ADAPTIVE FiLTERING ONGORU YONTEMIi

GIRIiS

Son yillarda bilim ve teknolojideki bliyiik degisiklikler hi¢ sliphe yok ki ¢evreyi
etkilemesin, degisiklikler ve gelismeler yaratmasm... Ozellikle isletmelerin
biiyiikliiklerindeki gelismeler ve rekabet, bilgisayarlarinda biiylik bir hizla
gelismesiyle esanli olarak yeni yontem ve tekniklerin gelismesine neden oldu.

Bizde bu ¢alismada isletmelerin satiglarinin O6ngoriilmesinde kullanulan bir
yontemi, Adaptive Filtering Ongérii Yontemini anlatmaya calisacagiz.

GECMIS GOZLEM DEGERLERININ AGIRLIKLI ORTALAMASINA
DAYANAN ONGORU YONTEMLERI

Gecmis gozlem degerlerinin agirlikli ortalamasina dayali 6ngorii yontemleri,
hareketli ortalama, ¢ifte hareketli ortalama, iistel diizeltme, cifte iistel diizeltme ve
polinomial fitting v.s. gibi tekniklerdir.

Bu tekniklerin temel formu:

N
S +1= z W:‘ * ‘xt—i+1 (1)
i=1
Acik olarak,
S =wikx,  owykx,  Fowokx, ) . + w o*x, .,
Burada,

S
w ,=t-1+1 donemindeki gdzlem agirligi

=t+1 donemi i¢in Ongorii

t+1

x,=t donemindeki gozlenen deger
N=agirliklarin sayis1

Bu yontemlerin en 6nemli sorunu, gézlem degerlerine agirligin nasil verilmesi
gerektigidir.Her bir yaklasim, farkli agirlik setleriyle, Ongoriiniin  kesinligi
itibariyle farkli sonuglarin beklenmesi her bir yontemle basarilabilir.

Bizim burada anlatacagimiz Adaptive Filtering Ongérii Yontemi, en uygun
agirligin verilmesinde kullanilan bir diger yaklasimdir. Bu yontem, en iyi agirlik
setini belirlemeye ¢alisir.



ADAPTIVE FIiLTERING ONGORU YONTEMIi

Bu yontemi aciklayabilmek i¢in oncelikle asagidaki Sekil-1’1 inceleyelim.

N Hesaplanan Ongorii S Ong R
Omekleme Kullanilan Agirliklar W (i=1...a-N) >
Girdileri
(Gozlemler) 'y
) 4
5 Ongorii
Agirliklarin Uyarlanmasi > )
> Konpleks Dinamik Sistem >
Gergek Girdi Gergek Ciktt

Sekil: 1

Sekil-1’deki enalt ¢izgi, kompleks dinamik sisteme giren ger¢ek girdi
degerlerinin, bu sistemdeki etkilerden sonra bir degiskenin degeri i¢in gercek ¢ikti
degerlerini gostermektedir. Bu gercek girdi ve ¢ikti degerlerinin yukarisindaki
kutular ve ¢izgiler ise bir ongdrii icin yapilmasi gereken seyleri gostermektedir.
Nosyon, veri agirlik setlerini belirlemek ve (1)’deki formiile bagli olarak dngdriiyii
hesplayarak, gercek deger ile ongdrii degeri arasindaki farki, baska bir deyisle,
ongorii hatasini hesaplamak ve sonug olarak hatayr minimize ederek (azaltarak)
agirhiklart uyarlamaktir. Eger siireg, bu en uygun agirliklar1 saglarsa, hatayi
minimum diizeye indirebilir. Bu uyarlamay1 (adjust) yapmak icin gelistirilen bu
yontem, Adaptive Filtering olarak ifade edilir. Bu ismin kaynagi,
telekomiinikasyon teknolojisinde, bir mesajin iletilmesinde olusan giirtiltiiniin
(noise) filtrelenmesini saglayan bir siire¢ olarak tanimlanmasindan gelmektedir.

Iste bu analoji, veri setinde birlikte olan bu “giiriiltii”yii, temel kaliptan
ayirtetmeyi amaclamaktadir.



Yontemin esaslari, kavramsal ve pratikteki kullanom mekanizmasi1 olarak
oldukga basit ve kolaydir.

Yontemi kavramsal olarak agiklamadan once agirliklarin uyarlanma (adjusting)
veya egitimi (training) kavramim inceleyerek, sistemin nasil isledigini anlatmaya
calisalim.

Doénem 1 2 3 4 5 e 16 17 18 19 20
Gozlem X, X, X3 X, X[ e, X, X X X Xo
Agithk  w, w, W, W, W_ .. W, W, W, W, W,
Ongori ~ - - ~— -
S, S
Sekil- 2

Sekil- 2°de  de gorildugi gibi 20 gozlem degeri olan bir veri setinden, ilk 5
gozlem degerini ele alalim. Agirliklarin uyarlanmasi siireci 4 asamadan olusur. Ilk
asama, ilk 5 gozlem degerleri agirliklandirilarak, 6.dénem (S,) i¢in Ongorii

hazirlanir.ikinci asamada, bu dngériideki hata, 6.donem icin gozlenen deger (x,)
ve ongorii degeri (S,) arasindaki fark alinarak hesaplanir. Ugiincii asamada, bu

hataya dayanarak agirliklar uyarlanir. Dordiincii ve sonuncu asamada 7.donem
(S,) icin 6ngorii, yeni agirlik setiyle hasaplanir. Tipki hareketli ortalamada oldugu

gibi Adaptive Filtering’de bir eski veri atip, yeni bir veri alarak siire¢ devam eder.
Uyarlama asamasinda, agirliklar ancak her bir yeni 6ngorii hazirlandiktan sonra
uyarlanabilir. Son 5 gozlem degerine ancak 21.dénem i¢in 6ngorii hazirlandiginda
ulasilabilir.

Bu yontem, 6ngorii hatasi hesaplandiktan sonra agirliklarin nasil uyarlanacagini
belirlemeye calisir.

Kavramsal olarak, bu uyarlama yaklasiminin ardindaki mantik, ¢esitli 6ngoriiler
icin hata kareleri ortalamasini minimum yapmaktir. Boylece en iyi agirlik setiyle,
hata kareleri minimize edilecektir.

Simdi de yontemin matematiksel isleyisini asamali olarak gostermeye ¢aligalim.

W‘ i =Wi + Zke :Jrl * Xt—i+1 (2)
Burada,
=12, N

w,=lLagirligin gdzden gegirilmis durumu



w,=t.agirlik

k=0grenme sabiti

e, =t+1 donemindeki 6ngorii hatasi
X, ., =t-1+1 donemindeki gézlenen deger

Yukaridaki (2) esitligi, eski agirlik seti ile hesaplanan hata icin yapilan
uyarlamay1 esitleyen, gozden gegcirilmis agirlik setini veren formiildiir. Herbir
agirlik icin uyarlama, 6grenme sabiti (k), gozlenen deger (x) ve Ongdrii hatasina
(e) dayanir. Ogrenme sabiti (k), uyarlanan agirhiklarin hangi hizla yapilacagin
belirler.

Bir 6rnekle bu yontemi anlatmaya calisalim. Asagida 10 gozlem degerini ele
alalim:

Doénem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gozlenendeger .1 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0

Simdi biz iki agirlikla, Adaptive Filtering Yoéntemi ile 11.dénem igin &ngorii
yapalim.Ilk olarak yapilmasi1 gereken agirliklar i¢in bagslangic degerlerini
segmektir. Bu oOrenekte agirliklar baslangic olarak w,=.5 ve w,=.5 olsun.

3.donem i¢in Ongorii, baslangic agirlik degeri ile 1 ve 2 dénemin gozlem
degerlerine dayanir. Hesaplamalar1 yaparsak 3.donem i¢in 6ngorii:

S.=(.5) (1) +(.5)(2)=.15
Bu 6ngoriiye dayanarak 6ngorii hatasi hesaplanabilir:
e,=30-.15=.15

Eger 6grenme sabiti (k) i¢in bir deger belirlenmisse (6rnegin k=0.9), o zaman
uyarlanan yeni agirlik seti hesaplanarak kullanilir.

w,'=w, +2ke, *x, = 0.5 +2 (0.9) (0.15) (0.2)=0.554

W, =w, +2Ke, *x, = 0.5 + 2 (0.9) (0.15) (0.1)=0.527

Boylece biitlin uyarlama siireci 4.donem 6ngoriisii i¢in tekrarlanabilir.Yeni
agirliklar kullanarak, yeni bir 6ngdrii degerine ulasabiliriz.Bu deger:

S,=[(0.527) (0.2) + (0.554) (0.30) ] = 0.2716

Bu durumda 6ngorii i¢in hata:



e,=0.4000—-0.2716 =0.1284

Uyarlama islemi i¢in agirlik asagidaki gibi tiretilebilir.
w,"=0.554 +2(0.9) (0.13) (0.30) = 0.624

w, =0.517+2(0.9) (0.13) (0.20) = 0.564

Bu siireg, siirekli bir sekilde tekrar edildiginde sonunda 9. ve 10. donem goézlem
degerine dayanarak 11.donem icin Ongorii hesaplanir. Bu durumda, tahminci
elinde daha fazla veri bulunmadigindan 6ngoériiye devam edemez.

SONUC

Yukaridaki béliimlerden Adaptive Filtering Ongorii Yonteminin esaslari,
kavramsal ve pratikteki kullanim mekanizmasini anlatmaya calistik. Bu yontemin
genel bir degerlendirmesini yapacak olursak, esas olarak yatay (horizontal) veri
kalibinin oldugu durumlarda kullanilan bir yontemdir. Bir diger 6nemli nokta,
agirhiklarin degerleri farkl kalip (patern) tiplerine uydurulmaya ¢alisilir. Boylece,
verilen agirliklar bir gézlem degerinden digerine hatalari minimize edecek sekilde
uyarlanirlar.

Bu yontemin elle yapilmasi olduk¢a uzun bir zaman alacagindan oldukca
zordur.Bu nedenle bilgisayarla yapilir. Adaptive Filtering Ongorii Yonteminin
uygulamasini gésteren Basic bilgisayar programi asagida verilmistir.

20 DIM X(174), W(12), E(150)

30 REM N=Zaman serisindeki data sayisi(Max.150)
40 INPUT “Veri sayism giriniz: “;N
60 P=3:K=1/P

85 PRINT “Verileri teker teker giriniz:”
90 FORI=1TON

100 INPUT X (I)

110 NEXT I

120 FORI=1TOP

130 W () =1/P

140 NEXT I

160 L1 =100 : S1 = 1E+37

200 FORL=1TOL1

210 S=0: H1 =0

230 FORI=P+1TON

240 F=0

250 FORJ=1TOP

260 F=F+W (J)* X (I-)):H1 + X (I-))* X (I-])
280 NEXT J

290 H1=SQR (H1)

310 EM)=X)-F



320 FORJ=1TOP

350 W (J) = W(J) + 2*K*E(I)/H1*X(I-J)/H1
360 NEXT J

370 S =S + (B()*E(I) )

371 PRINT S

380 NEXT I

400 FORJ=1TOP

430 NEXT J

450 IF S +.0001>S1 THEN 490

460 S1=S

480 NEXT L

490 PRINT “Ongérii yapmak istediginiz y1l sayisin1 giriniz:”
495 INPUT M

5()9 LPRINT Cose sk sk skeosk skoskoskoskosk ok sk skeoskeoskeoskeoskeoskoskoskoskeosk sk sk
510 LPRINT “* DONEM * * ONGORU *”
511 LPRINT Cse sk sk skeosk skoskeoskoskosk sk sk sk skeoske sk skeoskeskeskeskeske sk sk
520 FOR I =N+1 TO N+M

530F ==

540 FORJ=1TOP

550 F=F+ W (J) * X (I-])

560 NEXT J

570 X 1)=F

580 LPRINT * ;1;* “.F
590 NEXT I

620 END

Yontemin isleyisini gosteren akis semasi ise agsagida Sekil: 3°de verilmistir.
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Gozlem Degerleri

Ongdrii= Sw; . X ti+1
Hata = Xt+1 - Ongorii
w; =w; +(2)Kk) hata X t-i+1

Son Agirlik
Degerleri

ADAPTIVE FILTERING ONGORU YONTEMI AKIM SEMASI
Sekil: 3 Fehmi Dinger 2005Ankara






