61| 6049| 4069| 414 422
81|15 20| 2 | o1 05 | 3560|2839 015 009| 6112] 4126 128 128
81|15 20| 2 | o001 | o1 | 3763|2012| 147| os58| 5902| 3970| 370 224
81|15 20| 2 | oot | o5 | 3897|2099 310| 211| 5963] 4020 740 637
8|1 15| 20| 2 [ o001 | o1 | 3665|2846| 032 020] 5528| 37.49| 257| 200
81|15 20| 2 [ o001 | o5 | 3831]2939| o095| 050| 5763] 3752| 317] 231
81|15 (40| 1| o1 01 | 3564|2850 010 023] 6014| 4026| 174 180
81|15 [40 | 1 | o1 05 | 3594|2855| o054| 0417| 6151| 4163 2,95| 300
8|1 15 |40 | 1 | oot | o1 | 3624|2820 125| 095| s668| 37.86| 352| 2,09
81|15 |40 | 1 | oot | o5 | 3879|2070 136| 087| 6470] 4388| 284] 201
8|1 15 |40 | 1 [ o000 | o1 | 3632|2808 013 016| 5565| 3895| 1,44 114
8|1 15 |40 | 1 [ o001 | o5 | 3767|2890| o089| 049| 5730] 3822] 313] 219
81|15 4| 2 | o1 01 | 3606|2873| o060| 052| 6076| 4092 384 368
81|15 |40 | 2 | o1 05 | 3574|2856| 017] 039| 6012] 4025 237| 239
8|1 15 |40 | 2 | 001 | o1 | 3654|2841| 133| 073| 5706| 3808 48| 244
8| 1|15 |40 | 2 | oot | o5 | 3872|3023 18| 066| 5859| 30.60| 647| 395
8|1 15 |40 | 2 [ ooor | o1 | 3643|2828 o016| 008| 5555| 3834| 101| 027
8|1 15 |40 | 2 [ o001 | o5 | 3827|2923 075| 052| 57.99] 3040 189] 1,79
81|15 50| 1| o1 01 | 3566|2852| o018 019] 6010| 4020| 1,90| 194
81|15 50| 1| o1 05 | 3586|2847| 040| 014] 6163 41,76| 222| 224
81|15 50| 1| oot | o1 | 3695|288 | 167| 115| 5706] 3851| 512| 2,79
81|15 50| 1 | oot | o5 | 3685|2897 259| 152| 6207| 4258| 555| 559
8|1 15 50| 1 | 0001 | o1 | 3635|2821| o031 008| 5584| 3891 047 144
81|15 50| 1 | o0o01| o5 | 3845|2940| 1,15| 076| 5910] 30,06| 303| 1,08
81|15 50| 2 | o1 01 | 3576|2860 025 048] 6002| 4017| 252 252

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
8 |1 15 50 2 0,1 0,5 35,78 | 28,46 034| 0111| 61,26 | 41,37 2,05| 2,03
8 |1 15 50 2 0,01 0,1 35,91 | 27,88 084| 044| 56,67 | 3817 1,74 0,74
8 |1 15 50 2 0,01 0,5 38,56 | 29,59 151| 1,04| 6342| 4250 295| 2,96
8 |1 15 50 2 0,001 0,1 36,30 | 28,03 028| 017| 56,30 | 39,75 1,37 | 3,05
8 |1 15 50 2 0,001 0,5 37,81 | 28,96 053| 040| 59,93| 41,12 514 | 4,94
16 | 1 5 5 1 0,1 0,1 36,56 | 29,36 140| 1,69 5953| 39,62 5,07 | 5,06
16 | 1 5 5 1 0,1 0,5 39,24 | 30,44 3,78 | 2,28 | 6856 | 49,73 7,76 | 8,84
16 | 1 5 5 1 0,01 0,1 38,12 | 29,23 1,88 | 112 58,14 | 39,08 4,77 291
16 | 1 5 5 1 0,01 0,5 39,20 | 30,09 225| 150| 5937 | 39,89 561| 421
16 | 1 5 5 1 0,001 0,1 43,13 | 34,25 | 12,73 | 11,89 | 63,27 | 46,08 21,63 | 24,26
16 | 1 5 5 1 0,001 0,5 38,61 | 29,71 268| 1,86| 57,02 | 39,09 7,08 | 5,80
16 | 1 5 5 2 0,1 0,1 38,08 | 30,17 336 | 2,18| 58,82 | 40,60 10,34 | 10,60
16 | 1 5 5 2 0,1 0,5 41,06 | 31,78 6,38 | 499| 71,79 | 53,50 9,33 | 11,23
16 | 1 5 5 2 0,01 0,1 43,18 | 34,73 | 11,97 | 10,78 | 62,75 | 47,67 21,01 22,43
16 | 1 5 5 2 0,01 0,5 38,98 | 30,22 197 1,73| 57,40| 39,23 538 | 2,89
16 | 1 5 5 2 0,001 0,1 37,35 | 28,84 0,07| 021| 54,18 | 36,12 112 1,25
16 | 1 5 5 2 0,001 0,5 43,19 | 34,36 | 12,79| 11,95| 63,77 | 47,04 21,47 | 23,87
16 | 1 5 10 1 0,1 0,1 36,41 | 28,73 080| 00| 62,95| 43,13 3,96 | 4,06
16 | 1 5 10 1 0,1 0,5 36,37 | 28,59 057| 05| 63,75 | 43,92 2,34 | 2,37
16 | 1 5 10 1 0,01 0,1 4590 | 36,61 | 12,70 | 10,99 | 70,29 | 54,48 22,98 | 25,17
16 | 1 5 10 1 0,01 05 38,41 | 29,49 200| 1,19| 5930 39,57 535| 3,54
16 | 1 5 10 1 0,001 0,1 37,03 | 28,83 045| 0,70 | 53,84 | 36,83 1,75 1,10
16 | 1 5 10 1 0,001 05 43,03 3390 | 12,60 11,86 | 65,06 | 47,59 20,40 | 23,18
16 | 1 5 10 2 0,1 0,1 35,93 | 28,55 049| 019| 61,45| 41,52 319| 3,23
16 | 1 5 10 2 0,1 05 35,81 | 28,74 036| 053] 5935| 39,46 2,85| 2,84
16 | 1 5 10 2 0,01 0,1 36,94 | 28,42 032| 04| 5567 | 37,83 1,38 | 1,00
16 | 1 5 10 2 0,01 05 38,54 | 29,68 165| 092 5848| 38,80 4,76 | 3,02
16 | 1 5 10 2 0,001 0,1 37,11 | 28,57 0,18 | 0,12 | 53,07 | 34,99 0,76 | 0,57
16 | 1 5 10 2 0,001 05 43,14 | 34,16 | 12,73 | 11,93 | 64,58 | 47,03 20,93 | 23,72
16 | 1 5 20 1 0,1 0,1 36,36 | 28,94 068| 0,79| 61,08 | 41,22 4,71 4,75
16 | 1 5 20 1 0,1 05 37,18 | 29,29 344 | 2,08| 6411| 44,71 6,86 | 7,87
16 | 1 5 20 1 0,01 0,1 40,44 | 31,48 7,79| 6,30| 62,95| 4521 15,15 | 16,74
16 | 1 5 20 1 0,01 05 41,49 | 32,27 741 | 594 | 64,47 | 4590 15,11 | 16,79
16 | 1 5 20 1 0,001 0,1 36,72 | 28,29 034| 0,24| 54,56 | 36,62 1,09 0,66
16 | 1 5 20 1 0,001 0,5 37,51 28,75 044| 0118| 5579 | 37,33 1,99 1,69

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclari (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|HS D YB oo S R?/I";E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS:E RCI\)/E'E I\SIJEE RI\S/ISSE MSASE
16 | 1 5 20 2 0,1 01 36,18 | 28,60 026 | 0,22 62,82 42,93 329| 333
16 | 1 5 20 2 0,1 05 36,17 | 28,93 057 | 068 6011| 40,21 433 | 4,33
16 | 1 5 20 2 0,01 01 41,51 | 32,62 9,97 | 8,64 | 6352| 46,39 17,77 | 19,61
16 | 1 5 20 2 0,01 05 37,03 | 28,56 0,72| 0,38 56,04| 37,48 298| 2,15
16 | 1 5 20 2 0,001 01 36,83 | 28,35 0,09 015 54,47 | 36,39 1,19| 094
16 | 1 5 20 2 0,001 05 42,90 | 34,04 | 12,65| 11,75| 64,80 | 47,80 20,51 | 23,03
16 | 1 5 40 1 0,1 01 35,73 | 28,49 0,31| 0,18 60,70 | 40,81 212 | 213
16 | 1 5 40 1 0,1 0,5 35,69 | 28,43 0,04| 021| 60,84| 40,96 163| 1,70
16 | 1 5 40 1 0,01 0,1 39,35 | 30,98 459 | 393| 6054 | 43,45 10,77 | 10,91
16 | 1 5 40 1 0,01 0,5 37,56 | 29,07 055| 048 59,75| 39,77 484 | 3,87
16 | 1 5 40 1 0,001 0,1 36,78 | 28,40 044| 0,16 | 5553 | 37,78 1,01 0,72
16 | 1 5 40 1 0,001 0,5 37,18 | 28,55 040 012 56,15| 37,80 092| 084
16 | 1 5 40 2 0,1 0,1 35,49 | 28,36 0,24| 04| 60,33 | 40,47 0,89| 091
16 | 1 5 40 2 0,1 05 35,64 | 28,40 01| 00| 60,79 | 40,94 113| 1,15
16 | 1 5 40 2 0,01 0,1 36,45 | 28,38 1,06 | 054 5587| 37,42 329| 191
16 | 1 5 40 2 0,01 0,5 37,31 | 28,65 124 0,75| 5841 | 38,57 318 | 2,23
16 | 1 5 40 2 0,001 0,1 36,67 | 28,39 0,02| 013| 54,48 | 37,61 0,83 | 0,99
16 | 1 5 40 2 0,001 0,5 36,91 | 28,54 049 | 023| 54,66 | 36,56 1,39| 0,98
16 | 1 5 50 1 0,1 0,1 35,56 | 28,45 0,03| 0,09| 60,04 | 40,18 0,75| 0,77
16 | 1 5 50 1 0,1 0,5 35,70 | 28,51 022 | 022| 60,41| 40,52 2,06 | 2,10
16 | 1 5 50 1 0,01 01 36,24 | 28,18 1,00 052 57,58| 3821 3,81 | 254
16 | 1 5 50 1 0,01 0,5 37,32 | 29,24 3,03 1,88| 60,20 40,94 9,12 | 9,65
16 | 1 5 50 1 0,001 01 36,75 | 28,49 041| 060| 54,85| 37,51 1,20 0,76
16 | 1 5 50 1 0,001 0,5 37,04 | 28,51 0,34| 0112 5506| 36,68 149 | 1,46
16 | 1 5 50 2 0,1 01 35,70 | 28,40 020| 0,05| 61,14 41,28 133 132
16 | 1 5 50 2 0,1 0,5 35,75 | 28,42 0,24 | 0,07 61,34| 41,48 159| 1,58
16 | 1 5 50 2 0,01 01 36,40 | 28,30 060| 044| 5656 | 38,04 3,36 | 1,98
16 | 1 5 50 2 0,01 0,5 37,00 | 28,48 0,73| 048 58,70 | 38,89 2,38 | 1,55
16 | 1 5 50 2 0,001 01 36,54 | 28,38 0,15| 0,17 | 54,44 37,39 1,05 094
16 | 1 5 50 2 0,001 0,5 42,73 | 33,69 | 12,14| 11,23 | 65,01 | 47,50 19,89 | 22,52
16 | 1 10 5 1 0,1 01 40,96 | 31,98 4,10| 217| 68,63 | 50,22 11,72 | 13,12
16 | 1 10 5 1 0,1 0,5 38,18 | 30,62 4,09| 257| 6089 | 41,57 10,30 | 11,58
16 | 1 10 5 1 0,01 0,1 38,51 | 29,75 244 | 164| 5714 38,89 6,25 | 4,27
16 | 1 10 5 1 0,01 0,5 41,09 | 32,14 297 | 246 61,15| 42,57 796 | 6,88
16 | 1 10 5 1 0,001 0,1 37,31 28,82 063| 051| 5397 3550 1,73 | 0,39

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE RCI\)/E'E I\SIJEE RI\S/ISSE MSASE
16 | 1 10 5 1 0,001 0,5 37,36 | 28,97 0,24| 0,36 | 5506| 37,30 2,34 | 2,48
16 | 1 10 5 2 0,1 01 43,39 | 34,35 8,53 | 6,48 69,70 | 52,60 15,56 | 16,58
16 | 1 10 5 2 0,1 0,5 35,79 | 28,59 0,33| 0,18 | 60,37 | 40,44 2,72 | 2,75
16 | 1 10 5 2 0,01 01 37,64 | 28,96 061| 039 56,32| 37,98 246 | 1,74
16 | 1 10 5 2 0,01 0,5 38,25 | 29,67 1,89 1,09| 5562| 36,93 595| 4,29
16 | 1 10 5 2 0,001 01 37,17 28,81 0,25| 0,24 5393| 3541 09| 1,22
16 | 1 10 5 2 0,001 0,5 38,35 | 29,77 0,86 | 0,88 | 5524| 36,85 212 | 1,74
16 | 1 10 | 10 1 0,1 01 36,26 | 28,80 1,19| 041| 61,55]| 41,78 4,62 | 4,95
16 | 1 10 | 10 1 0,1 0,5 36,11 | 28,48 045| 0,13| 63,03 | 43,16 182 182
16 | 1 10 | 10 1 0,01 01 38,15 | 29,17 147 103| 58,75| 39,49 329 | 186
16 | 1 10 | 10 1 0,01 0,5 37,47 | 29,19 139| 0,74 5588| 37,57 3,79 | 2,79
16 | 1 10 | 10 1 0,001 01 36,97 | 28,70 0,26 | 0,27 | 5520| 37,58 1,35| 1,02
16 | 1 10 | 10 1 0,001 0,5 37,17 | 28,62 0,17 | 0,14| 54,97 | 36,20 097| 1,19
16 | 1 10 | 10 2 0,1 01 36,81 | 29,03 1,72 0,75| 63,11| 43,48 564| 6,12
16 | 1 10 | 10 2 0,1 0,5 35,89 | 29,01 053| 0,70 | 57,77 | 37,86 2,39 | 2,40
16 | 1 10 | 10 2 0,01 01 37,37 | 29,20 140| 1,68| 54,85| 37,79 1,15| 1,38
16 | 1 10 | 10 2 0,01 0,5 38,98 | 29,93 306 | 211| 5882 39,39 7,35| 5,88
16 | 1 10 | 10 2 0,001 01 36,91 | 28,52 0,18 | 0117 | 53,97| 3589 160| 1,74
16 | 1 10 | 10 2 0,001 0,5 37,66 | 29,05 050| 0,22| 54,75| 36,62 2,75| 161
16 | 1 10 | 20 1 0,1 01 36,03 | 28,46 045| 012 62,70 | 42,83 186| 1,84
16 | 1 10 | 20 1 0,1 05 35,83 | 28,56 030| 0,24| 60,83 | 40,93 2,68 | 2,68
16 | 1 10 | 20 1 0,01 01 36,83 | 28,64 059 046 5550| 37,30 315| 1,77
16 | 1 10 | 20 1 0,01 05 38,22 | 29,41 1,721 098 5919]| 39,19 512 | 3,64
16 | 1 10 | 20 1 0,001 01 36,80 | 28,69 021| 039 54,13| 36,84 0,93| 0,66
16 | 1 10 | 20 1 0,001 05 37,57 | 28,83 057| 0,30| 5652 | 38,04 2,10| 0,82
16 | 1 10 | 20 2 0,1 01 35,89 | 28,65 0,57 | 0118 60,55| 40,65 330 | 3,39
16 | 1 10 | 20 2 0,1 05 35,79 | 28,37 021| 0,04| 61,85| 41,99 1,06 | 1,03
16 | 1 10 | 20 2 0,01 01 38,59 | 29,87 221 | 1,88 5843| 40,18 528 | 2,97
16 | 1 10 | 20 2 0,01 05 38,72 | 30,19 1441 108 | 56,83 | 3855 6,22 | 3,45
16 | 1 10 | 20 2 0,001 01 36,68 | 28,47 0,15| 0,20 | 54,38 | 37,10 0,97 | 0,90
16 | 1 10 | 20 2 0,001 05 37,40 | 28,69 040| 0,33| 54,87 | 37,32 085| 1,58
16 | 1 10 | 40 1 0,1 01 35,75 | 28,54 043| 0113 60,48 | 40,60 2,46 | 2,48
16 | 1 10 | 40 1 0,1 0,5 35,61 | 28,73 0,08| 017| 5830 38,35 0,86| 091
16 | 1 10 | 40 1 0,01 01 38,00 | 29,35 3,83 | 2,64 61,25| 41,94 787 | 8,16
16 | 1 10 | 40 1 0,01 0,5 38,23 | 29,53 221| 135| 6250 | 42,58 6,98 | 6,66

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
16 | 1 10 | 40 1 0,001 0,1 36,79 | 28,39 0,06 | 0,29| 5538| 38,01 1,72 1,24
16 | 1 10 | 40 1 0,001 0,5 37,48 | 28,84 080| 040| 56,34 | 37,89 252 | 1,93
16 | 1 10 | 40 2 0,1 0,1 35,58 | 28,54 0,10| 0,16 | 59,59 | 39,69 1,37 142
16 | 1 10 | 40 2 0,1 0,5 35,66 | 28,46 0,24| 0,08| 60,53 | 40,66 165| 1,64
16 | 1 10 | 40 2 0,01 0,1 36,36 | 28,58 1,01 121| 5445| 37,01 1,95( 1,29
16 | 1 10 | 40 2 0,01 0,5 38,15 | 29,22 149| 096 6093| 40,26 2,63 | 1,87
16 | 1 10 | 40 2 0,001 0,1 36,61 | 28,52 021| 0,37| 54,28 | 37,50 0,74| 1,03
16 | 1 10 | 40 2 0,001 0,5 37,17 | 28,47 031| 013| 56,07 | 37,85 146 | 151
16 | 1 10 | 50 1 0,1 0,1 36,32 | 28,57 084| 0,30| 6349 43,71 2,70 | 2,83
16 | 1 10 50 1 01 0,5 35,94 | 28,57 037| 025| 61,35| 41,45 297 | 2,97
16 | 1 10 | 50 1 0,01 0,1 35,73 | 28,37 0,40| 0,72 | 55,04 | 36,87 3,18 | 1,75
16 | 1 10 50 1 0,01 0,5 36,95 | 29,02 141| 060 59,58| 39,54 598 | 5,33
16 | 1 10 | 50 1 0,001 0,1 36,45 | 28,37 0,17 | 02| 54,94 | 38,22 054| 051
16 | 1 10 50 1 0,001 0,5 36,82 | 28,34 0,11| 0,04 | 5524 | 37,15 0,76 | 0,60
16 | 1 10 | 50 2 0,1 0,1 35,97 | 28,55 041| 0,23| 61,70 | 41,81 2,88 | 291
16 | 1 10 50 2 01 0,5 35,77 | 28,46 023| 017| 61,19 41,30 1,99 2,02
16 | 1 10 | 50 2 0,01 0,1 37,29 | 28,95 2,83 1,85| 5820 | 39,55 6,47 | 4,94
16 | 1 10 50 2 0,01 0,5 36,34 | 28,24 053| 0,20| 57,02 | 37,64 343 | 249
16 | 1 10 | 50 2 0,001 0,1 36,47 | 28,30 0,14| 0,09| 54,50 | 37,94 057| 1,16
16 | 1 10 50 2 0,001 0,5 37,23 | 28,59 060| 032| 5597 | 37,44 1,76 | 1,25
16 | 1 15 5 1 0,1 0,1 37,75 | 30,32 2,83 | 2,77| 59,81 | 40,29 7,71| 8,03
16 | 1 15 5 1 0,1 05 36,77 | 28,71 0,76 | 0,33 | 6511 | 45,36 185 211
16 | 1 15 5 1 0,01 01 38,94 | 30,34 299 | 2,87 | 57,42| 40,08 4,72 3,82
16 | 1 15 5 1 0,01 05 39,15 | 30,03 2,06 | 1,32| 59,85 40,08 501| 2,83
16 | 1 15 5 1 0,001 01 36,96 | 28,78 0,08| 027| 5416| 37,12 0,69 | 2,00
16 | 1 15 5 1 0,001 05 37,57 | 29,29 066| 039| 54,28 | 36,21 2,03| 1,18
16 | 1 15 5 2 0,1 0,1 37,10 | 29,15 1,07| 043| 61,74 42,41 6,15 | 4,92
16 | 1 15 5 2 0,1 05 38,12 | 29,68 281| 155| 66,68 | 47,46 6,48 | 7,30
16 | 1 15 5 2 0,01 01 37,83 | 28,99 122 0,73| 57,49| 38,56 2,84 | 1,95
16 | 1 15 5 2 0,01 05 38,25 | 29,85 143| 183 54,82| 3815 188 | 154
16 | 1 15 5 2 0,001 01 36,89 | 28,42 035| 06| 5566 | 37,67 0,76 | 0,61
16 | 1 15 5 2 0,001 05 37,63 | 29,04 028| 0,28| 54,19 | 3554 1,89 | 2,46
16 | 1 15 10 1 0,1 01 36,48 | 28,87 1,01| 052| 62,19 42,48 4,841 5,02
16 | 1 15 10 1 0,1 0,5 36,32 | 28,74 094| 0,39| 62,21 42,45 427 4,44
16 | 1 15 10 1 0,01 01 37,76 | 29,47 123| 1,02| 55,27 | 37,76 4,03 | 2,16

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
16 | 1 15 10 1 0,01 0,5 38,43 | 29,54 225| 147| 58,75 39,04 538| 381
16 | 1 15 10 1 0,001 0,1 37,33 | 28,67 093| 053] 56,07 | 37,62 3,09| 1,73
16 | 1 15 10 1 0,001 0,5 37,59 | 28,86 0,77| 049| 5563| 3597 251 | 1,77
16 | 1 15 10 2 0,1 0,1 36,05 | 28,53 062| 024| 61,29 | 41,59 421| 3,98
16 | 1 15 10 2 0,1 0,5 39,11 | 30,44 4,13| 256| 67,99 | 49,14 8,37 | 9,59
16 | 1 15 10 2 0,01 0,1 36,87 | 28,64 042| 058| 54,52 | 37,10 1,39 085
16 | 1 15 10 2 0,01 0,5 39,42 | 30,41 333| 2,22| 59,59 | 40,58 791| 6,12
16 | 1 15 10 2 0,001 0,1 36,77 | 28,48 021| 0,06 | 54,56 | 36,99 0,84 | 0,99
16 | 1 15 10 2 0,001 0,5 37,19 | 28,92 030| 0,35| 54,44 | 37,04 098| 0,71
16 | 1 15 20 1 01 0,1 36,56 | 28,86 146 | 058 6290| 43,20 4,88 | 5,29
16 | 1 15 20 1 0,1 0,5 36,47 | 28,97 068| 083| 61,48| 41,65 489 4,93
16 | 1 15 20 1 0,01 0,1 37,72 | 29,85 2,09| 2,02| 5515| 3841 3,56 | 2,08
16 | 1 15 20 1 0,01 0,5 36,84 | 28,70 057| 046| 5504 36,51 3,05| 1,93
16 | 1 15 20 1 0,001 0,1 36,65 | 28,42 0,11| 011| 54,60 | 37,40 0,67 | 1,07
16 | 1 15 20 1 0,001 0,5 36,69 | 28,42 034| 0,29| 54,80 | 36,95 166 | 161
16 | 1 15 20 2 01 0,1 36,04 | 28,90 036| 0,69| 5944 | 39,57 381| 3,78
16 | 1 15 20 2 0,1 0,5 35,82 | 28,59 035| 0,65| 60,47 | 40,62 297 | 2,96
16 | 1 15 20 2 0,01 0,1 36,38 | 28,35 039| 024| 54,38 | 37,09 187 124
16 | 1 15 20 2 0,01 0,5 39,31 | 30,08 298| 22| 61,44 | 42,01 6,88 | 6,51
16 | 1 15 20 2 0,001 0,1 36,62 | 28,37 0,20| 0,10| 54,70 | 37,26 085| 0,72
16 | 1 15 20 2 0,001 05 37,36 | 28,76 056 | 0,24| 5556 | 37,03 2,67 | 1,89
16 | 1 15 | 40 1 0,1 0,1 36,03 | 28,58 066| 019| 61,82 41,96 317 | 3,24
16 | 1 15 | 40 1 0,1 05 35,75 | 28,63 029| 052| 59,73 | 39,88 247 | 247
16 | 1 15 | 40 1 0,01 0,1 36,15 | 28,41 046 | 051| 54,80 | 36,74 2,22 | 1,35
16 | 1 15 | 40 1 0,01 05 36,51 | 28,31 066 | 027| 5922| 3891 2,33 | 1,82
16 | 1 15 | 40 1 0,001 0,1 36,66 | 28,38 0,27| 0,20| 5540 38,34 144 114
16 | 1 15 | 40 1 0,001 05 36,92 | 28,57 046 | 0,07| 54,90 | 36,97 199 1,48
16 | 1 15 | 40 2 0,1 0,1 35,94 | 28,84 058| 031| 59,38 | 39,48 3,64 | 3,69
16 | 1 15 | 40 2 0,1 05 35,61 | 28,41 0,07| 0412| 60,553 | 40,67 1,091 1,13
16 | 1 15 | 40 2 0,01 0,1 36,38 | 28,81 1,04 | 1,23| 5356 | 36,62 134 1,15
16 | 1 15 | 40 2 0,01 05 37,96 | 29,38 256 | 1,76 | 58,05 39,27 6,71| 545
16 | 1 15 | 40 2 0,001 0,1 36,46 | 28,38 0,16 | 0,19 | 54,46 | 38,24 090 | 1,04
16 | 1 15 | 40 2 0,001 0,5 37,12 | 28,52 0,28 | 0,12| 5534 | 37,12 1,33 1,19
16 | 1 15 50 1 0,1 0,1 35,68 | 28,52 0,13| 0,24| 60,15 40,25 2,00 | 2,06
16 | 1 15 50 1 0,1 0,5 36,04 | 28,53 059| 04| 62,23 | 42,38 2,76 | 2,79

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|HS D YB oo S R?/I";E l\a;\tE RI\S/ISSE MS/EE RCI\)/:';'E I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
16 | 1 15 | 50 1 0,01 01 35,92 | 28,32 1,10| 042]| 56,32| 37,07 347 2,29
16 | 1 15 | 50 1 0,01 05 36,04 | 28,29 055| 034 61,83| 41,76 247 | 2,38
16 | 1 15 | 50 1 0,001 01 36,57 | 28,66 054 | 050 54,07| 37,89 085| 1,30
16 | 1 15 | 50 1 0,001 05 37,20 | 28,53 0,38 | 024 56,02| 37,57 1,20| 092
16 | 1 15 | 50 2 0,1 01 35,89 | 28,46 0,39 0,09 61,91| 42,04 2,07 | 2,06
16 | 1 15 | 50 2 0,1 05 35,59 | 28,54 0,06 0,20 59,56 | 39,66 145| 152
16 | 1 15 | 50 2 0,01 01 36,06 | 28,21 0,53 | 050 56,45| 38,07 359 | 1,50
16 | 1 15 | 50 2 0,01 0,5 36,49 | 28,39 091| 048 56,78 | 37,47 296 | 1,79
16 | 1 15 | 50 2 0,001 0,1 36,38 | 28,22 0,18 | 0,09| 5559 | 38,65 084| 1,10
16 | 1 15 | 50 2 0,001 0,5 37,39 | 28,66 055| 0,38 56,60 | 37,92 1,04| 0,62
32 |1 5 5 1 0,1 0,1 40,13 | 31,41 6,08 | 4,20| 68,70 50,12 11,06 | 12,93
32 |1 5 5 1 0,1 0,5 42,64 | 33,63 959 | 748 7228| 54,42 14,41 17,21
32 |1 5 5 1 0,01 0,1 39,96 | 31,65 534 | 554| 56,84 | 40,98 439| 745
32 |1 5 5 1 0,01 05 37,31 | 28,88 092 | 067 5523| 37,03 315| 1,86
32 |1 5 5 1 0,001 0,1 37,19 | 28,70 035| 0,25| 54,82 | 37,14 094| 1,22
32 |1 5 5 1 0,001 0,5 38,01 | 29,29 147 102| 56,41 | 36,86 354 | 2,78
32 |1 5 5 2 0,1 0,1 39,73 | 31,06 655| 4,92| 67,92 49,02 11,05 | 13,17
32 |1 5 5 2 0,1 0,5 39,74 | 30,87 469 | 325| 68,72 | 49,85 8,74 | 10,22
32 |1 5 5 2 0,01 0,1 37,33 | 29,25 098| 1,03| 5334| 36,55 199 131
32 |1 5 5 2 0,01 0,5 38,80 | 29,66 2,76 | 2,03 | 59,45| 40,01 531| 439
32 |1 5 5 2 0,001 01 36,99 | 28,68 0,18 | 0,22| 53,05| 35,53 0,71| 0,80
32|11 5 5 2 0,001 0,5 37,35 | 28,73 019 011 54,90 | 36,47 088 | 1,27
32 |1 5 10 1 0,1 01 36,41 | 28,60 067| 019| 6381 44,01 2,56 | 2,60
32|11 5 10 1 0,1 0,5 36,71 29,18 111 123| 61,28 | 41,49 558| 571
32 |1 5 10 1 0,01 01 39,40 | 30,00 248 | 175| 61,74 | 41,72 468| 3,37
32|11 5 10 1 0,01 0,5 40,74 | 31,84 439 | 443| 59,62 | 42,26 6,33| 5,73
32 |1 5 10 1 0,001 01 37,25 | 28,94 046 | 0,67 | 54,05| 36,44 149 1,17
32|11 5 10 1 0,001 0,5 37,21 28,85 0,22 050 53,29| 35,39 158| 121
32 |1 5 10 2 0,1 01 41,62 | 32,72 338| 3,67| 67,38 49,11 11,41 | 11,39
32|11 5 10 2 0,1 0,5 36,23 | 28,52 057 | 0118 63,37 | 43,53 212 | 214
32 |1 5 10 2 0,01 01 37,68 | 29,10 192 114 56,62 | 3841 481| 2,76
32|11 5 10 2 0,01 0,5 39,43 | 30,75 2,36 | 1,82 5813| 39,92 6,66 | 4,57
32 |1 5 10 2 0,001 0,1 36,89 | 28,62 0,15| 0,21| 54,19 | 36,96 130 1,33
32|11 5 10 2 0,001 0,5 37,10 | 28,62 029 | 0,27 | 54,22 | 36,26 0,68| 0,81
32 |1 5 20 1 0,1 0,1 36,35 | 28,95 1,00 0,72| 60,83| 41,06 497| 517

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

F|K|HS| D |YB| OO S | RMISE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE | RMSE | MAE
21| 5 | 2] 1| o1 05 | 3598|2844| 038] 011| 6256| 4260 1,66| 165
21| 5 | 20| 1 | 001 | o1 | 4016|3153 788| 627| 6097| 4413| 1602|1726
21| 5 | 20| 1 | 001 | 05 | 3762|2034 o095 120| s623| 3767 421 215
21| 5 | 20| 1 | 0001 | o1 | 3674|2866| o007] 023| 5369] 3701] o072 063
21| 5 | 20| 1 | 0001 | 05 | 3703|2863 o024] 024| 5412] 3613] 140/ 095
21| 5 | 2] 2| o1 01 | 3645|2872| 111| o038| 6282| 4200 362 365
21| 5 | 2] 2| o1 05 | 3706|2013| 180| 095| 6401| 4438 562 612
21| 5 | 20| 2 | 001 | o1 | 4132]3277| 1000] 851| 6160| 4553 18592000
21| 5 | 20| 2 | 001 | o5 | 3932]3005| 179 127] 6179] 4098 375| 254
21| 5 | 20| 2 | 0001 | o1 | 3669]2844| 015 021] 5406] 3702] 090 130
21| 5 | 20| 2 | 000 | 05 | 3690|2858 o007] o016| 5387| 3638 o097 108
21| 5 [4 ]| 1] o1 01 | 3571)2845| 031] 009| e0ss| 4101| 1,82| 180
21| 5 |4 | 1| o1 05 | 3567|2841 o015 009| 6090| 4105| 131 132
21| 5 |40 | 1 | 001 | o1 | 3840|3111 234| 274| 5394] 3769 2.68| 156
21| 5 |40 | 1 | 001 | o5 | 3688|2895 155 o69| 57.53| 37.82| 5.65| 447
21| 5 |40 | 1 | o000 | o1 | 3676|2853| 017] 031| 5457] 3760 124 079
322[1| 5 | 40 | 1 | 0001 | 05 | 4757|3815| 1461| 1338| 7272| 5670| 24,38 | 27,34
21] 5 [ 4] 2| o1 01 | 3560|2844| o009] 011| 6029| 4043 1,14] 117
21| 5 | 4| 2 | o1 05 | 3577|2841 o026] 007| 6151| 4164 161| 159
21| 5 |40 | 2 | 001 | o1 | 3656|2836| 114| 054| s668| 3808 344 191
21| 5 |40 | 2 | 001 | o5 | 3619]2813| 047| o018| 5615| 37.14| 148 0s4
21| 5 | 40 | 2 | 0001 | o1 | 3670|2856| 005| o019| 5412] 3726] o091 046
21| 5 | 40 | 2 | 0001 | 05 | 3705|2853 o044| 026| 55020| 37.02| 164 141
2[1] 5 |50 ] 1| o1 01 | 3562|2848| 017] 011] 6018| 4030 152| 154
21| 5 | 50| 1| o1 05 | 3565|2837| o012| 003| 6107] 4123] 077| 076
21| 5 [ 50| 1 | 001 | o1 | 4044|3122| 321| 205| 67,79| 4987| 10,91/ 10,81
21| 5 | 50| 1 | 001 | o5 | 3700|2898 113 070| 6033] 4061| 603| 463
21| 5 | 50| 1 | 000 | o1 | 3669|2865 o010 020| 5389] 3741 o079 051
21| 5 | 50| 1 | 0001 | 05 | 3691|2845 039] 022] 5519| 37,14| 151| 120
2[1] 5 |50 ] 2 | o1 01 | 3638|2876| 180| 083| 6262] 4301] 461 513
21| 5 | 50| 2 | o1 05 | 3560|2841 o024] 005| 6105| 4119 1,39 137
21| 5 | 50| 2 | 001 | o1 | 3975|3060 620 488| 6475| 4579| 11,04| 1361
21| 5 | 50| 2 | 001 | o5 | 3633|2877| o088| 100| 5320| 3500 246 1,75
21| 5 | 50| 2 | o001 | o1 | 3666|2852| o008 014| 5415] 3737] 087 049
21| 5 | 50| 2 | 0001 | 05 | 3699|2846| 036] 012| 5500| 3695 1,11 065

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Yigin boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
3211 10 5 1 0,1 0,1 38,15 | 29,99 393| 2,54| 6500 4578 8,73 | 9,89
32 |1 10 5 1 0,1 0,5 37,27 | 29,55 225| 134| 62,22 | 42,63 7,40 | 8,04
3211 10 5 1 0,01 0,1 37,22 | 29,05 083| 1,13| 54,15| 36,95 1,02 1,00
32 |1 10 5 1 0,01 0,5 38,45 | 29,55 198 | 137 58,72| 38,75 391| 245
3211 10 5 1 0,001 0,1 37,34 | 28,81 068| 0,36| 5546 | 37,23 231| 1,25
32 |1 10 5 1 0,001 0,5 37,73 | 29,06 0,60| 0,27 | 5559 | 37,37 2,68 | 1,93
3211 10 5 2 0,1 0,1 40,61 | 31,64 6,81| 519| 70,93 | 52,58 10,32 | 12,32
32 |1 10 5 2 01 0,5 42,93 | 33,63 933| 793| 73,78 | 5594 13,03 | 15,56
32 |1 10 5 2 0,01 0,1 37,97 | 29,44 139| 157 5596 | 38,69 297 | 1,65
32 |1 10 5 2 0,01 0,5 39,33 | 30,44 294 | 227| 57,82 39,97 7,05| 5,33
32 |1 10 5 2 0,001 0,1 37,19 | 28,73 037| 0,32| 54,64 | 36,48 1,33 | 0,90
32 |1 10 5 2 0,001 0,5 37,62 | 28,80 064| 041| 5577 37,42 2,43 | 1,99
32 |1 10 10 1 0,1 0,1 37,61 | 29,23 1,75 0,88 | 66,40 | 46,99 445| 4,95
32 |1 10 10 1 01 0,5 36,12 | 28,46 044| 0116 | 63,20 | 43,33 146 | 1,48
32 |1 10 10 1 0,01 0,1 38,31 | 29,92 1,13| 080 56,05| 3827 507 | 245
32 |1 10 10 1 0,01 0,5 40,30 | 31,12 269| 2,02| 60,99 | 41,98 7,43 | 4,98
32 |1 10 10 1 0,001 0,1 36,80 | 28,57 0,11| 0411| 53,78 | 36,53 134 1,26
32 |1 10 10 1 0,001 0,5 37,43 | 28,74 0,15| 0,22 | 5593| 37,69 2,15| 0,82
32 |1 10 10 2 0,1 0,1 37,06 | 29,29 294 1,74 61,82| 42,39 7,68 | 844
32 |1 10 10 2 01 0,5 37,58 | 29,65 1,77 1,08 | 63,01| 4352 756 | 8,15
32 |1 10 10 2 0,01 01 36,92 | 28,78 037| 055| 54,05| 36,79 1,79 0,98
32 |1 10 10 2 0,01 05 38,57 | 30,07 064| 0,73| 56,34 | 38,56 434 175
32 |1 10 10 2 0,001 0,1 37,02 | 28,70 021| 0,22| 54,20 36,12 195| 155
32 |1 10 10 2 0,001 05 37,10 | 28,70 0,28 | 0,20| 54,44 | 36,09 1,28 0,79
32 |1 10 20 1 0,1 01 36,16 | 28,66 116 | 043| 6190| 42,16 3,96 | 4,27
32 |1 10 20 1 0,1 05 35,82 | 28,50 048| 014| 61,13 | 41,27 2,48 | 251
32 |1 10 20 1 0,01 01 39,56 | 31,37 3,19| 2,78 | 57,56 | 41,03 7,05| 5,18
32 |1 10 20 1 0,01 05 36,23 | 28,07 054| 0,28| 5563 | 36,92 151 1,49
32 |1 10 20 1 0,001 01 37,20 | 29,05 130 135| 5391| 37,54 161| 095
32 |1 10 20 1 0,001 05 37,08 | 28,59 065| 0,38| 5533| 37,22 201| 141
32 |1 10 20 2 0,1 0,1 37,28 | 29,51 1,07| 085| 62,12 42,49 702 | 7,35
32 |1 10 20 2 0,1 05 36,39 | 28,81 066 | 049| 6216 | 42,34 4,40| 4,45
32 |1 10 20 2 0,01 0,1 37,77 | 29,37 090| 0,80| 56,70 | 38,75 439| 2,36
32 (1 10 20 2 0,01 0,5 37,79 | 29,15 167| 1,03| 57,53| 3842 4,69| 3,01
32 |1 10 20 2 0,001 0,1 36,66 | 28,40 026| 019| 5491 | 37,81 139 1,49

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO
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: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
F K| HS b YB 0o S R?/IrgE l\%&tE RI\S/ISSE MSASE RCI\)/E'E I\SI)EE RI\S/ISSE MSASE
32 (1 10 20 2 0,001 0,5 37,00 | 28,57 0,24| 0,18 | 54,59 | 36,49 093| 081
32 | 1| 10 | 40 1 0,1 01 35,72 | 28,42 0,26 | 0,06| 61,22| 41,36 155( 1,53
32 (1 10 40 1 0,1 0,5 35,86 | 28,60 0,26 | 0,27 | 60,69 40,76 2,96 | 2,99
32 | 1| 10 | 40 1 0,01 01 36,82 | 28,49 147| 064| 5839 39,16 3,68 2,02
32 (1 10 40 1 0,01 0,5 36,84 | 28,66 147| 069 6047| 40,10 354| 2,85
32 | 1| 10 | 40 1 0,001 01 37,04 | 28,77 0,32| 0,37| 55,64| 3861 227 142
32 (1 10 40 1 0,001 0,5 36,66 | 28,41 0,14| 0,24| 5458 | 37,14 1,06 | 1,00
32 | 1| 10 | 40 2 0,1 01 35,84 | 28,82 0,35| 052| 58,92| 39,03 290 | 2,89
32| 1| 10 | 40 2 0,1 0,5 35,77 | 28,45 0,32| 04| 61,26 | 41,38 1,98 1,98
32 | 1| 10 | 40 2 0,01 01 36,92 | 28,71 0,36| 047| 56,54| 38,15 4,08| 2,29
32 | 1| 10 | 40 2 0,01 0,5 37,52 | 29,16 150 081| 5746 3831 542 383
32 | 1| 10 | 40 2 0,001 01 36,48 | 28,44 0,24| 0,18 | 54,36 | 37,54 147 1,46
32 | 1| 10 | 40 2 0,001 0,5 36,98 | 28,51 0,33| 09| 54,89| 37,23 049| 0,79
32 |1]| 10 |50 1 0,1 01 35,99 | 28,63 045| 0,30| 61,20| 41,32 335| 3,35
32| 1| 10 | 50 1 01 0,5 35,57 | 28,41 0,04| 0,06| 60,37 | 40,52 0,61| 0,63
32 |1]| 10 |50 1 0,01 01 3549 | 27,78 0,62| 056| 57,45| 38,23 294 | 147
32| 1| 10 | 50 1 0,01 0,5 37,14 | 28,79 2,18 | 1,35| 62,03| 41,86 501| 528
32| 1| 10 |50 1 0,001 01 36,62 | 28,41 0,37| 0,09| 54,96 | 3821 1,18 0,65
32 |1]| 10 | 50 1 0,001 0,5 37,03 | 28,54 048| 0,20| 5557| 37,67 1,90 1,09
32| 1| 10 |50 2 0,1 01 35,92 | 28,38 0,61| 050| 62,04| 4217 287 2,96
32 |1]| 10 | 50 2 01 0,5 35,65 | 28,44 0,14| 0,15| 60,58 | 40,71 151 155
32| 1| 10 |50 2 0,01 0,1 36,07 | 28,62 164 | 1,78| 54,40| 37,54 240 1,28
32 |1]| 10 | 50 2 0,01 0,5 37,46 | 28,92 1,97| 1,20| 60,21 | 40,43 532 | 4,46
32| 1| 10 |50 2 0,001 0,1 36,94 | 28,56 1,04| 060| 56,25| 39,14 2,341 1,29
32 |1]| 10 | 50 2 0,001 0,5 36,85 | 28,45 046 | 0,18| 54,82| 37,05 1,26 | 1,05
32| 1] 15 5 1 0,1 0,1 38,41 | 29,86 3,79| 254| 67,58 4841 6,60 | 7,80
32 |1 15 5 1 01 0,5 37,85 | 29,68 410| 267 | 6573| 46,47 755| 881
32| 1] 15 5 1 0,01 0,1 39,19 | 30,24 4,65| 347| 5856 | 40,25 945| 881
32 |1 15 5 1 0,01 0,5 38,76 | 30,03 258| 1,88| 56,79 | 38,66 6,44 | 454
32 |1 15 5 1 0,001 0,1 37,25 | 28,77 1,01| 0,67| 5511 37,42 2,07 | 1,75
32 |1 15 5 1 0,001 0,5 37,19 | 28,73 0,29| 0,18 | 54,40| 36,52 1,49 1,39
32 |1 15 5 2 0,1 0,1 45,93 | 35,65 766 | 6,05| 78,64 | 61,77 10,54 | 12,97
32 |1 15 5 2 0,1 0,5 37,50 | 29,58 4,03| 253| 6432| 45,01 789 912
32| 1] 15 5 2 0,01 0,1 38,13 | 29,21 142| 090| 57,95| 39,00 394 222
32 |1 15 5 2 0,01 0,5 38,37 | 29,73 2,34| 165| 56,14 | 38,336 574 | 3,74

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y18 boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yonteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|HS D YB oo S R?/I";E l\a;\tE RI\S/ISSE MS/EE RCI\)/:';'E I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
32|11 15 5 2 0,001 01 37,05 | 28,62 043| 0115 54,97 | 37,55 131 152
32 |1 15 5 2 0,001 05 37,23 | 28,82 054 | 0,64 | 54,88| 36,89 205| 211
32|11 15 | 10 1 0,1 01 37,21 | 29,09 1,26| 047| 6502 4549 505| 544
32 |1 15 | 10 1 0,1 05 36,30 | 28,95 081| 089 60,63| 40,78 4,62 | 4,67
32|11 15 | 10 1 0,01 01 39,51 | 30,39 245| 150 60,51| 40,63 6,73 | 4,43
32 |1 15 | 10 1 0,01 05 38,48 | 29,73 2,28 | 143| 5841| 39,12 581 | 4,10
32|11 15 | 10 1 0,001 01 36,99 | 28,48 0,39 | 0,17 | 5544 38,00 1,76 | 0,77
32 |1 15 | 10 1 0,001 0,5 38,06 | 29,09 0,73| 050 5818| 39,13 2,06 | 0,80
32 |1 15 | 10 2 0,1 0,1 37,36 | 29,29 295| 1,73| 64,96 | 4554 6,27 | 7,05
32 |1 15 | 10 2 0,1 0,5 36,40 | 28,87 1,27| 058| 61,78| 42,08 496 | 5,29
32 |1 15 | 10 2 0,01 0,1 39,41 | 30,80 2,08| 198| 57,71 | 40,25 578 | 3,00
32 |1 15 | 10 2 0,01 0,5 38,55 | 29,83 2,75 1,78 | 57,62 | 38,61 6,86 | 5,02
32 |1 15 | 10 2 0,001 0,1 36,88 | 28,72 022| 0112| 5389| 36,72 145 1,17
32 |1 15 | 10 2 0,001 05 37,24 | 28,56 0,33| 0111 5551| 37,26 111| 091
32 |1 15 | 20 1 0,1 0,1 36,51 | 28,73 0,72| 0,24| 6351 | 43,67 3,68 | 3,81
32 |1 15 | 20 1 0,1 0,5 36,95 | 29,48 092 | 1,26 60,44 | 40,65 6,31| 6,42
32 |1 15 | 20 1 0,01 0,1 37,36 | 28,65 1,06 | 061 5893| 39,17 2,21| 1,49
32 |1 15 | 20 1 0,01 0,5 39,08 | 30,05 463 | 347| 6155| 42,68 8,32 | 853
32 |1 15 | 20 1 0,001 0,1 37,34 | 29,03 061| 062| 54,67 | 37,37 3,13| 1,88
32 |1 15 | 20 1 0,001 0,5 36,94 | 28,45 0,14 | 0112 5459| 36,67 140| 112
32 |1 15 | 20 2 0,1 01 36,54 | 29,14 082| 1,08| 60,56 | 40,68 526 | 5,34
32|11 15 | 20 2 0,1 0,5 35,93 | 28,79 048 | 063 59,69 | 39,80 342 | 3,40
32 |1 15 | 20 2 0,01 01 38,63 | 29,79 364 | 256| 59,20 40,91 7,55 | 6,09
32|11 15 | 20 2 0,01 0,5 37,40 | 28,68 062 038 5711| 38,20 219| 1,12
32 |1 15 | 20 2 0,001 01 36,60 | 28,49 0,14| 0,22| 54,61 | 37,79 1,20 0,73
32|11 15 | 20 2 0,001 0,5 37,02 | 28,65 050 024 54,71| 37,03 1,18 | 0,88
32 |1 15 | 40 1 0,1 01 35,76 | 28,60 026| 031| 60,03 40,13 2,58 | 2,59
32|11 15 | 40 1 0,1 0,5 35,66 | 28,46 019 0112 60,54| 40,66 162| 1,64
32 |1 15 | 40 1 0,01 01 37,09 | 28,48 1,16 | 056 60,22| 40,04 3,86 | 2,07
32|11 15 | 40 1 0,01 0,5 36,12 | 28,39 0,72 0,32 | 59,87 | 40,39 513 | 4,64
32 |1 15 | 40 1 0,001 01 37,00 | 28,47 097| 0,60| 57,29 | 39,36 198 | 1,13
32|11 15 | 40 1 0,001 0,5 37,18 | 28,72 105| 061| 5564 | 37,67 291| 1,70
32 |1 15 | 40 2 0,1 0,1 35,42 | 28,47 035| 0,32| 5931 39,41 116 1,23
32|11 15 | 40 2 0,1 0,5 35,70 | 28,37 0,14 | 0,05| 61,40| 41,55 1,00| 0,99
32 |1 15 | 40 2 0,01 0,1 37,82 | 29,01 198 1,17 | 60,35| 40,30 427 2,79

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO

: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma
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EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|HS D YB oo S R?/I";E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE RCI\)/E'E I\SIJEE RI\S/ISSE MSASE
32|11 15 | 40 2 0,01 0,5 36,59 | 28,38 053 | 0,29 56,25| 37,31 3,09 2,29
32 |1 15 | 40 2 0,001 01 36,62 | 28,42 0,33| 00| 55,21| 38,57 0,82| 0,99
32|11 15 | 40 2 0,001 0,5 36,99 | 28,45 0/43| 0,20 5506| 37,01 183| 1,14
32 |1 15 | 50 1 0,1 01 35,60 | 28,42 0,06 0112 60,46| 40,61 1,03| 1,06
32|11 15 | 50 1 0,1 0,5 35,94 | 28,49 044 | 0116 61,94| 42,07 240 | 243
32 |1 15 | 50 1 0,01 01 35,34 | 27,89 037| 055| 56,34| 37,51 3,80 | 2,76
32|11 15 | 50 1 0,01 0,5 36,57 | 28,63 059 | 019 62,38| 42,72 526 | 4,75
32 |1 15 | 50 1 0,001 01 37,03 | 28,51 0,64 | 034 | 56,47 | 38,67 2,03| 0,93
32 |1 15 | 50 1 0,001 0,5 36,82 | 28,61 021| 047| 5366 | 36,19 1,24| 0,65
32 |1 15 | 50 2 0,1 01 35,78 | 28,39 0,38 | 0114 | 61,80| 41,94 176 | 1,74
32 |1 15 | 50 2 0,1 0,5 35,66 | 28,40 0,13| 0,09| 60,88 | 41,02 123 124
32 |1 15 | 50 2 0,01 01 36,63 | 28,58 041| 038 5791| 38,92 3,76 | 1,39
32 |1 15 | 50 2 0,01 0,5 37,10 | 29,30 213| 249| 56,11 | 37,78 337 | 1,74
32 |1 15 | 50 2 0,001 01 36,50 | 28,19 0,17 | 0,08 | 5583| 38,30 0,73| 0,39
32 |1 15 | 50 2 0,001 0,5 36,97 | 28,55 064| 0,30| 5521 | 37,08 2,42 | 1,74
64 | 1 5 5 1 0,1 01 40,26 | 31,10 461 311| 7064 | 52,13 785| 9,33
64 | 1 5 5 1 0,1 0,5 45,33 | 36,68 | 10,46 | 11,14 | 6543 | 49,02 12,17 | 11,03
64 | 1 5 5 1 0,01 01 38,13 | 30,02 180| 2,05| 54,34 3817 198 | 233
64 | 1 5 5 1 0,01 0,5 47,68 | 38,19 | 13,90 12,65| 72,83 | 56,72 23,76 | 26,58
64 | 1 5 5 1 0,001 01 37,14 | 28,57 051| 024 54,92| 36,85 154| 117
64 | 1 5 5 1 0,001 05 37,44 | 28,87 1,00 0,65 55,38| 37,38 2,69 | 1,90
64 | 1 5 5 2 0,1 01 44,49 | 34,42 765 6,72 7730| 60,08 9,62 | 11,77
64 | 1 5 5 2 0,1 05 42,89 | 33,32 736 | 558| 74,03| 56,30 11,08 | 13,36
64 | 1 5 5 2 0,01 01 43,56 | 34,39 | 11,90| 10,92 | 66,28 | 48,61 19,75 22,07
64 | 1 5 5 2 0,01 05 39,93 | 30,68 364| 255| 60,83 | 41,26 7,72 6,79
64 | 1 5 5 2 0,001 01 37,58 | 28,92 047 | 052 5551| 37,26 2,04| 0,85
64 | 1 5 5 2 0,001 05 37,43 | 28,96 031| 0,33| 54,32 3595 162 | 1,48
64 | 1 5 10 1 0,1 01 36,57 | 28,65 0,72| 0,24 | 64,37 | 44,58 244 251
64 | 1 5 10 1 0,1 05 38,29 | 29,72 307| 1,87| 6751 | 48,33 587 | 6,82
64 | 1 5 10 1 0,01 01 36,98 | 29,21 053 | 0,66 52,72| 35,68 1,08 | 0,60
64 | 1 5 10 1 0,01 05 42,47 | 32,41 255| 197 | 67,25| 46,54 439| 5,07
64 | 1 5 10 1 0,001 01 37,18 | 29,09 066| 085| 5341| 36,32 137 1,29
64 | 1 5 10 1 0,001 0,5 37,32 | 28,96 087| 063| 5449 36,89 2,96 | 2,09
64 | 1 5 10 2 0,1 01 40,27 | 31,58 291 117 | 66,45| 47,73 11,65 12,72
64 | 1 5 10 2 0,1 0,5 38,25 | 29,66 256 | 147| 67,48 48,27 549 | 6,24

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y18 boyutu, OO: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma

165




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
64 | 1 5 10 2 0,01 0,1 38,16 | 29,95 119 1,31 | 5509 | 3817 395| 2,28
64 | 1 5 10 2 0,01 0,5 38,86 | 29,81 239| 161| 5945| 40,05 579 | 4,76
64 | 1 5 10 2 0,001 0,1 37,35 28,83 1,21| 0,62 5577| 3820 337 221
64 | 1 5 10 2 0,001 0,5 37,38 | 28,67 037| 0,20| 5535| 37,08 1,18 | 0,99
64 | 1 5 20 1 0,1 0,1 35,72 | 28,46 057| 024| 61,03 41,17 2,48 | 2,52
64 | 1 5 20 1 0,1 0,5 35,97 | 28,43 059| 0,20| 62,42 | 42,60 1,98 | 2,03
64 | 1 5 20 1 0,01 0,1 39,42 | 30,25 3,76 | 2,68 | 61,67 | 42,50 780| 7,51
64 | 1 5 20 1 0,01 0,5 37,89 | 29,69 137| 157 | 56,19| 38,01 481 2,84
64 | 1 5 20 1 0,001 0,1 36,99 | 28,81 062| 0,67| 54,83 | 38,35 198 | 134
64 | 1 5 20 1 0,001 0,5 42,37 | 33,64 | 1259 | 11,57 | 63,29 | 46,77 20,99 | 23,18
64 | 1 5 20 2 0,1 0,1 36,69 | 29,08 1,13} 0,79 | 61,92| 42,18 558 | 5,84
64 | 1 5 20 2 0,1 0,5 36,67 | 28,67 052| 021| 64,93| 4510 136 | 1,49
64 | 1 5 20 2 0,01 0,1 36,79 | 28,83 042| 0,77| 54,83 | 37,48 2,05| 1,02
64 | 1 5 20 2 0,01 0,5 41,10 | 32,30 | 10,12 | 8,76 | 62,54 | 4550 18,07 | 20,03
64 | 1 5 20 2 0,001 0,1 36,90 | 28,65 030| 0,29| 54,43 | 37,44 151 091
64 | 1 5 20 2 0,001 0,5 36,82 | 28,45 0,10 | 0,06 | 54,34 | 36,38 0,63| 0,70
64 | 1 5 40 1 0,1 0,1 35,60 | 28,37 0,02| 0,01| 60,78 | 40,94 0,22 | 0,22
64 | 1 5 40 1 0,1 0,5 35,85 | 28,57 024| 0,38| 60,78 | 40,91 2,75 | 2,74
64 | 1 5 40 1 0,01 0,1 37,86 | 29,54 445| 3,07 | 6042| 42,41 10,95 | 11,47
64 | 1 5 40 1 0,01 0,5 37,54 | 28,85 191 121| 61,29| 40,83 4,09| 4,03
64 | 1 5 40 1 0,001 01 37,03 | 28,65 060| 043| 5584 38,70 223 | 1,35
64 | 1 5 40 1 0,001 05 36,65 | 28,28 0,22| 0,10| 55,04 | 37,50 0,61| 0,93
64 | 1 5 40 2 0,1 01 36,34 | 29,43 1,00 1,25| 57,24| 37,33 3,57 | 3,62
64 | 1 5 40 2 0,1 05 35,67 | 28,46 024| 01| 60,64 | 40,76 1,73 1,73
64 | 1 5 40 2 0,01 01 38,12 | 30,08 1,941 201 57,17| 39,35 486 2,32
64 | 1 5 40 2 0,01 05 38,41 | 29,48 211| 1,38| 62,62 | 42,18 3,68 | 3,02
64 | 1 5 40 2 0,001 0,1 42,29 | 33,75 | 12,58 | 11,43 | 63,21 | 47,51 20,97 | 22,70
64 | 1 5 40 2 0,001 05 36,87 | 28,49 029| 0112| 5546| 37,41 2,06 | 111
64 | 1 5 50 1 0,1 01 35,74 | 28,39 0,23 | 0,04| 61,42 41,56 1,34 132
64 | 1 5 50 1 0,1 05 35,68 | 28,36 0,11| 0,02| 61,29 | 41,45 0,71| 0,70
64 | 1 5 50 1 0,01 01 40,00 | 30,74 573| 435| 67,88| 49,17 11,16 | 12,70
64 | 1 5 50 1 0,01 05 36,65 | 28,65 250| 1,49| 6052 | 40,73 598 | 6,31
64 | 1 5 50 1 0,001 0,1 42,121 33,13 | 11,63 | 10,58 | 65,10 | 48,19 18,80 | 21,05
64 | 1 5 50 1 0,001 0,5 37,19 | 28,56 063| 031| 56,31 | 38,06 2,08 | 147
64 | 1 5 50 2 0,1 0,1 35,67 | 28,60 0,17| 0,38| 59,46 | 39,59 2,00 | 2,02

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO

166

: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
64 | 1 5 50 2 0,1 0,5 35,62 | 28,40 0,12| 0,04| 60,72 | 40,87 0,88| 0,88
64 | 1 5 50 2 0,01 0,1 35,75 | 27,85 081| 087| 5752| 38,62 299 | 148
64 | 1 5 50 2 0,01 0,5 39,10 | 30,50 6,48 | 491| 61,98 | 43,77 13,37 | 14,79
64 | 1 5 50 2 0,001 0,1 42,19 | 33,44 | 12,42 11,36 | 64,43 | 4827 20,07 | 22,02
64 | 1 5 50 2 0,001 0,5 36,77 | 28,67 0,13| 0,34| 53,76 | 36,60 1,00 | 0,49
64 | 1 10 5 1 0,1 0,1 40,59 | 31,63 655| 4,78| 70,20 | 51,79 10,62 | 12,59
64 | 1 10 5 1 0,1 0,5 37,67 | 29,45 2,75| 157 | 6559 | 46,20 6,41| 7,13
64 | 1 10 5 1 0,01 0,1 38,35 | 29,54 212| 132| 57,63 | 38,86 546 | 3,25
64 | 1 10 5 1 0,01 0,5 39,05 | 30,21 325| 2,18| 5831 | 39,18 7,60 | 5,95
64 | 1 10 5 1 0,001 0,1 37,51 | 29,07 083| 081| 5539 3830 259 | 2,52
64 | 1 10 5 1 0,001 0,5 37,27 | 28,75 045| 0,28| 54,73 | 36,74 2,54 | 2,02
64 | 1 10 5 2 0,1 0,1 38,82 | 30,29 344 | 199| 66,62 | 47,68 8,75| 9,76
64 | 1 10 5 2 0,1 0,5 36,56 | 28,65 1,02 042| 6428| 4458 2,89 | 3,12
64 | 1 10 5 2 0,01 0,1 38,59 | 30,11 112} 161 56,53 | 39,63 2,88 | 148
64 | 1 10 5 2 0,01 0,5 39,09 | 30,48 1441 159 56,92| 39,23 488| 2,31
64 | 1 10 5 2 0,001 0,1 36,85 | 28,61 0,18 | 0,19 | 53,77 | 36,01 0,78 | 0,86
64 | 1 10 5 2 0,001 0,5 37,67 | 29,48 139| 164 | 5322| 3644 095| 212
64 | 1 10 10 1 0,1 0,1 38,84 | 31,15 6,08 | 4,10| 62,18 | 43,17 12,49 | 14,40
64 | 1 10 10 1 0,1 0,5 36,43 | 28,79 061| 050| 6250 | 42,69 425| 4,30
64 | 1 10 10 1 0,01 0,1 41,72 | 33,11 787 796 | 61,20 | 44,32 7,07 | 10,76
64 | 1 10 10 1 0,01 05 39,08 | 29,87 2,11 150| 61,18| 40,84 4,12 314
64 | 1 10 10 1 0,001 0,1 37,14 | 28,91 038| 053| 54,19 37,16 185| 131
64 | 1 10 10 1 0,001 05 37,35 29,12 058| 094| 5375| 36,33 1,90 1,43
64 | 1 10 10 2 0,1 0,1 37,81 29,55 341| 2,09| 6619 | 46,90 6,90 | 7,90
64 | 1 10 10 2 0,1 05 37,14 | 29,29 251| 1,26| 63,39 43,92 6,95| 7,63
64 | 1 10 10 2 0,01 0,1 38,60 | 29,94 327| 220| 57,81 | 39,86 748 | 5,72
64 | 1 10 10 2 0,01 05 38,52 | 29,82 227| 154| 5787 | 38,97 597 | 3,96
64 | 1 10 10 2 0,001 0,1 36,93 | 28,56 048| 0,29 | 55,06 | 37,50 1,77 185
64 | 1 10 10 2 0,001 05 37,12 | 28,63 039| 021| 54,48 | 36,36 156 | 1,37
64 | 1 10 20 1 0,1 0,1 36,57 | 29,74 119| 140 56,42| 36,49 352 | 3,55
64 | 1 10 20 1 0,1 05 35,64 | 28,47 0,13| 0,18 | 60,36 | 40,49 161| 1,65
64 | 1 10 20 1 0,01 0,1 36,23 | 28,02 059| 031| 5597 | 37,59 1,02 0,73
64 | 1 10 20 1 0,01 0,5 37,97 | 29,25 1,80 1,15| 59,19| 39,74 528 | 3,67
64 | 1 10 20 1 0,001 0,1 37,00 | 28,51 045| 04| 56,17 | 38,67 135( 053
64 | 1 10 20 1 0,001 0,5 37,35 28,74 057| 043| 5579 37,28 2,00| 1,34

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO

167

: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS/EE R(I:\)/IrgE I\(/:I)EE RI\S/ISSE MSASE
64 | 1 10 20 2 0,1 0,1 37,29 | 29,75 185| 2,06 6084]| 41,11 6,82 | 7,08
64 | 1 10 20 2 0,1 0,5 36,81 | 29,34 160| 1,06 61,04| 41,43 6,70 | 7,21
64 | 1 10 20 2 0,01 0,1 37,29 | 28,97 1,06 | 0,65| 56,00| 37,97 397 | 2,37
64 | 1 10 20 2 0,01 0,5 38,65 | 29,71 301| 2,01| 5947| 40,12 7,00| 531
64 | 1 10 20 2 0,001 0,1 36,84 | 28,80 0,34| 050| 53,76 | 37,36 0,60 | 0,72
64 | 1 10 20 2 0,001 0,5 37,00 | 28,61 042| 0,09| 54,81 | 36,91 1,70 1,14
64 | 1 10 | 40 1 0,1 0,1 35,72 | 28,65 0,12| 040| 59,39 | 3951 2,36 | 2,40
64 | 1 10 | 40 1 01 0,5 35,69 | 28,41 026| 0,05| 61,11 41,25 139 1,36
64 | 1 10 | 40 1 0,01 0,1 42,50 | 33,48 7,08| 6,56| 66,89 | 49,32 11,43 | 12,95
64 | 1 10 | 40 1 0,01 0,5 38,44 | 29,75 4,08 | 2,79| 6357 | 43,83 8,22 | 9,26
64 | 1 10 | 40 1 0,001 0,1 36,67 | 28,37 025| 0,23| 5555| 38,44 1,23 091
64 | 1 10 | 40 1 0,001 0,5 37,15 | 28,61 037| 0118 5587 | 37,96 1,71| 1,06
64 | 1 10 | 40 2 0,1 0,1 36,16 | 28,79 060| 031| 6098| 41,12 425| 4,32
64 | 1 10 | 40 2 01 0,5 35,64 | 28,40 0,16 | 0,07 | 61,01 | 41,14 162 | 159
64 | 1 10 | 40 2 0,01 0,1 37,91 | 29,76 305| 3,20| 57,558 | 39,84 3,64 | 2,63
64 | 1 10 | 40 2 0,01 0,5 37,99 | 29,94 254 | 296 | 56,53 | 38,98 4,02| 2,66
64 | 1 10 | 40 2 0,001 0,1 36,82 | 28,53 033| 0,29| 5506 | 37,96 1,77 0,80
64 | 1 10 | 40 2 0,001 0,5 36,79 | 28,50 0,12| 0,14 | 54,22 | 36,56 1,10 081
64 | 1 10 | 50 1 0,1 0,1 35,72 | 28,40 021| 0,05| 61,26 | 41,40 138 | 1,36
64 | 1 10 50 1 01 0,5 36,21 | 28,58 0,74| 024| 62,81 42,99 3,07| 315
64 | 1 10 50 1 0,01 01 35,32 | 27,74 0,83 | 0,46 | 56,61| 37,34 2,72 | 1,73
64 | 1 10 50 1 0,01 05 37,18 | 29,03 229| 116| 63,36 | 43,49 591| 6,49
64 | 1 10 50 1 0,001 01 36,60 | 28,46 056| 0,35| 5533| 38,62 1,70 | 1,09
64 | 1 10 50 1 0,001 05 36,95 | 28,63 039| 0,65| 54,62 | 37,16 150 0,74
64 | 1 10 50 2 0,1 01 36,09 | 28,54 055| 0,20| 62,43 | 42,56 2,77| 2,83
64 | 1 10 50 2 0,1 05 35,87 | 28,48 051| 03| 61,66 | 41,81 2,35| 2,37
64 | 1 10 50 2 0,01 01 35,32 | 27,42 032| 037| 57,33| 3833 196 | 1,16
64 | 1 10 50 2 0,01 05 36,95 | 28,96 184 111| 57,60| 3824 542 | 4,14
64 | 1 10 50 2 0,001 01 36,83 | 28,56 043| 0,38| 5549 | 38,64 141 055
64 | 1 10 50 2 0,001 05 36,87 | 28,54 030| 02| 54,90 37,45 1,50 | 0,89
64 | 1 15 5 1 0,1 0,1 37,34 | 29,32 2,75| 155| 64,64 | 4515 6,44 | 7,19
64 | 1 15 5 1 0,1 05 42,55 | 33,00 512 | 3,44 | 7241 | 54,58 11,35 | 12,97
64 | 1 15 5 1 0,01 0,1 38,67 | 29,56 187 119 59,15]| 39,83 4,71 3,61
64 | 1 15 5 1 0,01 0,5 37,15 | 28,74 048| 05| 54,59 | 35,68 255 | 2,27
64 | 1 15 5 1 0,001 0,1 36,85 | 28,64 0,11| 0,20| 53,80 | 36,30 0,78 | 0,81

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO

168

: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler

Egitim Verisi

Dogrulama Verisi

FIK|HS D YB oo S R?/Ir;E l\a;‘tE RI\S/ISSE MS:E RCI\)/E'E I\SIJEE RI\S/ISSE MSASE
64 | 1 15 5 1 0,001 0,5 37,23 | 28,73 0,30 0,38 | 5534| 37,44 1,45| 0,76
64 | 1 15 5 2 0,1 01 37,87 | 30,25 255 257 60,79 | 41,29 796 | 8,23
64 | 1 15 5 2 0,1 0,5 37,31 29,15 1,09| 041| 64,93 4539 522 | 551
64 | 1 15 5 2 0,01 01 38,15 | 29,48 249 | 156 57,10| 38,89 592| 3,99
64 | 1 15 5 2 0,01 0,5 38,28 | 29,88 2,07 | 163| 5547| 38,18 546 | 3,08
64 | 1 15 5 2 0,001 01 37,05 | 28,72 031| 035 5396| 36,18 183 | 144
64 | 1 15 5 2 0,001 0,5 37,02 | 28,68 0,24 | 0,23 | 54,27 | 36,50 1,30| 0,99
64 | 1 15 | 10 1 0,1 01 36,18 | 28,65 059 033 62,07| 42,23 3,64 | 3,69
64 | 1 15 | 10 1 0,1 0,5 36,07 | 28,85 051| 052| 59,98 | 40,14 4,06 | 4,10
64 | 1 15 | 10 1 0,01 01 38,52 | 30,04 227 | 244 | 57,29| 39,58 3,92 | 257
64 | 1 15 | 10 1 0,01 0,5 37,50 | 28,97 096| 085| 5657 | 37,67 3,67 | 217
64 | 1 15 | 10 1 0,001 01 37,79 | 29,52 167 189| 54,48 38,04 166| 1,98
64 | 1 15 | 10 1 0,001 0,5 37,53 | 29,29 137| 186| 5485| 37,23 115| 1,82
64 | 1 15 | 10 2 0,1 01 36,09 | 28,40 0,64 | 050 61,80| 42,60 453 | 3,71
64 | 1 15 | 10 2 0,1 0,5 37,74 | 29,32 181| 086 66,45| 47,09 494| 548
64 | 1 15 | 10 2 0,01 01 38,55 | 30,16 3,15| 3,47 | 56,54 | 39,96 232 | 3,75
64 | 1 15 | 10 2 0,01 0,5 38,60 | 29,57 158 | 1,01 5929| 39,49 434 2,87
64 | 1 15 | 10 2 0,001 01 37,61 | 28,99 0,79 | 048 56,31| 38,12 2,73| 1,53
64 | 1 15 | 10 2 0,001 0,5 37,07 | 28,73 052| 0,20| 54,49 36,90 2,14| 1,65
64 | 1 15 | 20 1 0,1 01 36,57 | 28,99 2,00 093 6215| 42,52 568 | 6,29
64 | 1 15 | 20 1 0,1 05 35,72 | 28,45 0,12| 0,20| 60,89 | 41,01 182 1,87
64 | 1 15 | 20 1 0,01 01 37,77 | 29,90 146| 193| 54,80 37,79 294 1,56
64 | 1 15 | 20 1 0,01 05 37,36 | 28,67 1,03| 062 5850| 38,79 299 | 1,71
64 | 1 15 | 20 1 0,001 01 36,78 | 28,44 0,10 0,03 | 5505| 38,12 049| 035
64 | 1 15 | 20 1 0,001 05 37,34 | 28,75 1,22 069 5599| 37,78 351| 2,32
64 | 1 15 | 20 2 0,1 01 37,30 | 28,97 1,18 | 0,553| 66,21 | 46,69 2,88 | 3,26
64 | 1 15 | 20 2 0,1 05 36,64 | 28,85 1,07 036 63,30| 4358 460| 4,83
64 | 1 15 | 20 2 0,01 01 37,94 29,18 2,13 | 1,30 | 58,69 | 39,65 541| 3,53
64 | 1 15 | 20 2 0,01 05 36,62 | 28,68 023| 0,38| 53,78 | 35,63 2,35| 1,80
64 | 1 15 | 20 2 0,001 01 37,86 | 29,38 0,68 096 56,42 | 38,99 310| 1,27
64 | 1 15 | 20 2 0,001 05 36,92 | 28,46 027| 016| 5507 | 37,32 139 1,17
64 | 1 15 | 40 1 0,1 01 36,27 | 28,75 059 050 61,93| 42,10 4,08 | 4,10
64 | 1 15 | 40 1 0,1 0,5 36,08 | 28,47 054| 017| 62,89 | 43,04 196 1,98
64 | 1 15 | 40 1 0,01 01 36,45 | 28,52 1,72 195| 56,62 | 38,30 3,27 | 1,45
64 | 1 15 | 40 1 0,01 0,5 37,63 | 29,72 251| 145| 58,02 | 38,58 7,78 | 7,10

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Y1gm boyutu, OO

169

: Ogrenme oran, S: Seyreltme, SS: standart sapma




EK 6 CNN LSTM Yoénteminin Deneysel Sonuclar: (Devam)

Parametreler Egitim Verisi Dogrulama Verisi
F K| HS b YB 0o S R?/IrgE l\%&tE RI\S/ISSE MSASE RCI\)/E'E I\SI)EE RI\S/ISSE MSASE
64 | 1 15 40 1 0,001 0,1 36,43 | 28,33 021 0,12| 54,88 | 38,23 0,34| 045
64 | 1| 15 | 40 1 0,001 0,5 36,88 | 28,38 0,15| 0,11| 55,62 | 37,54 059 | 042
64 | 1 15 40 2 0,1 0,1 36,22 | 28,73 152| 060 61,85| 42,18 4,44 | 4,86
64 | 1| 15 | 40 2 0,1 0,5 35,70 | 28,55 0,26 | 0,22| 60,16 | 40,26 223 2,25
64 | 1 15 40 2 0,01 0,1 36,68 | 28,43 055| 0,30| 56,72 38,21 291| 1,94
64 | 1| 15 | 40 2 0,01 0,5 37,69 | 29,25 197 115| 59,16 | 39,40 6,50 | 5,39
64 | 1 15 40 2 0,001 0,1 36,57 | 28,64 041| 046| 54,16 | 37,96 1,16 | 1,12
64 | 1| 15 | 40 2 0,001 0,5 36,74 | 28,59 0,15| 0,27 | 54,29| 37,35 099 | 057
64 | 1| 15 | 50 1 01 01 36,10 | 28,49 0,72| 0,26 | 62,81 | 42,99 2,34 | 243
64 | 1 15 50 1 0,1 05 35,75 | 28,42 0,27 | 0,02| 61,39| 41,52 158| 155
64 | 1| 15 | 50 1 0,01 01 36,46 | 28,03 1,09 066| 6054 | 39,99 311 188
64 | 1| 15 | 50 1 0,01 0,5 35,60 | 28,37 0,58| 0,69| 57,30| 37,63 387 | 345
64 | 1| 15 | 50 1 0,001 01 36,62 | 28,44 042| 0119| 5521| 3834 1,20 054
64 | 1 15 50 1 0,001 05 37,47 | 28,71 056 | 0,29| 57,37 | 38,71 169| 1,16
64 | 1| 15 | 50 2 01 01 35,74 | 28,51 0,26 | 0,16 | 60,66 | 40,76 221| 2,23
64 | 1| 15 | 50 2 0,1 0,5 35,58 | 28,41 0,06 | 0,07| 60,43| 40,59 0,73| 0,74
64 | 1| 15 | 50 2 0,01 01 36,57 | 28,15 0,82| 043| 5871| 39,61 2,07 1,02
64 | 1| 15 | 50 2 0,01 0,5 36,11 | 28,26 0,71| 057| 56,53 | 36,93 292 241
64 | 1| 15 | 50 2 0,001 01 36,52 | 28,46 0,14| 05| 54,51| 38,15 0,58 | 0,80
64 | 1| 15 | 50 2 0,001 0,5 36,75 | 28,31 0,13| 0,06| 55,46| 37,34 0,85| 0,89

F: Filtre, K: Kernel, HS: Hiicre sayis1, YB: Yigin boyutu, 0O

170

: Ogrenme orani, S: Seyreltme, SS: standart sapma




