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OZET

RING IPLIKCILIGINDE LiF OZELLIKLERINDEN PAMUK iPLiGi
OZELLIKLERININ TAHMINLENMESININ ARASTIRILMASI

Toprakel, Ozan
Yiiksek Lisans Tezi, Tekstil Miihendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Yard. Dog. Dr. Yildiray TURHAN

Haziran 2008, 128 Sayfa

Bu tezde, ring iplikciliginde kullanilan pamuk liflerinin 6zelliklerinin iplik
ozelliklerine etkileri arastirilmis ve lif 6zelliklerinden yararlanilarak iplik 6zelliklerinin
tahminlenmesi i¢in uygun bir model olusturulmustur.

Bu tez c¢alismasinda, 13 farkli harmandan, 4 farkli numarada karde pamuk ipligi
tiretilmistir. Lif ve iplik o0zelliklerinin belirlenmesinde ASTM standartlar1 esas
alinmustir. Lif 6zelliklerinin belirlenmesinde HVI ve AFIS cihazlar kullanilirken, iplik
ozelliklerinin belirlenmesinde Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid cihazlar
kullanilmistir. Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesinde, dogrusal ¢oklu regresyon
analizi, dogrusal olmayan ¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 (YSA) metodu
kullanilmis ve istatistiki acidan Onemli regresyon modelleri elde edilmistir. Sonug
olarak, yapay sinir aglari metodu ile olusturulan modelin, iplik o©zelliklerinin
tahminlenmesinde dogrusal coklu regresyon analizi ve dogrusal olmayan c¢oklu
regresyon analizine kiyasla daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay sinir ag1 (YSA), lif uzunlugu, mukavemet, tiiyliiliik,
pamuk ipligi, diizgiinsiizliik, ring iplik¢iligi, tahminleme.

Dog. Dr. Sunay OMEROGLU
Yard. Dog. Dr. Glingér DURUR
Yard. Dog. Dr. Yildiray TURHAN



ABSTRACT

A RESEARCH ON PREDICTING OF YARN PROPERTIES FROM COTTON
FIBER PROPERTIES IN RING SPINNING

Toprak¢i, Ozan
M. Sc. Thesis in Textile Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Yildiray TURHAN

June 2008, 128 Pages

In this thesis, effects of the fiber properties used in the ring spinning were
investigated in terms of their effect on yarn properties and a model was created in order
to predict the yarn properties through the use of fiber properties.

In this research, 4 different cotton yarns with different counts were obtained by
using 13 different carded blends. Fiber and yarn properties were determined according
to ASTM standards. While HVI and AFIS devices were used for the determination of
fiber properties, Uster Tester 3 and Uster Tensorapid were utilized for the determination
of yarn properties. For the evaluation of the results, linear multiple regression analysis,
non-linear multiple regression analysis and artificial neural networks methods were
used and some regression models, which are of importance in terms of statistics, were
obtained. In conclusions, the model obtained by artificial neural network method was
determined to give better results when compared with linear multiple regression
analysis and non-linear multiple regression analysis.

Keywords: Artificial neural networks (ANN), fiber length, strength, hairiness,
cotton yarn, unevenness, ring spinning, predicting.

Assoc. Prof. Dr. Sunay OMEROGLU
Asst. Prof. Dr. Giingor DURUR
Asst. Prof. Dr. Yildiray TURHAN
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1. GIRIS

Pamuk ve tekstil sektorii, Tiirkiye ekonomisinde dnemli bir yere sahiptir. Dogal
elyafa olan ilginin giderek artmasi ve yasam standardinin yiikselmesi, pamuk liflerine
olan talebi de artirmaktadir. 2007 yil1 sonu itibariyle, Diinya lif tiikketiminin %37,47’sini
pamuk ve %42,23’linii polyester %?20,3’iinii de diger liflerin olusturdugu tahmin
edilmektedir (Engelhardt 2008). Pamuk, diinya iizerinde cesitli cografi bolgelerde
yetistirilmektedir. Bu bolgelerin basinda Asya kitas1 gelmekte, bu kitay1 Amerika ve
Afrika kitalar1 izlemektedir. Pamuk iiretiminde 6nde gelen 7 iilke sirasiyla, Cin, ABD,
Hindistan, Pakistan, Ozbekistan, Brezilya ve Tiirkiye’dir. Bu {ilkeler Diinya’daki
pamugun yaklasik olarak % 75’ini iiretmektedir. Pamuk tiiketiminde ise, Tiirkiye, Cin,

Hindistan, Pakistan ve ABD’den sonra 5. sirada yer almaktadir (WEB_1 2007).

2004 yili itibariyle kurulu iplik makineleri kapasitesi kiyaslanacak olursa, kisa elyaf
iplik¢iliginde Tirkiye, Cin, Hindistan, Pakistan ve Endonezya’dan sonra 5. sirada yer
almaktadir. Uzun elyaf iplik¢iliginde ise, Tiirkiye, Cin, Italya ve Hindistan’dan sonra 4.
sirada yer almaktadir. Open-end rotorda kurulu kapasite rakamlarina bakildiginda, en

biiyiik kapasiteye sahip ilk 4 iilke, Rusya, Cin, ABD ve Tiirkiye’dir (WEB_2 2007).

Iplik iiretim maliyetleri kiyaslanacak olursa, Tiirkiye deki iplik iiretim maliyetleri
rakibi konumunda olan Cin, Brezilya, Hindistan ve Endonezya’daki iplik {iretim
maliyetlerinden daha yiiksektir. Uretim maliyetini olusturan maliyet unsurlar1 olarak,
hammadde, sermaye maliyeti, isgiicii, enerji, telef ve yardimci malzeme unsurlari
dikkate alinarak iplik maliyetleri hesaplandiginda, ring iplik teknolojisi ile iiretilen
pamuk iplikleri i¢cin hammadde maliyeti toplam maliyetin %40-48’ini olusturmaktadir.
Tiirkiye’de bu oran %46’dir. Bu orandan anlasildigi iizere pamuk iplikciliginde
hammadde maliyeti iplik maliyetinin en biiyiik kalemini olusturmaktadir. Bu sebeple bu
kalemde yapilacak kiiciik bir iyilestirme, iplik maliyetinde ©nemli kazanglarin

saglanabilmesine yol acacaktir (WEB_3 2007).



Bu tezin amaci, isletmelerin deneme iretimi yapmadan {iretecekleri iplik
ozelliklerine uygun lif ozellikleri ve harman tiplerinin iiretim Oncesi belirlenmesini
saglayacak yontemlerin arastirilmasidir. Iplik 6zellikleri temel olarak ii¢ parametreden

etkilenmektedir. Bunlar:

- Lif ozellikleri,
- Isletme sartlar,
- Makine ayarlaridir.

Istenilen 6zellige sahip bir ipligin elde edilebilmesi bu ii¢ temel 6zelligin belirli
sartlar altinda bir araya getirilmesi ile saglanabilmektedir. Makine ayarlarina ve igletme
sartlarina istenilen Ozellikleri saglayabilecek yonde miidahale edilebilmesi isletme
acisindan 6nemli zaman ve maliyet kaybina neden olmamasina karsin, lif 6zellikleri ve
harman tipine miidahalede geriye doniis miimkiin olmamaktadir. Bu da isletmeye mali
acidan biiyilk yiik getirmektedir. Dolayis1 ile iiretime ge¢meden istenilen iplik
ozelliklerini saglayacak lif 6zelliklerini saglayacak lif 6zelliklerinin ve harman tipinin
onceden tahminlenmesi herhangi bir deneme i¢in zaman ve mali agidan biiyiikk bir

avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. KURAMSAL BIiLGIiLER VE ONCEKi CALISMALAR

Ring iplik¢iliginde, lif 6zelliklerinden faydalanilarak iplik ozelliklerinin istatistiki ve
yapay sinir ag1 metodu ile tahminlenmesi ve kullanilabilir genel denklemler elde
edilmesini saglayacak yoOntemlerin arastirilmasit bu tezin konusunu olusturmaktadir.
Iplik o©zelliklerinin tahminlenmesi amaciyla gegmiste 200 iizerinde arastirma
yapilmistir. Hunter egirme performansi ve lif 6zelliklerinin iplik 6zelliklerine etkisi ile

ilgili yayinlarin sayisin1 Tablo 2.1’deki gibi simiflandirmistir (Hunter 2004).

Tablo 2.1 Lif ozelliklerinin iplik Ozelliklerine etkisi ile ilgili yapilmig calismalarin
siniflandirilmasi (Hunter 2004)

Deneysel Matematiksel Sinir aglari, Lif Genel
(regresyon vs.) modelleme bulanik mantik Kalite
Vs. Indisi
Yaymn 52 10 9 31 109
Sayisi

2.1. Teorik Calismalar

Duerst (1951), mukavemet degerini tahminlemek icin esitlik 2.1°1 Onermistir. Bu
esitlikte K degeri sabittir ve Amerikan pamuklar1 i¢in K=0,000511, Misir pamuklar1 i¢in
K=0,000541 kullanilmalidir.

Mukavemet (Libre/120 yarda) = 111K Auf X LSt cvvvveeveeeeeeeoieeeeeieeee 2.1

t, iplik biikiimiinii; u, iplik kesitindeki lif adedini temsil etmektedir. Amerikan ve

Misir pamugu i¢in u degeri, esitlik 2.2 ve 2.3’deki gibi hesaplanmaktadir.

Amerikan pamugu icin: # =V1+4000/C —1 ... (2.2)

Misir pamugu igin: u =+1+4270/C =1 ..o, (2.3)



C, iplik numarasi(Ne)

Ls, efektif stapel uzunlugu (karde iplikleri icin stapel uzunlugu, penye iplikleri icin

ise 1,05 x stapel uzunlugudur)
S1, 0,75 u—u (iplik kesitinde etkin olarak bulunan lif adedini gostermektedir)

Treloar ve Riding (1963), lif mukavemeti ile iplik mukavemeti arasindaki bagintiy1
teorik olarak incelemistir. Iplik mukavemetinin tahminlenmesinde enerji metodunu
kullanmislardir. Bu metoda gore, birim uzunluktaki iplikte yapilan is, birim uzunluktaki
enine kesitte bulunan lifin yaptig1 isin toplamina esit oldugu kabul edilmistir. Belirli bir
kuvvet altinda iplikte meydana gelen uzama sonucu yapilan isin de, iplikte depolanan
elastik enerjiye esit oldugu One siiriilmiistiir. Yiik-uzamanin enerji metodu ile

tahminlenmesinde asagidaki varsayimlar kullanilmastir:

e Gerilim uygulanmis ipligin iiniform paketleme yogunlugunda es eksenli

helezonlardan olusmus ideal bir geometriye sahip oldugu varsayilmistir.
+ lplik uzatilirken ipligin ve liflerin hacimlerinde dolayisiyla paketleme
yogunlugunda bir degisiklik olmadig1 kabul edilmistir. Cok kii¢iik uzamalar icin ipligin

yanal kisalmasi 6, =0,5 olarak kabul edilmistir.

+ lpligin kesitindeki liflerin yiik-uzama 6zelliklerinin, tek lifin veya “0” biikiimlii

ipligin 6zelliklerine esit oldugu varsayilmstir.

 Liflerin miikemmel derecede elastik oldugu kabul edilmistir. Iplikte yapilan isin,

elastik enerji olarak depolandig1 varsayilmistir.

Sonugta iplik mukavemeti ile lif mukavemeti arasindaki bagintiy1 veren esitlik 2.4

elde edilmistir:
Y = F(V,/ 2 R&) = [2/ (R)] X jOR” De) X (D &5/ Dey) X g drg eveeeereeen (2.4)

Y, spesifik gerilim



F, iplik ekseni boyunca iplige etkiyen kuvvet

Vy, ipligin spesifik hacmi

Ry, ipligin yaricapi

1o, lif yaricapi

gr, lifte meydana gelen uzama

gy, iplikte meydana gelen uzama

A(ey), lifteki spesifik gerilim ile uzama arasindaki fonksiyonel baginti

Bu formiiliin ¢6ziimii icin, lifin gerilim-uzama iliskisinin fonksiyonunun @(gs),
niteligi, ipligin uzamas: &y ve ipligin yarigcap: ile degisen lif uzamasinin & bilinmesi
gerekmektedir. (gr) fonksiyonunu temsil eden uygun bir matematiksel formiil

bulunursa integral ¢oziilebilecektir.

Pan vd (2001), iplik mukavemeti ile lif mukavemeti arasindaki iliskiyi incelemistir.
Incelemede daha 6nce yapilmis teorik ¢aligmalar yeniden derlenmistir. Lif, lif demeti ve
iplik mukavemeti arasindaki iliski esitlik 2.5, 2.6 ve 2.7°deki gibi Ozetlenmistir.
Sonugcta, lif mukavemeti ile iplik mukavemeti arasindaki iligkinin iki temel faktore baglh
oldugu belirtilmistir. Bunlar, par¢alanma prosesinin varligi ve lif mukavemetindeki
varyasyondur(f). Eger iplik icinde lif-lif siirtinmesi ¢ok diisiik olursa parcalanma
prosesinin meydana gelmeyecegi belirtilmistir. Lif uzunlugu ile kritik uzunlugun orani
arasinda kritik bir seviye oldugu tespit edilmistir. Bu oranin altinda, f degeri diisiik olan
yani daha narin liflerden olugmus iplik daha diisiik mukavemet degerine sahip olurken,
bu oranin {izerindeki bolgede aym sekilde S degeri diisiik olan liflerden olusmus ipligin

daha yiiksek mukavemet degerine sahip oldugu belirtilmistir.

¥ =(op/(op) = B)Pexp(1/ BYr(1+(1/ B)) > 1 covveeeeeeeieeee e, (2.5)

(O 6) = (AN P VEng e, (2.6)



(6y)/(op) = (/1) x (Ving) / B exp(1/ Br(1+(1/B)] = (/1) P X (Ving)/ ¥
or, lif mukavemeti

ob, lif demet mukavemeti

oy, iplik mukavemeti

Vi, paketleme yogunlugu

ng, lif oryantasyon faktorii

lg, lif uzunlugu

lc, kritik lif uzunlugu

B, lif uzunlugu boyunca lif mukavemetinin dagilimidir. B degeri arttik¢a lifin

tiniformlugu da artmaktadir.

Sekil 2.1°de f degerinin, iplik mukavemeti ile lif demeti mukavemetinin oranina
etkisi gosterilmistir. f degeri arttikca, ¥ degeri diismekte, lif demetinin mukavemeti

artmaktadir.

o
%,

b

1 20 30 a0

Sekil 2.1 f degerinin ((of)/( 6,)) oranina etkisi (Pan vd 2001)



Sekil 2.2°de 3 farkli f degerinde lif uzunlugu ile kritik uzunluk arasindaki oranin
iplik mukavemeti ile lif demeti mukavemetinin oranina etkisi gosterilmistir. § degerinin

diismesi ile ince liflerdeki artisin iplik mukavemetinin arttirdigi goriilmektedir.

20 40 60 80 100 L

Sekil 2.2 ((15)/(1c)) oraninin ((cy)/( op))oranina etkisi (Pan vd 2001)

Sekil 2.3’de 3 farkli f degerinde lif uzunlugu ile kritik uzunluk arasindaki oranin
iplik mukavemeti ile lif mukavemetinin oranina etkisi gosterilmistir. f degerindeki

diisiis ince lif miktarinin dolayistyla iplik mukavemetinin artmasina neden olmaktadir.

a

o

== = (R e e R = Y o

0 20 40 60 80 100 le

Sekil 2.3 ((15)/(1c)) oraninin ((c,)/( or)) oranina etkisi (Pan vd 2001)

Zeidman ve Sawhney (2002), lif uzunluk dagiliminin iplik mukavemetine etkisini
incelemistir. Ipligin enine kesitindeki liflerin mukavemet toplam ile ipligin
mukavemeti arasinda liflerin kritik uzunluguna (Ic) bagh bir model gelistirmistir. Bu

model gelistirilirken asagidaki varsayimlar kullanilmastir:



* Lifler hemen hemen iplik eksenine paralel kabul edilmistir.

* Liflerin tiniform oldugu kabul edilmistir.

e Liflerin boylar1 ve yiizey alanlar1 haricinde diger mekaniksel ve geometrik

ozellikleri ayn1 kabul edilmistir.

» Lifler arasindaki yanal basing, tiim iplik boyunca sabit kabul edilmistir.

* Sonugta iplik mukavemeti ile lif mukavemeti arasindaki bagintiy1 veren esitlik

2.8 elde edilmistir:

P/PyN=[Z(0)=Z(1)] /e ovoneeniiiii e, (2.8)

P, iplik mukavemeti

Py, 1if mukavemeti

N, ipligin enine kesitindeki lif sayisi

L., liflerin kritik kayma uzunlugu

(13 29

Z(x), deneysel olarak elde edilmis fibrogram egrisinin “x” ile “c0” arasindaki

integrali

Modele gore liflerin kritik kayma uzunlugunun (/) bilinmesi halinde, deneysel
olarak elde edilen fibrogramdan lif mukavemeti ile iplik mukavemeti arasindaki oran
bulunabilecektir. Sekil 2.4’de lif uzunluk dagilimi farkli, 2 pamuk numunesine ait
fibrogram verilmistir. Liflere ait kritik kayma uzunlugunun (/;) hemen hemen esit
oldugu kabul edilirse, 1. numuneye ait lif-iplik mukavemet orani degerinin 2.

numunenin degerinden daha biiyiik oldugu goriilmektedir.



7 Alan ABC'D = Alan ABCD

Sekil 2.4 iki farkli pamuk numunesine ait fibrogram (#1, uzun lif icerigi daha fazla olan
pamuk numunesi; #2, uzun lif iceri daha az olan pamuk numunesi) (Zeidman ve
Sawhney 2002)

2.2. Deneysel Calismalar

Zhu ve Ethridge (1997), ring ve rotor iplikciliginde pamuk lifinin 6zelliklerinin iplik
tiiyliligiine etkisini incelemistir. Girdi parametreleri olarak HVI, AFIS ve FTM
cihazlarindan alinan lif 6zelliklerine iligkin test sonuclar1 ayr1 ayri kullanilmistir. Cikt
parametresi olarak da, Uster Tester-3 cihazindan alinan iplik tiiyliillik sonuclari
kullanilmistir. Analizlerde “Neural Ware Inc.” sirketinin “Neuralworks Professional
II/Plus” yazilimi kullanilmistir. Tahminlemede yapay sinir ag1 metodu kullanilmistir.
Modellemede “back-propagation” algoritmasi kullanilmistir. Bu ii¢ sistem i¢inde HVI
cihazindan alinan verilerin iplik tiyliiligii ile ¢ok iyi bir uyum sergiledigi ortaya
koyulmustur. Her ii¢ dlciim sistemi i¢in, Ogretilen ve test edilen test verileri Tablo

2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2 Sinir aginda 6gretilen ve test edilen veriler icin R* degerleri

Ring Iplikciligi Rotor Iplikciligi
Model Tipi Ogretilen | Test Edilen | Ogretilen | Test Edilen
HVI 0,8779 0,842 0,8175 0,7716
AFIS 0,8486 0,8257 0,7801 0,7545
Diger Test Cihazlar1 | 0,8358 0,8045 0,7056 0,6849
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Majumdar ve Majumdar (2004), ring iplik¢iliginde, lif 6zelliklerinden faydalanarak
pamuk ipliginin kopma uzamas: istatistiki ve yapay sinir agr metodu kullanilarak
tahminlenmistir. Lif 6zellikleri ve iplik numaralar1 girdi parametreleri olarak, kopma
uzamasi ise ¢ikti parametresi olarak se¢ilmistir.Ayrica farklt modelleme yontemleri ile
elde edilen denklemlerin tahminleme performanslarn kendi icinde kiyaslanmistir. Bu
modeller, matematiksel model, istatistiki model ve yapay sinir ag1 modelidir. En iyi
tahminleme performansina sahip modellemede, girdi parametrelerinin relatif

onemlerinin analizi yapilmistir.

Matematiksel modelleme icin, Aggarwal(1989) tarafindan gelistirilmis iplik uzamasi

ile lif uzamasi arasindaki iliskiyi veren esitlik 2.9 kullanilmistir:

Ey,=0,86 Ef(1 + 0,014 ™) (1 —K/\/N) ........................................... (2.9)
TM, Ingiliz pamuk numaralandirma sisteminde iplik biikiim ¢arpani
N, ipligin enine kesitindeki lif sayis1

K, pamuk lifleri icin dayanmiklilik indeksi(TI) ile iyi bir korelasyon gosteren bir

parametre (0,5 x lif mukavemeti x lif uzamasi )
K degeri karde pamuk ipligi i¢in esitlik 2.10’daki gibidir:
K =-3,890 + 0,055TT .....c.oonnenii e (2.10)
TI, dayaniklilik indeksi

Istatistiki modelleme icin ise, lineer ¢oklu regresyon algoritmasi kullanilmis ve

esitlik 2.11 bulunmustur:

Iplik Uzamasi= -8,94 — 0,125(Liflerin demet mukavemeti) + 0,263(iiniformite
indeksi) + 0,139(lif uzamasi) + 3,993(UHML) — 0,022(parlaklik) — 0,832(lif inceligi) —
0,143(8artlik) — O,063(INE) ... e et (2.11)
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Yapay sinir agit modelinde ise, 6gretme islemi NN+ yazilimi ile “back-propagation”

algoritmasi kullanilarak yapilmigtir.

Sonugta ii¢ ayr1 modelleme icin tahminleme performansi degerleri Tablo 2.3’deki
gibi kiyaslanmistir. Buna gore yapay sinir ag1 metodunun en iyi sonug¢ veren modelleme

oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2.3 Cesitli modellerin tahminleme performansinin kiyaslanmasi

istatistiki Parametreler Matematiksel Istatistiki YSA
Model Model Modeli
Korelasyon Katsayisi, R 0,731 0,870 0,938
Hata Karelerinin Ortalamasi 0,430 0,211 0,102
% Hata 10,050 6,696 4,536
%10 hata oranminin iizerindeki
6 4 2

deney sayisi

Maksimum Hata (%) 34,04 15,6 13,23
Minimum Hata (%) 0,55 0,00 0,90

YSA modeli en iyi tahminleme sonuglarini verdigi icin cesitli girdi parametrelerinin
relatif 6nemlerinin analizinde bu yontem kullanilmstir. Iplik uzamasina etki eden girdi
parametrelerinin 6nem derecelerinin kiyaslanmasi Tablo 2.4’de verilmistir. Buna gore
iplik kopma uzamasina etki eden en Onemli girdi parametresinin lif uzamasi oldugu

ortaya koyulmustur.

Tablo 2.4 Girdi parametrelerinin 6nemlerinin kiyaslanmasi

Girdi Hata Hata Karelerinin Onem
Parametreleri Karelerinin Ortalamasindaki Artis Derecesi
Ortalamasi Yiizdesi
Lif mukavemeti 0,178 74,51 6
Lif Uzamasi 0,322 215,69 1
UHML 0,142 39,22 8
Uniformite Oram 0,316 209,08 2
Lif Inceligi 0,146 43,14 7
Parlakhk 0,187 83,33 5
Sarihk 0,223 118,63 3
Iplik Numarasi 0,197 93,14 4

Zeng vd (2004), hava jeti ile egrilmis ipliklerde iplik mukavemetinin
tahminlemesini yapmistir. Modellemede niimerik simiilasyon ve sinir agr metodu

kullanilmistir. Modellemede sinir ag1 i¢in “MatLab 6.5.” programi kullanilmigtir. Diize
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parametrelerinin  iplik mukavemetine etkisi niimerik simiilasyon metodu ile
modellenmistir. Sinir ag1 metodu ile iplik mukavemetine etki eden diize parametreleri
“back-propagation” metodu ile siirlandirilmis ve Gauss-Newton metoduna dayali
Levenberg-Marquardt algoritmasi ile 6gretme yapilmistir. Calisma sonucunda yiiksek
belirleme katsayisina sahip (R’=0,98) denklemler elde edilmistir. Sekil 2.5’de de

Olciilen ve tahminlenen iplik mukavemeti degerleri gosterilmistir.

Iplik Mukavenet
155
g R'= 098
A s
E 1
138
) ]
B= wzgl

Olciilen Deger

Sekil 2.5 Olciilen ve tahminlenen iplik mukavemeti degerleri grafigi (Zeng vd 2004)

Cheng ve Cheng (2004), lif 6zelliklerinden iplik mukavemetinin tahminlenmesi i¢in
ilk olarak “Case-Based Reasoning” (CBR) — vaka tabanli muhakeme- sistemini
kullanmugtir. 25 farkli pamuk numunesinin HVI cihazinda lif 6zellikleri test edilmis,
“MDTA/Quick Spin” cihazinda Nel0 numara iplik haline getirilmis ve elde edilen iplik
numunelerinin mukavemet degerleri “Uster Tensorapid” cihazinda Ol¢iilmiistiir.
Calismada girdi parametreleri olarak, lif mukavemeti, uzunlugu, kopma uzamasi, ¢epel
miktari, uzunluk iiniformitesi, sarilik, parlaklik ve lif inceligi degeri kullanilmistir. Cikti
parametresi olarak da iplik mukavemeti kullanilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde

CBR sisteminin 4 agsamas1 uygulanmistir. Bunlar:

* Vaka Gosterimi (Case Representation): Vaka, bir deneyi temsil eden konteks

haline getirilmis bilgidir. Vaka, problemin tanimi1 ve ¢oziimiinden olusmaktadir.

* Vaka Dizinleme (Case Indexing): Vakayi belirleyen bir dizin kullanmilmaktadir.
Dizin, hafizada tutulabilen ve kolaylikla bulunabilen sayisal veri yapisindadir. CBR,

vakalara ulasma veya diizeltmede hiz1 arttirmak i¢in dizinleri kullanmaktadir.
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e Vaka Erisimi (Case Retrieval): Vakalarin aramip bulunmasi anlamina
gelmektedir. En yaygin yaklasim, benzerlik derecelerinin belirlenmesini temel almaktir.

Birbirine en ¢ok benzeyen vakalar, veri tabaninda depolanir.

* Vaka Adaptasyonu (Case Adaptation): Vakalar, program tarafindan formiiller

veya belirli kurallar vasitasi ile probleme adapte edilir.

Sonucta iplik mukavemetine etki eden en Onemli lif 6zelliginin lif mukavemeti
oldugu bulunmustur. Ayrica Tablo 2.5’de olciilen ve tahminlenen iplik mukavemet

degerleri gosterilmistir. (r=0,99)

Tablo 2.5 Olciilen ve tahminlenen iplik mukavemeti degerlerinin kiyaslanmasi

Deney Olciilen Iplik Tahminlenen Iplik % Hata

No Mukavemeti (cN/tex) Mukavemeti (cN/tex)

1 10,51 10,82 2,95

2 10,35 10,35 0,00

3 11,15 11,47 2,83

4 10,68 9,88 7,49

5 18,22 18,13 0,052
Ortalama 2,76

Atlas ve Kadoglu (2006), ring iplik¢iliginde 1lif ozellikleri ve iplik
numarasinin(lineer yogunluk) pamuk ipliginin tiiyliiliigiine etkisini incelemislerdir. Bu
amagla, ayn1 kosullar altinda 15 farkli orjinli pamuk numunesinden 2 farkli numarada
iplik iiretilmistir. Lif ozellikleri HVI test cihazinda olciilmiistiir. Iplik tiiylilligii
Olctimlerinde ise Zweigle iplik tiiyliilik ol¢iim cihazi kullanilmistir. Test sonuglarinin
degerlendirilmesinde SPSS ve MINITAB paket programlar1 kullanilmistir. MINITAB
programi, en iyl regresyon analizi modelini se¢mek icin kullamilmigtir. Test sonuclari
“SPSS” istatistik programinda incelenmistir. Incelemede, a=0,05 giiven araliginda
coklu regresyon analizi metodu kullanilmistir. Inceleme sonucunda, ipligin lineer
yogunlugu (iplik numarasi), iplik tiiyliiliigiinii etkileyen en 6nemli parametre olarak
bulunmustur. Ipligin kalinligindaki artisin iplik tilyliiliigiinii arttirdigi  sonucuna
varilmstir. Iplik tiiyliiliigiinii etkileyen ikinci en onemli parametrenin de lif uzunlugu
oldugu belirtilmistir. Lif uzunlugundaki artisin iplik tiiyliiliigiinii azaltic1 yonde etki

ettigi sonucuna varilmistir.
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Ozcelik ve Kirtay (2006), baz1 lif 6zelliklerinin iplikteki neps miktarma etkisini
arastirmistir. Buna gore neps miktar1 81 — 262 adet/gr arasinda degisen 11 farkh
yoreden pamuk harmanina ait numunelerden 16 tex ve 33 tex numaralarinda karde ipligi
tiretmislerdir. Pamuk numunelerinin lif 6zellikleri “HVI” ve “AFIS” cihazlarinda
Olciilmiistiir. Ayrica iplik olusum prosesinin her asamasinda (balya, harman hallag —
temizleme, agma, toz uzaklastirma-, tarak, 1. ve 2. pasaj cer) pamuk numunelerine ait lif
ozellikleri “AFIS” cihazinda test edilmistir. Elde edilen iplik numunelerine ait test
Olctimleri de “Uster Tester 3” cihazinda yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesi islemi,

coklu regresyon analizi ile “SPSS” programinda yapilmistir. Degerlendirmede,
*  Bagimli Degisken olarak, iplikteki neps miktari,

* Bagimsiz Degisken olarak ise, iplik numarasi ile HVI ve AFIS cihazinda 6l¢iilen

lif 6zellikleri kullanilmustir.

Sonugta, iplik olusum prosesinde neps miktarina en ¢ok etki eden makinenin tarak

makinesi oldugu Sekil 2.6’da gosterilmistir.

&
=
[ =]

200 //A 1\1

Nepz Mikian (adet'zr)

N

Balya Tarak Tarak 1. Paszaj 2. Pazaj
Girig Cilag Cer Cer

Sekil 2.6 Karde iplik iiretim prosesinde neps miktarindaki degisim (Ozcelik ve Kirtay
2006)

HVI ve AFIS degerleri icin, 0=0,05 6nem derecesinde regresyon denklemleri elde

edilmistir. Bu denklemler Tablo 2.6 ve Tablo 2.7°de gosterilmektedir.
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Tablo 2.6 HVI verileri icin elde edilen denklemler

HVI verileri ile hesaplanan regresyon denklemleri Belirleme
Katsayisi (Rz), Y%

Enter Ny =3169 — 14,5T + 6,12 (2,5%l,) — 22,9 (2,5% 1, 75,0

Metodu CV)-293T-448e—-15,01,-69,6 F

Stepwise N, =542,6 - 15,7 T, 69,3

Metodu N, =2048 - 149 T, - 18,8 ], 74,2

Ny — iplik nepsi, Tt —iplik numarast, ls — span uzunlugu, ls CV — span uzunlugu CV,

T —mukavemet, e — uzama, Iu — tiniformite orani, D — toz miktari, F —incelik.

Tablo 2.7 AFIS verileri icin elde edilen denklemler

AFIS verileri ile hesaplanan regresyon denklemleri Belirleme Katsayisi
R?), %

Enter N, =728.6 -16.7 T, — 8.28 SFC — 1.94 IFC — 423 69,8
Metodu M+2.05F+0.27 Nf-2.30 SCN -8.43-102D -

1.32 T, +76.7 VEM
Stepwise N, =588.9-144 T, 63,3
Metodu N, =1333-16.7T+ 786 M 66,8

N, =114.7-16.7 T, + 562 M — 0.069 SEC 67,9

Ny — iplik nepsi, Tt —iplik numarasi, D — toz miktari, F —incelik, Nf — lif nepsi, SFC —
kisa lif miktari, SCN — tohum nepsi, VFM —goriiniir lif, IFC — olgun olmayan lif miktar,
M —olgunluk, Tr -cepel.

Ureyen ve Kadoglu (2006), pamuk lif zelliklerini kullanarak ring iplik makinesi ile
tiretilen pamuk ipliklerinin bazi fiziksel o©zelliklerinin Onceden tahminlenmesini
saglayacak genel kullanimli denklemler elde etmek amaciyla farkli iplik isletmelerinden
temin edilen 15 farkli pamuk harmanindan 4 farkli numarada (Ne 20, Ne 25, Ne 30 ve
Ne 35) ve 3 farkli biikiim sabitinde (o, 3,8; a. 4,2 ve o, 4,6) iplikler iiretilmistir. HVI ve
AFIS cihazlan ile olgiilen lif ozellikleri ayr1 ayn degerlendirmeye alinmistir. Lif
ozellikleri ile birlikte fitil diizgilinsiizligi, fitil numarasi, iplik biikiimii ve iplik numarasi
bagimsiz degisken; iplik 6zgiill kopma mukavemeti, kopma uzamasi, diizgiinsiizliikk ve
tilylilik degerleri bagimli degisken secilerek c¢oklu dogrusal regresyon analizleri
yapilmistir. Analizlerde SPSS ve MINITAB programlart kullanilmistir. Calisma
sonucunda yiiksek belirleme katsayisina (R?) sahip denklemler elde edilmistir. Deneysel

ve tahminlenmis iplik 6zelliklerine iliskin sonuglar Sekil 2.7’ de verilmistir.
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Sekil 2.7 Deneysel ve tahminlenmis iplik ozelliklerine ait grafik: (a) Iplik

diizgiinsiizligi grafigi; (b) Iplik tiiyliiligi grafigi; (c) Iplik kopma uzamas grafigi;
(d) Iplik mukavemeti grafigi (Ureyen ve Kadoglu 2006)
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Materyal

Bu calismada kullanilan materyal ii¢ basliga ayrilmaktadir. Bunlar:

- Lif ve iplik

- Makine

- Test Cihazi

3.1.1. Lif ve iplik

Bu calismada kullanilan materyal Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.’den
alinan ¢esitli yorelere ait pamuk harmanlarindan olugmaktadir. Yapilan calismada lif
ozelliklerinin iplik o6zelliklerine etkisi tahminlenmeye c¢alisildigr i¢in farkli [if
ozelliklerine sahip Ege, Cukurova, Yunanistan, Suriye... gibi farkli yore ve iilkelere ait
pamuk numunelerinden olusturulmus 13 adet karde harmami kullanilmistir. Her bir
harman, Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.’de islenerek Ne20, Ne24, Ne30 ve

Ne40 numaralarinda karde ipligi iiretiminde kullanilmistir.

3.1.2. Kullanilan makineler

e Unifloc A10 (Otomatik Balya Acgici): Harman haline getirilmis pamuk
balyalarmin igindeki elyaf topaklarinin acilmasi ve karigtirllmasi gorevini yerine

getirmektedir.

® Jossi (Renkli Elyaf Ayiric1): Pamugun icindeki renkli veya yanan elyafin

uzaklastirilmasi gorevini yerine getirmektedir.
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® Uniclean B10 (Tek Silindirli Temizleyici): Serbest halde vurma prensibine gore
calisarak pamuk topaklarina vurucu pimler vasitasiyla serbest halde vurulmakta, bu

sayede acma ve temizleme gorevi yerine getirilmektedir.

e Unimix B7/3 (Cok Kamarali Karistiric1): Pamugun karistirilmasi, harmanda

bulunan liflerin homojen bir sekilde dagilmasi goérevini yerine getirmektedir.

e Uniflex B60 (Hassas Temizleyici): Elyafin hassas bir sekilde acilmasi, elyaf
tizerindeki c¢igit kiriklari, sap parcalari... gibi yabanci maddelerin ve tozun

uzaklastirilmasi gorevini yerine getirmektedir.

e Aerofeed A70 (Tarak Besleme Tertibati): Elyaf besleme haznesindeki tozlarin
emilmesi, agicilarin gerceklestirdigi hassas agcmayr ve miimkiin oldugunca sabit yiizey

teskil edilmesi gorevini yerine getirmektedir.

e Rieter C50 (Tarak Makinesi): Harman halla¢ hattinin son makinesidir. Temizleme
isleminin yaklasik olarak %75°1 bu makinede gerceklestirilmektedir. Elyafin tizerindeki
toz, yabanci maddeler, neps vs. bu makinede uzaklastirilir. Pamuk topaklart i¢cindeki
karigik haldeki lifler taranarak paralellestirilmekte ve elyaf tiilbendine yaklasik 100 kat

cekim uygulanarak serit haline getirilmektedir.

e Rieter SB-D 10 (Cer Makinesi): Cekim ve dublaj gorevini yerine getirmekte, bu
sayede liflerin paralellestirilmesi, seritlerin inceltilmesi ve seritlerin karistirilarak

homojenlestirilmesi saglanmaktadir.

e Rieter RSB-D 30 (Regiileli Cer Makinesi): Cekim ve dublaj isleminin yani sira
cikan seritlerdeki kiitlesel farkliliklarin (numara farkliliklari) giderilmesi gorevlerini

yerine getirmektedir (Gemici 1999).

Harman halla¢ makineleri, tarak makineleri, 1. ve 2. pasaj cer makineleri, vatka ve

penye makinelerinin ayarlar1 Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1 Genel makine ayarlar

Makine Tipi | Ayar Tipi
Uretim Kademesi 42
UNIFLEX |Nispi Dokiintii Miktari 8
Temizleme Siddeti 0,5
Serit Numarasi (Ne) 0,12
Hiz (m/dk) 125
TARAK Brizor Devri (dev/.dk) 1140
Ana Tambur Devri 406
(dev/dk)
Sapka Hiz1 (m/dk) 0,20
On Ana
Ekartman Mesafesi (mm) | Cekim | Cekim
1. PASA)J 37 40
CER Cekim 6,019
Dublaj 6
Hiz (m/dk) 550
Cekim 5,81
Dublaj 6
2. PASAJ |Hiz (m/dk) 450
CER On | Ana
Ekartman Mesafesi (mm) | Cekim | Cekim
42 39

e Rieter F11 (Fitil Makinesi): 2. pasaj cer seridine yaklasik 7-10 aras1 ¢ekim
uygulanarak fitil haline getirilmesi ve yapilan fitile kopmayacak biiyiikliikte biikiim
verilmesi gorevlerini yerine getirmektedir. Calismada kullanilan fitil makinesinin teknik

ozellikleri Tablo3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Fitil makinesinin teknik 6zellikleri

Fitil Numarasi Nel
Kelebek Devri (dev/dk) 1150
Masura Uzunlugu (mm) 400
Fitil Bobini Cap1 (mm) 150
Igler Aras1 Mesafe (mm) 130
On / Arka Ekartman Mesafeleri (mm) | 49,5/53
Klips/Kondenser Mesafeleri (mm) Bej | 5
Ust / Alt Apron Olciileri (mm) 39,2 | 88
Giris / Cikis Manson Sertlikleri (shore) | 86 | 86
Biikiim (T/m) 50,4
Cekim 7,12

e Rieter G30 (Ring Iplik Makinesi): Calisiimakta olan fitilin istenilen iplik numarasi

elde edilecek sekilde cekilerek inceltilmesi, iplige biikiim verilerek yeterli mukavemetin
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saglanilmasi ve ipligin masura lizerinde yaklasik 50-60 gr agirhiginda kops olusturacak
sekilde sarilmasi gorevlerini yerine getirmektedir. Calismada kullanilan ring iplik

makinesinin teknik 6zellikleri Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Ring iplik makinesinin teknik 6zellikleri

Iplik Numarasi Ne20 | Ne24 | Ne30 | Ned40
I3 Devri (dev/dk) 14000 | 14000 | 14000 | 14000
Bilezik Tipi Orbit

Kopca Tipi (SFB 2.8 PM dr Saphir) 71 [ s6 | 45 | 315
Bilezik Capi (mm) 40

Masura Uzunlugu (mm) 210

I Dibi Mesafesi (mm) 21

Igler Aras1 Mesafe (mm) 70

On / Arka Ekartman Mesafeleri (mm) 48 /70

Klips Mesafeleri (mm) 350 | 325 | 3,00 | 2,75
Ust / Alt Apron Olciileri (mm) 37171725

Giris / Cikis Manson Sertlikleri (shore) 84 /76

Biikiim Katsayisi (0.) 4,34 4,34 4,34 4,34
Biikiim Sayis1 (T/m) 765 837 935 1080

e Murata (Bobin Makinesi): Kiiciik kopslarin birlestirilerek 1,8-2,0 kg agirhiginda
bobin haline getirilmesi, iplik {iizerindeki ince/kalin yerlerin temizlenmesi, iplik
tizerindeki farkli renkli bolgelerin uzaklastirilmasi ve triko ipligi icin parafin verilmesi
gorevlerini yerine getirmektedir. Bobin makinesinin teknik o6zellikleri Tablo 3.4’de

verilmistir.

Tablo 3.4 Bobin makinesinin teknik 6zellikleri

Iplik Numarasi Ne2(0 | Ne24 | Ne3( Ned(
Baraban Hizi (m/dk) 1000 | 1200 | 1200 | 1100
Bobin Metraji (m) 68000 | 82000 | 102000 | 136000
Iplik Gerilimi (gr) 19 16 12 9

3.1.3. Kullanilan test cihazlar1

Bu calismada Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.’de bulunan test cihazlari
kullanilmustir. Olgiimler “TS 240” standardinda belirtilen standart atmosfer kosullarinda
gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada lif ve iplik 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in su

cihazlardan faydalanilmistir:
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e Uster HVI 900: Lif uzunlugunun, lif uzunluk iiniformitesinin, lif mukavemetinin,
lif inceliginin, lif sarihiginin, lif parlakliginin ve elyaftaki yabanci madde miktarinin

belirlenmesinde kullanilmistir.

e Uster AFIS: Lif uzunlugunun, kisa lif oraninin, lif iiniformite oraninin, neps

miktarinin, olgun olmayan lif oraninin belirlenmesinde kullanilmustir.

e Uster Tester 3: Serit, fitil, iplik diizgiinsiizliigiiniin, iplik tiiyliiligiiniin, iplikteki

ince yer, kalin yer ve neps miktarlarinin dl¢iilmesinde kullanilmistir.

e Uster Tensorapid: Iplik mukavemetinin, iplik kopma uzamasmin, kopma isinin

Olciilmesinde kullanilmastir.

e Uster Autosorter: Serit, fitil, iplik numarasinin 6l¢iilmesinde kullanilmastir.

e Zweigle D314: Iplik biikiimiiniin 6l¢iilmesinde kullanilmustir.

3.2. Kullanilan Metot

Yapilan calismada kullanilan metot asagidaki agsamalardan olusmaktadir:

- Farkli yorelere ait liflerin 6zelliklerinin belirlenmesi,

- Belirli makine ayarlarinda, belirli numaralarda ring ipligi tiretimi ve bu ipliklerin

fiziksel ve mekanik ozelliklerinin tespiti,

- Arastirmada kullanilan lif ve ipliklerin her bir mekanik ve fiziksel 6zelliklerine ait
matematiksel modellerin ¢ikarilmasi i¢in yapay sinir ag1 ve istatistik metotlarin ayr1 ayri

kullanilmasi.

3.2.1. Lif ozelliklerinin belirlenmesi

Lif ozelliklerinin belirlenmesinde Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S. nin
modern bilgisayarli Uster AFIS (Advanced Fiber Information System) ve Uster HVI
900 (High Volume Instruments) cihazlari kullanilmistir. ASTM D 1441-87 standardina
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gore balyalardan numune elyaf alinmistir. TS 240 standardina gore standart atmosfer
kosullarinda fiziksel ve mekanik lif Ozelliklerinin tayini gerceklestirilmistir. Her bir
harmana iligkin ©l¢iim sonuclar1 tablolar ve grafikler halinde ileriki boliimlerde

sunulmustur.

3.2.1.1. HVI cihaz ile belirlenen lif 6zellikleri

e Lif inceligi (Mikroner): ASTM D 1448-84 standardina gore her balyadan 10 gr

agirliginda 10’ar adet numune elyafin lif inceligi degerleri Ol¢iilmiis ve bu degerlerin

ortalamasi alinmistir.

e Lif uzunlugu (mm) ve uzunluk iiniformitesi (%): HVI cihazinda demet halindeki

liflerin uzunluk olctimleri gerceklestirilmektedir. Uzunluk 6l¢iimii cihazin fibrogram
tinitesi ile yapilmaktadir. Cihazda ol¢iimler, “HVI” ve “ICC” olmak iizere iki farkli
modda gerceklestirilebilmektedir. Yapilan ¢alismada “HVI” modu kullanilmistir. Elde
edilen “Len 17 degeri ortalama lif uzunlugunu (ML), “Len 2” degeri ise iist yari
ortalama uzunluk degerini (UHML) ifade etmektedir. Olciimler ASTM D 1447-83
standardina gore gerceklestirilmistir. Her balyadan 10 gr agirliginda 10’ar adet numune
elyafin lif uzunlugu ve lif uzunluk iiniformitesi degerleri 0Ol¢iilmiis ve bu degerlerin

ortalamasi alinmistir.

o Lif kopma mukavemeti (gr/tex) ve uzamasi (%E): ASTM D 1445-75 standard:

esas alinarak sabit uzama oran1 (CRE) prensibine gore belirlenmistir. Her balyadan 10
gr agirhiginda 10’ar adet numune alinarak, lif kopma mukavemeti ve kopma uzamasi

degerleri Ol¢iilmiis ve bu degerlerin ortalamasi alinmstir.

e Lif parlakligi (%Rd) ve lif sarihigi (+b): ASTM D 2253-88 standardina gore

Nickerson — Hunter skalas1 esas alinarak belirlenmistir. Her balyadan 100 gr agirhi§inda
10’ar adet numune alinarak, lif parlakligi ve lif sariligr degerleri Olciilmiis ve bu

degerlerin ortalamas1 alinmgtir.

Yapilan ol¢iimler sonucunda bulunan degerler Tablo 4.2’ de verilmistir.
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3.2.1.2. AFIS cihazi ile belirlenen lif 6zellikleri

Olgiimler, Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.’de gerceklestirilmistir. AFIS
cihazinda farkli modiiller bulunmakta ve her bir modiilde farkli lif ozellikleri
Olciilmektedir. Yapilan calismada kullanilan test cihazinda 3 modiil bulunmaktadir.

Buna gore ol¢iilen lif 6zellikleri asagidaki gibidir:

e AFIS-L Modiilii: Bu modiilde, agirlik ve say1 esasina gore tek liflerin uzunluklari

belirlenebilmekte ve kisa lif yiizdesi hesaplanmaktadir. Olgiilen 6zelliklerin simgeleri
asagidaki gibidir. Parantez icerisindeki harflerden, n Olgiilen 6zelligin say1 esasli w ise

agirlik esasl oldugunu gostermektedir.
-L(n,w)(mm): Ortalama lif uzunlugu,
-L(n,w) CV(%): Lif uzunlugunun varyasyon katsayist,
-SFC(n,w) (%): 12,7 mm’den daha kisa uzunluktaki liflerin yiizdesi,

-UQL(w):Ust ceyrek uzunlugu veya liflerin agirlikca %25’i tarafindan gegilen

uzunluk,
-%5(n) (mm): Liflerin sayica %35’1 tarafindan gecilen uzunluk,
-%?2,5(n)(mm): Liflerin sayica %2,5’1 tarafindan gecilen uzunluktur.

e AFIS-M Modiilii: Bu modiilde, tek liflerin incelik ve olgunluklart dlctilmektedir.

Ayrica, olgunluk yiizdesi de hesaplanabilmektedir. Buna gore olgiilen lif 6zellikleri

asagidaki gibidir:

-Fine(mtex): Lif inceligini,

-IFC(%): Olgun olmayan lif yiizdesini,

-Mat Ratio: Liflerin olgunluk oranini temsil etmektedir.
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e AFIS-N Modiilii: Bu modiilde, elyafin agirligi, elyaftaki ortalama neps boyutu,

neps adedi, ortalama tohum kabugu nepsi boyutu ve ortalama tohum kabugu nepsi adedi

Olciilebilmektedir. Buna gore oOlciilen lif 6zellikleri asagidaki gibidir:

-Weight(gr): Numune agirlhigini,

-Nep(um): Ortalama neps boyutunu,

-Nep(Cnt/gr): 1 gr’daki neps adedini,

-SCN(pum): Ortalama tohum kabugu nepsi boyutunu,

-SCN(Cnt/gr): 1 gr’daki ortalama tohum kabugu nepsi adedini temsil etmektedir.

Yapilan ol¢iimler sonucunda bulunan degerler Tablo 4.2’ de verilmistir.

3.2.2. iplik 6zelliklerinin belirlenmesi

Bu calismada lif ozelliklerinin iplik Ozelliklerine etkisi incelendigi i¢in iplik
ozelliklerine etki eden diger faktorler (makine ayarlari, klima sartlar1 vs.) olabildigince
sabit tutulmaya calisilmistir. “Boliim 3.1.2”de ayrintili olarak belirtilen kosullarda
Ne20, Ne24, Ne30 ve Ne40 numaralarinda karde ipligi iiretilmistir. Uretilen ipliklerin

fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde uygulanan metotlar asagidaki gibidir:

e iplik numarasi (Ne): DIN 53812/TS 244 standardina gore ¢ile metodu kullanilarak

ipliklerin dogrusal yogunluklar1 tayin edilmistir. Olgiimler Uster Autosorter iplik
numarasi tayini cihazinda yapilmistir. Her bir numaradan 100’er metre uzunluklarinda

10’ar adet 6l¢iim gerceklestirilmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir.

e Iplik biikiimii (T/inch): TS 247’ye gore agma-kapama metodu kullanilarak

ol¢iilmiistiir. Olgiimler Zweigle D314 biikiim 6l¢me aletinde gerceklestirilmistir. Her bir

numaradan 10’ar adet 6l¢iim gerceklestirilmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmistir.

o Kopma mukavemeti (Rkm) ve kopma uzamasi (%E): “TS 245 B Metoduna gore

iplik kopma mukavemeti ve kopma uzamasi tayin edilmistir. Ol¢iimler, numune uzama
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hiz1 sabit ¢cekme cihazi (CRE) olan Uster Tensorapid cihazinda gergeklestirilmistir. Her

bir kopstan 20’ser 6l¢iim gergeklestirilmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmustir.

e iplik diizgiinsiizliigii (%CVm), iplik tiiyliiliigii (H): Olciimler Uster Tester 3

cihazinda gercgeklestirilmistir. Her bir numaradan 10’ar adet 6l¢iim gerceklestirilmis ve

bu degerlerin ortalamasi alinmistir.

e iplikteki ince yer(-%50), kalin yer(+%50) ve neps miktari(+%200): Olciimler

Uster Tester 3 cihazinda gergeklestirilmistir. Her bir numaradan 10’ar adet Olciim

gerceklestirilmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmagtir.

3.2.3. Modelleme

Yapilan deneyler sonucunda elde edilen test degerleri, dogrusal ve dogrusal
olmayan c¢oklu regresyon analizi ve yapay sinir aglart (YSA) metodu ile
degerlendirilmistir. Coklu regresyon analizi ve YSA metotlarinin tahminleme
performanslarinin kiyaslanabilmesi i¢in, veriler egitim verileri ve test verileri olmak
tizere ikiye ayrilmistir. Ayn1 egitim verileri i¢in, ¢oklu regresyon analizinde regresyon
denklemleri elde edilmis ve elde edilen model test verilerinin tahminlenmesinde
kullanilmistir. Sonugta ayni test verileri ile hem YSA’da hem de coklu regresyon
metotlarinda Olciilen veriler ile tahminlenen veriler arasindaki baginti incelenmistir.
Kurulan modellerin tahminleme performansini degerlendirmek i¢in de hata karelerinin

ortalamasinin karekokii (RMSE) ve belirleme katsayisi (Rz) degerleri kullanilmistir.

3.2.3.1. Coklu regresyon analizi

Coklu regresyon analizi icin SPSS 11 ve MatLab 7.1 paket programlar
kullanilmistir. Degerler yardimiyla belirlenen regresyon veya tahminleyici denklem,
bagimsiz degisken ya da degiskenlerin etkiledigi bagimli degiskendeki degisimleri
tahminlemeye yarayan denklemdir. Coklu dogrusal (lineer) regresyon denklemi genel

olarak esitlik 3.1°deki gibi ifade edilmektedir.

y=a+b x;+baXo+ cceviiiinnnn. Dl X ettt (3.1
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Burada y bagimli degisken, x'ler ise bagimsiz degiskenlerdir. a ile ifade edilen sabit
deger baslangi¢c noktasin1 veya regresyon dogrusunun yiiksekligini gostermektedir. n,
denklemdeki bagimsiz degiskenlerin sayisin1 gostermektedir. by, katsayilar1 ise,
bagimh degisken ile iliskisi olan her bir bagimsiz degiskenin degisim miktar ile ilgili
degerlerdir. Dogrusal regresyon, verilerin arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini
test etmemektedir. iliskiyi dogrusal kabul etmekte ve en kiigiik kareler yontemine gore

regresyon denkleminin katsayilarini tahminlemektedir.

Dogrusal olmayan c¢oklu regresyon modeli de, dogrusal modele benzemektedir.
Dogrusal modelden farkli olarak, bagimli degiskenin fonksiyonu egri olmaktadir.
Yapilan caligmada, esitlik 3.2°deki gibi gosterilen “pure quadratic” regresyon

denkleminin katsayilar1 tahminlenmeye caligilmistir.
y=c+a x12 +b; X1 +ay X22 + DX F e, + a, xn2 +baXn ceieriiiinenn. (3.2)

Denklemdeki, y, bagimli degiskenin degerini; x bagimsiz degiskenlerin degerlerini;
a;..n, bagimsiz degiskenlerin karelerine ait katsayilari; b ,, bagimsiz degiskenlere ait
katsayilart; n, denklemdeki bagimsiz degisken adedini temsil etmektedir. Bu calismada
tahminlenmesi istenen Ozellikler, yani iplik diizgiinsiizligli, iplik tiyliiliigi, ipligin
kopma mukavemeti, ipligin kopma uzamasi, iplikteki ince yer sayisi, iplikteki kalin yer
sayist, iplikteki neps sayis1 gibi iplik ozellikleri bagimli degisken (y) olarak, belirli lif
ozellikleri ise bagimsiz degisken (x) olarak alinmistir. Ayrica iplik numarasinin iplik
nepsi ile yakindan iligkisi oldugu bilindiginden regresyon denklemlerine bu faktorde
bagimsiz degisken olarak katilmistir. Regresyon dogrusunun ne derece iyi bir
tahminleyici oldugu belirleme katsayisi (R?) ile ifade edilmektedir. Belirleme katsayis1,
bagimhi degiskendeki varyasyonun ne kadarinin bagimsiz degiskenler tarafindan
aciklandigin1  gostermektedir. R*nin 1’e yaklasan degerleri bagimsiz degiskenler
yardimiyla tahminlenen bagimli degiskeninin tahmin edilen degeri ile gercek degeri
arasinda uyumun iyi oldugunu ifade etmektedir. Regresyon analizleri ile en yiiksek

belirleme katsayisi (R?) degerleri elde edilmeye calisilmistir (Ozcelik 2004).

Esitlik 3.3 ve 3.4°de belirleme katsayisinin (R?) nasil elde edildigi gosterilmektedir.
Y’lerin kareleri toplami (TSS), sapmalarin kareleri toplami (ESS) ile regresyoyon

kareleri toplaminin (RSS) toplamina esittir (Ureyen 2004).
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i(x -Y, )’ :i(Y[ -T))* +i(Ti —Y, ) e, (3.3)

Sa -y, -1
R> =11 =] (- ) e (3.4)

Sw-v,) Y-y,
i=1 i=1

Denklemdeki Rz, belirleme katsayist; Yj, Ol¢giilen degerleri; Yo, Olgiilen degerlerin

ortalamasini; Tj, tahminlenen degerleri; i, deney veya ol¢iim sayisini ifade etmektedir.

Regresyon denklemlerinin bulunmasindan sonra, hangi bagimsiz degiskenlerin
regresyon denkleminde daha etkin oldugu “stepwise” yontemi adi verilen 6zel bir
istatistiki calisma ile tespit edilmistir. Bu yontemde belirleme katsayisina en fazla etki
yapan bagimsiz degiskenden baslamak iizere basamaklar halinde diger bagimsiz
degiskenlerin sirasiyla denkleme katilisiyla belirleme katsayisinda goriilen artiglar
hesaplanmaktadir. Bu yontem sayesinde iplik Ozelliklerini etkileyen en Onemli lif

ozellikleri belirlenebilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda bulunan sonuglar sirasiyla regresyon denklemi
katsayilarini, varyans ve stepwise analizini gosteren tablolarla sunularak ve her bir
regresyon denklemi i¢in iplik 6zelliklerinin tahminlenen ve gercek degerleri arasindaki

korelasyon grafiklerle gosterilmistir.

3.2.3.2. Yapay sinir ag1 metodu

Test verileri ile lif ozelliklerinden iplik 6zelliklerinin tahminlenmesinde, ayrica
yapay sinir agi (YSA) metodu kullanilmistir. YSA’nin tasariminda MATLAB
programinin “Neural Network ToolBox™ ara¢ kutularindan faydalanilmistir. YSA, insan
beyninin ¢alisma ilkelerinden ilham alinarak gelistirilmis, agirlikli baglantilar denilen
tek yonlii iletisim kanallar1 vasitasi ile birbirleriyle haberlesen, her biri kendi hafizasina
sahip bircok islem elemanindan (ndronlardan) olusan paralel ve daginik bilgi isleme
yapilaridir. YSA’lar gercek diinyaya ait iligkileri taniyabilmekte, siniflandirma, kestirim
ve islev uydurma gibi gorevleri yerine getirebilmektedirler. Bu sebeple YSA, beynin bir

islevi yerine getirme yontemini modellemek igin tasarlanan bir sistem olarak
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tanimlanabilmektedir. Yapay sinir aglarinin olusturulmas: ic¢in Ornek teskil eden,
biyolojik sinir aglarinin ve insan beyninin en temel parcalari, hatirlama, diistinme, her
harekette daha onceki deneyimlere bagvurma yetenegini saglayan kendine 6zgii sinir
hiicreleridir. insan beyninde yaklasik 10'"' sinir hiicresi vardir. Sekil 3.1°de
basitlestirilmis biyolojik bir beyin sinir hiicresi ve bilesenleri ile iliskisi goriilmektedir

(Elmas 2003).
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Sekil 3.1 Beyin sinir hiicresi ve bilesenleri

YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile c¢esitli sekillerde baglanmasindan
olusmakta ve genellikle katmanlar seklinde diizenlenmektedir. Sekil 3.2°de cok

katmanl bir YSA yapis1 gosterilmistir (Fausett 1994).

—(_)
Girisler _ _—
- O Cikiglar
f o | Kt l, Cikis Katmam
Giris Katmam 1=l katmaniar

Sekil 3.2 Cok katmanli bir yapay sinir ag1

YSA, donanim olarak elektronik devrelerle ya da bilgisayarlarda yazilim olarak
gerceklenebilmektedir. Beynin bilgi isleme yontemine uygun olarak YSA, bir 6grenme
siirecinden sonra bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglanti agirliklar ile bu bilgiyi
saklama ve genelleme yetenegine sahip paralel dagilmis bir islemci gibi
calisabilmektedir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca ulasmak icin YSA agirliklarinin
yenilenmesini saglayan Ogrenme algoritmalarimi ihtiva etmektedir (Hagan vd 1996).
Yapilan calismada lif 6zelliklerinden iplik ©zelliklerinin tahminlenebilmesi i¢in bir

YSA tasarlanmistir. YSA tasarimi islemi, 4 adimdan olusmaktadir. Bunlar:
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- Verilerin normalizasyonu: Normalizasyon, YSA ile verilerin egitilmesi isleminin

Onemli bir asamasidir. Verilerin normalizasyonu, sadece egitilme islemini
kolaylastirmakla  kalmamakta, @ aymi  zamanda  aktivasyon  fonksiyonunun
sekillendirilmesine de yardim etmektedir. Normalizasyonun amaci, problemdeki yiiksek
degerli verilerin etkilerinin, diisiik degerli verilerin etkisini bastirmasini 6nlemek ve bu
sayede aktivasyon fonksiyonunun simetrikliginin korunmasini saglamaktir. Bunlara ek
olarak, normalizasyon, gereksiz veri tekrarini ortadan kaldirmakta, veri fazlaligim1 en
aza indirmekte ve verilerin hizli bir sekilde sorgulanmasini saglamaktadir. Bu
calismada, lineer normalizasyon kullanilmistir. Bagimli ve bagimsiz her bir degisken,
kendi grubundaki verilerin icindeki maksimum degere boliinmiistiir. Sonugta biitiin

veriler, (0,1] aralifinda normalize edilmistir (WEB_4 2007).

- YSA mimarisinin secimi: YSA, gercek-zamanli 6grenebilen ve bu sayede degisen

cevresel kosullara rahathikla uyum saglayip, sezgisel diisiinme ile belirsiz bilgilere
dayali mantikli kararlar verebilen bir yapidir. Literatiirde, ¢ok katmanli algilayici,
Hopfield agi, Kohonen haritasi, 6z diizenleyici haritalar...gibi farkli YSA yapilan
bulunmaktadir (Turhan vd 2007).

Yapilan caligmada radyal tabanli fonksiyon agi YSA yapis1 olarak sec¢ilmistir.
Radyal tabanli aglar, duyarli almac¢ bolgelerinin oldugu giris tabakasi, radyal tabanh
noronlart igceren gizli tabaka ve cogunlukla dogrusal aktivasyon fonksiyonlu
noronlardan ibaret ¢ikis tabakasindan olugmaktadir. Radyal tabanli aglar, geri yayilim
algoritmali ileri beslemeli aglardan daha fazla néron kullanimina ihtiya¢ duyabilirse de
egitim siiresi ¢ok daha kisa olmaktadir. Yogun egitim verisiyle daha iyi sonuclar

vermektedir.

Radyal tabanli fonksiyon agi tasarimi (RTFA) ¢ok boyutlu uzayda egri uydurma
yaklasimidir ve bu nedenle RTFA’nin egitimi, ¢ok boyutlu uzayda egitim verilerine en
uygun bir yilizeyi bulma problemine doniismektedir. RTFA’nin genellemesi ise test
verilerini interpole etmek amaciyla, egitim sirasinda bulunan ¢ok boyutlu ylizeyin
kullanilmasina esdegerdir. Radyal tabanli fonksiyonlar, sayisal analizde ¢ok degiskenli
interpolasyon problemlerinin ¢oziimiinde kullanilmis ve YSA’nin gelismesi ile birlikte
bu fonksiyonlardan YSA tasariminda yararlamilmistir. RTFA, ileri beslemeli YSA

yapilarina benzer sekilde giris, orta ve c¢ikis katmanindan olusur ancak, giris
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katmanindan orta katmana doniisiim, radyal tabanli aktivasyon fonksiyonlar ile
dogrusal olmayan sabit bir doniisiimdiir. Orta katmandan ¢ikis katmanina ise uyarlamal

ve dogrusal bir doniisiim gerceklestirilir (Haykin 1994).

Sekil 3.3’te  RTFA’min gsematik gosterimi sunulmustur. Sekilde, n, girdi
parametrelerini; k, gizlenmis birimleri veya ndron sayisini; p, ¢cikti parametrelerini; RTF
ise gizlenmis katmanda kullanilan radyal tabanli aktivasyon fonksiyonunu (RTF) temsil
etmektedir. Biharmonik, multiquadratic, ters multiquadratic...gibi fonksiyonlar RTF
olarak kullanilabilmektedir. Yapilan caligmada RTF olarak Gaussian (normal dagilim)

fonksiyonu kullanilmigtir.

Sekil 3.3 Radyal tabanli fonksiyon agi
i. gizlenmis birimin cikis degerini gosteren Gaussian fonksiyonu esitlik 3.5’deki

gibidir:

d.—c.Ih?
sl CQH) )

20 ;
x;(d)=e ! P2 1,20 Ve J= 120k oo (3.5)

Xij, 1. girig verisi i¢in j. gizlenmis birimin ¢ikis verisi; d, d;e Rlxn, i. giris verisine ait
vektoril; k, gizlenmis birimlerin sayisini; c;e R ve o, ise 1. gizlenmis birimdeki
RTF nin merkez ve genislik degerlerini ifade etmektedir. Esitlik 3.6’da m

biiytikliiglinde veri seti icin, giris verilerine ait degerler matris formunda belirtilmistir.

S
I
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Esitlik 3.5’deki x;; degerleri matris formunda belirtildiginde esitlik 3.7 elde

edilmektedir.

Esitlikteki “/” ve () islemleri, her birime ait boliim boélme ve karesinin alinmasi
islemini; 2,; ise mx1 biiyiikliigiindeki biitiin elemanlar1 2’ye esit olan vektorii

gostermektedir. X ve R elemanlar esitlik 3.8 ve 3.9°’da matris formunda belirtilmistir.
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Yukaridaki matriste, r; = Hdi —c;

, 1. veri ile j. merkez arasindaki mesafeyi

belirtmektedir ve Re R™*dir. Merkez parametrelerine ait matris gosterimi de esitlik

3.10’da belirtilmistir.
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Yukaridaki matriste, cjj, 1. merkezin j. bilesenini; k, gizlenmig birimlerin sayisini; n,

ise girig parametrelerinin sayisini temsil etmektedir.

Esitlik 3.5’den anlasilacag: lizere, d; giris vektorii, ¢; merkezine yakin olursa, j.
gizlenmis birim icin hesaplanan RTF degeri maksimum olmaktadir. RTFA’nin c¢ikis
degeri, basitce gizlenmis birimlerin agirliklandirilmis toplami olarak esitlik 3.11°deki
gibi ifade edilebilmektedir. Asagidaki esitlikte, wj;, 1. ¢ikis parametresi igin, j. gizlenmis

birimin agirhgini; yg;, q. giris verisi i¢in i. ¢ikis degerini temsil etmektedir.
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Y’nin matris gosterimi esitlik 3.12°deki gibidir. Buna gore y;, i. giris verisi icin p

biiytikliiglindeki ¢ikisi temsil etmektedir.
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Sonugta, esitlik 3.11, asagidaki gibi sembolize edilerek, matris formunda

gosterilebilmektedir.

RTFA’da uyarlanabilecek serbest parametreler; merkez vektorleri, radyal
fonksiyonlarin genisligi ve c¢ikis katman agirhiklarnidir. Cikis katmani dogrusal
oldugundan agirliklar, egim diisme yada dogrusal en iyileme yontemleri ile kolayca
bulunabilir. Merkezler, girisler arasindan rastgele ve sabit olarak secilebilmekle birlikte
RTFA’nin performansimi iyilestirmek amaciyla merkez vektorlerinin ve genisligin
uyarlanmasi i¢in c¢esitli yontemler gelistirilmistir. Merkez vektorleri, egim diisme
yontemine gore egiticili 6grenme algoritmasi ile uyarlanarak, dik en kiiciik kareler
yontemi ile, ya da kendiliginden diizenlemeli yontemle giris 6rneklerinden obekleme

yapilarak belirlenebilmektedir (WEB_5 2007).

RTFA’da, gizlenmis katmandaki noronlarin sayisi agin performansin etkileyen cok
onemli bir parametre olarak goriilmektedir. Noron sayisi (k), merkez degerleri (c) ve

genisliklerin (r) belirlenmesi biiyiik Olciide baslangic sartlarina bagli olmaktadir.
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Literatiirde noron sayilarinin belirlenmesine yonelik degisik teknikler bulunmaktadir.
Yapilan calismada, ndron sayisinin belirlenebilmesi icin “3-fold-cross-validation” (3
katmanl capraz dogrulama) teknigi kullanilmistir. 3CV tekniginde, veriler Tablo 3.5 ve
Tablo 3.6’da basitce gosterildigi gibi, rastgele 3 bolime ayrilmistir. Metoda iliskin
detayli gosterim “Ek-3” boliimiinde sunulmustur. Teknik 3 kere uygulanmistir. Tablo
3.7’de gosterildigi gibi, her seferde 2 katmanda Ogretme gerceklestirilmis ve 1

katmanda test yapilmistir.

Tablo 3.5 HVI verileri i¢cin 3CV metodunda kullanilmak iizere se¢ilmis 3 farkli katman

F1 F2 F3

Harman No | Iplik No | Harman No | Iplik No | Harman No | iplik No
P3 19,85 P4 19,77 P7 19,84
P8 19,98 P9 20,01 P10 19,93
P11 19,87 P12 19,93 P13 19,91
P3 23,93 P5 23,79 P4 23,8
P6 24,09 P8 23,65 P7 243
P9 23,85 P11 24,00 P10 24,2
P12 23,77 P4 29,58 P13 23,71
P3 29,89 P7 29,84 P5 29,59
P6 29,85 P10 29,83 P8 29,88
P9 29,86 P13 29,7 P11 30,00
P12 29,82 P5 39,73 P6 39,96
P4 39,17 P9 39,75 P10 40,4
P7 40,35 P12 40,25 P13 39,1
P11 40,1

Tablo 3.6 AFIS verileri icin 3CV metodunun gosterimi

F1 F2 F3

Harman No | iplik No | Harman No | iplik No | Harman No | Iplik No
P1 19,85 P2 19,84 P3 19,85
P4 19,77 P7 19,84 P8 19,98
P9 20,01 P10 19,93 P11 19,87
P12 19,93 P13 19,91 P3 23,93
P1 23,82 P2 23,5 P6 24,09
P4 23,8 P5 23,79 P9 23,85
P7 243 P8 23,65 P13 23,71
P10 24.2 P11 24 P1 29,82
P3 29,89 P2 29,82 P4 29,58
P6 29,85 P5 29,59 P7 29,84
P9 29,86 P8 29,88 P10 29,83
P12 29,82 P11 30 P13 29,7
P1 40,03 P4 39,17 P5 39,7
P6 40 P7 40,4 P9 39,8
P10 40,4 P11 40,1 P12 40,3
P13 39,1
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Tablo 3.7 3CV Metodu i¢in segilen egitim ve test veri setleri

Uygulama No | Egitim Verileri | Test Verileri
1 F1 + F2 F3
2 F1 + F3 F2
3 F2 + F3 F1

- Verilerin ogretilmesi: Sistem parametreleri olan W, ¢ ve C uygun bir sekilde

belirlenirse, belirlenen RTFA dogrusal olmayan bir fonksiyon yaklasimi
uygulamaktadir. Merkez (C), yayilim (o) ve genislik (W) degerlerinin se¢ilmesi i¢in
bir 6grenme algoritmasi kullanilmaktadir. Yapilan ¢alismada, anlik hata karelerinin
minimize edilmesi i¢in, esitlik 3.15°de de gosterildigi gibi dik inis metodu (Gradient

Descent veya Steepest Descent) kullanilmastir.

Esitlikte, T, mxp boyutlarinda 6lgiilen egitim verilerinin matrisini ; Y ise, mxp
boyutlarinda egitim verileri i¢in tahminlenen RTFA cikislarinin matrisini temsil
etmektedir. Ilk olarak, biitiin merkez degerlerinin giris verilerinin araliginda olmasi icin,
merkez verileri giris verilerinin aralifinda tesadiifi bir sekilde atanmistir. ¢; merkezinin

i. yayillmi o, seklinde ifade edilmektedir. o, nin degeri, temelde RTF sayist ile ilgili

olmaktadir. o, esitlik 3.16’daki gibi gosterilebilmektedir.

1

O =————F———.........
"2k =2)72In2

Yukaridaki esitlikte k>1 ise, gizlenmis birimlerin sayis: diistiigiinde ya da giris
degiskenlerinin sayis1 arttiginda, o, degeri artmaktadir. Cikis katmaninin X, ve W’ye

gore kismi tiirevleri esitlik 3.18”de belirtilmistir.
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oE OE r . OE
=—(T—X,), ——=X % e, 3.18
ox, ( D gy TN *8X2 G-18)

Ayni islem gizlenmis birimlerdeki radyal tabanli fonksiyonlar i¢in tekrarlandiginda

esitlik 3.19, 3.20, 3.21 ve 3.22 elde edilmektedir.

oF =W % i (3.19)
X, X,
oE oE oX
— e ) 3.20
50~ 2Gx, 30" .20
X, R’
Tor =X BT o) e (3.21)
m,l
oE oE
o <ax®X1)T'X°‘<M®X1)T'lm~“'c}
- = 1 1
= ETE— (3.22)

)

Yukaridaki esitliklerde, ® isareti iki matrisin carpimini; 1,,; ve 1,4 ise sirasiyla
mx1 ve mx4 boyutlarinda biitiin elemanlar1 1’e esit olan iki matrisi temsil etmektedir.
Sonugcta, ii¢c parametre i¢in dik inis metodu ile egitim, esitlik 3.23, 3.24 ve 3.25’deki

gibi gosterilmektedir.
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Esitliklerdeki g, , u, ve pu, ilgili parametreler icin belirlenmis egitim oranlarim

temsil eden skaler degerlerdir. Yapilan calismada bu degerler, 0,005’e esit kabul

edilmistir.

- YSA’'min yeni verilerle test edilmesi: Modelinin gerce§e ne kadar yakin

tahminleme yaptiginin tespiti icin, egitilen YSA’nin yeni test verileri ile test edilmesi
gerekmektedir. Tahminleme sonucu elde edilen YSA c¢ikis verileri, Olciilen degerlerle
kiyaslanarak, tahminlemenin kabul edilebilirligi degerlendirilmektedir. Eger
tahminleme sonucu elde edilen veriler kabul edilebilir hata aralifinda (RMSE) ve
regresyon modelinin belirleme katsayisi (R?) yeterince yiiksek bir degerde ise, YSA
modeli bu veri seti i¢cin kullanilabilmektedir. RMSE degerinin hesaplanmasi esitlikte
3.26’da gosterilmistir. Buna gore RMSE(1), 1. ¢ikis parametresine ait RMSE degerini

ifade etmektedir.

RMSE(i) = \/%*i(yﬁ — V) e, (3.26)

Ayrica biitiin ¢ikis parametrelerine ait RMSE degerleri de esitlik 3.27°deki gibi

hesaplanabilmektedir.

p n

1,1
RMSEz\/—*—*z D (= Y (3.27)
p m o o
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Onceki boliimlerde; lif ve iplik ozellikleri, iplik iiretimi, iplik oOzelliklerinin
tahminlenmesine dayali genel literatiir bilgileri ve bu ¢alismada kullanilan metoda
iliskin bilgiler verilmistir. Bu béliimde, oncelikle 6l¢iilen lif ve iplik 6zelliklerine ait test
sonuclar1 tablolar halinde sunulmustur. Ayrica lif Ozelliklerinden iplik 6zelliklerinin
tahminlenmesi amaciyla yapilan ¢oklu regresyon analizleri ve yapay sinir ag1 metodu ile

elde edilen denklemler gosterilmistir.

4.1. Belirlenen Lif Ozellikleri

Lif 6zelliklerini belirlemek amaciyla Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.’de

gerceklestirilen 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.1°de 11 farkli karde harmanina ait Uster HVI cihazi ile 6l¢iilmiis ortalama
test sonuclar1 gosterilmistir. Her bir lif 6zelligine iliskin grafikler Ek Sekil 1’den Ek
Sekil 10’a kadar sunulmustur.

Tablo 4.2°de 13 farkli karde harmanina ait Uster AFIS cihazi ile 6l¢iilmiis ortalama
test sonuglar1 gosterilmistir. Her bir lif 6zelligine iliskin grafikler Ek Sekil 19°dan Ek

Sekil 31°e kadar sunulmustur.

4.2. Belirlenen iplik Ozellikleri

Iplik 6zelliklerini belirlemek amaciyla Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.’de
gerceklestirilen Olciim sonuclar1 Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6’da

verilmistir.



Tablo 4.1 Her bir harmana ait lif 6zellikleri (HVI)
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Parti No

Lif Ozellikleri P3 P4 PS P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Incelik (Mic) 4,44 4,16 3,83 4,12 3,94 4,18 4,18 4,2 4,27 4,14 4,19
Parlaklik (Rd) 74,39 77,75 70,71 72,87 77,43 79,09 75,46 74,82 78,46 73,56 74,12
Sarilik (+b) 9,33 8,29 8,44 8,78 8,39 8,83 9,01 9,22 9,56 8,22 8,19
Uzunluk 1 (ML) 21,65 25,64 24,09 24,48 24,49 24,56 23,79 23,76 24,11 24,75 24,8
Uzunluk 2 (UHML) 28,86 30,18 29,12 29,31 29,64 29,73 28,67 28,69 29,19 29,59 29,59
Uniformite (% U) 74,86 84,94 82,71 83,52 82,61 82,62 82,97 82,82 82,58 83,67 83,8
Mukavemet (gr/tex) 27,84 32,23 31,1 31,39 30,77 30,76 30,11 30,41 30,75 31,86 32,11
Kopma Uzamasi (%) 7,09 7,73 7,47 7,35 7,03 7,01 7,64 7,28 7,03 7,79 7,79
Kisa Lif Yiizdesi (%) 9,07 7,07 9,54 8,73 8,77 8,37 8,67 8,73 8,85 7,79 7,76




Tablo 4.2 Her bir harmana ait lif 6zellikleri (AFIS)

Parti No

T3t Ozellikleri P1 P2 P3 P4 P5 Po P7 P8 P9 P10 | P11 | P12 | P13
Uzunluk (L-w-) 25,77 | 25,58 | 24,68 | 25,76 | 23,67 | 24,65 | 24,7 | 24,87 | 24,51 | 24,43 | 24,56 | 24,83 | 24,83
Uzunluk (UQL) 30,92 | 30,65 | 30,03 | 30,91 | 29,39 | 29,97 | 29,95 | 30,17 | 29,68 | 29,63 | 29,79 | 30,21 | 30,28
Kisa Lif Yiizdesi (SFC-w-) 7,08 | 7,29 | 8,96 7,3 11,6 | 892 | 833 | 8,44 | 8,84 | 9,04 | 8,78 | 8,99 9,0
Uzunluk (L-n-) 21,42 | 21,19 | 20,07 | 21,45 | 18,74 | 20,15 | 20,23 | 20,27 | 20,08 | 19,94 | 19,99 | 20,2 | 20,2
Kisa Lif Yiizdesi (SFC-n-) 21,12 | 21,55 | 25,51 | 21,35 | 24,85 | 23,46 | 23,99 | 24,76 | 25,31 | 24,64 | 25,3 | 25,26 | 25,26
%5 35,14 |1 34,93 | 33,89 | 35,01 | 33,41 | 33,99 | 34,52 | 34,72 | 33,57 | 33,54 | 34,22 | 34,22 | 34,28
92,5 37,56 | 37,52 | 36,05 | 37,38 | 35,79 | 36,29 | 37,37 | 37,56 | 35,8 [ 35,76 [ 36,94 | 36,5 | 36,62
Incelik (mtex) 165 163 162 163 149 158 151 152 166 164 155 162 162
Olgun Olmayan Lif (IFC) 7,43 | 7,77 | 8,45 7,8 110,34 | 8,67 | 831 | 799 | 7,46 | 7,71 | 7,67 | 8,48 | 8,72
Olgunluk (Mat Ratio) 0,88 (0,87 [0,85 [0,87 081 |084 086 (0,86 [0,87 [0,86 |0,87 0,85 0,84
Neps (Cnt/gr) 118 127 267 115 362 257 235 224 209 221 221 234 217
SCN(adet/gr) 11 14 19 12 16 18 18 16 16 25 18 15 13
SCN(pum) 1324 | 1355 | 1281 | 1294 | 1283 | 1241 | 1361 | 1431 | 1245 | 1177 | 1455 | 1237 | 1280
Uzunluk Varyasyonu (L-w)(Cv) | 324 | 32,89 | 33,32 | 32,12 | 36,4 | 33,66 | 34,49 | 34,63 | 33,26 | 33,43 | 34,58 | 33,75 | 33,83
Uzunluk Varyasyonu (L-n)(Cv) [ 45,16 | 45,52 | 48,03 | 44,92 | 51,23 | 47,35 | 47,1 | 47,7 | 47,05 | 47,52 | 47,84 | 47,91 | 47,92
Neps(pm) 711 726 700 724 706 703 711 709 | 695 711 721 694 692

39



Tablo 4.3 Ne20 Karde Ipligine Ait Ozellikler (Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid)
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Parti No
iplik Ozellikleri P1 P2 P3 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Diizgiinsiizliik (% CV) 13,33 | 13,15 | 13,65 | 12,91 | 12,59 | 13,36 | 13,45 | 13,51 12,76 | 13,4 13,51
Ince Yer (-%50) 1 1 2 1 1 1 1 1
Kalin Yer (+%50) 55 48 64 66 58 62 40 54 58
Neps (+%200) 63 53 48 110 61 59 82 41 441
Tiiyliiliik (H) 7,21 7,35 7,29 7,36 6,86 7,15 7,13 7,1 6,79 7,14 7,06
Kopma Uzamasi (% Elong) 6,2 5,91 6,22 6,39 5,82 5,99 6,01 6 5,98 6,04 6,07
Mukavemet (Rkm) 17,26 | 16,86 | 16,69 | 17,36 | 18,67 | 17,64 | 16,75 | 16,93 | 18,4 | 16,42 | 16,22
Iplik No (Ne) 19,85 | 19,84 | 19,85 | 19,77 | 19,84 | 19,98 | 20,01 | 19,93 | 19,87 | 19,93 | 19,91
Tablo 4.4 Ne24 Karde Ipligine Ait Ozellikler (Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid)
Parti No
iplik Ozellikleri P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 P8 P9 P10 P11 P13
Diizgiinsiizliik (% CV) 14,34 | 13,59 14 13,61 | 14,53 | 14,35 | 13,18 | 14,04 | 13,81 14,13 | 13,39 | 14,46
Ince Yer (-%50) 3 0 2 2 5 4 1 3 3 0 1 5
Kalin Yer (+%50) 109 71 81 62 119 110 59 97 80 95 68 113
Neps (+%200) 101 95 85 49 112 93 93 123 74 72 124 96
Tiiyliiliik (H) 6,83 | 6,78 | 6,71 6,87 | 7,16 | 6,93 6,4 6,52 | 6,48 6,4 6,23 | 6,66
Kopma Uzamasi (% Elong) 5,76 5,46 5,97 6,08 5,81 5,81 5,53 5,89 5,99 | 5,64 | 574 6,03
Mukavemet (Rkm) 16,93 | 16,32 | 16,83 | 16,6 | 16,57 | 16,3 | 17,94 | 1764 | 17,31 | 17,1 | 18,15 | 16,24
Iplik No (Ne) 23,82 | 23,5 | 23,93 | 23,8 | 23,79 | 24,09 | 24,3 | 23,65 | 23,85 | 24,2 24 23,71




Tablo 4.5 Ne30 Karde Ipligine Ait Ozellikler (Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid)
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Parti No
iplik Ozellikleri P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13
Diizgiinsiizliik (% CV) 15,751 15,76 | 16,06 | 15,44 [ 15,96 | 16,02 | 14,8 | 15,92 | 15,92 | 15,95 | 14,95 | 16,02 | 16,09
Ince Yer (-%50) 16 15 22 13 21 20 4 16 18 18 6 22 24
Kalin Yer (+%50) 224 207 243 173 233 251 158 251 231 234 159 243 250
Neps (+%200) 336 338 339 252 351 364 323 463 356 358 343 342 366
Tiyliiliik (H) 6,26 | 6,26 | 6,22 | 6,29 | 6,32 6,2 568 [ 5,96 | 5,92 | 5,88 | 5,67 | 5,91 5,92
Kopma Uzamasi (% Elong) | 522 | 5,31 542 | 555 | 542 5,4 527 | 525 | 5,22 | 514 | 5,16 | 5,42 | 5,39
Mukavemet (Rkm) 16,21 | 16,48 | 15,82 | 16,45 | 16,34 | 16,55 | 18,21 | 16,94 | 16,26 | 16,27 | 17,7 | 15,72 | 15,56
Iplik No (Ne) 29,82 | 29,82 | 29,89 | 29,58 | 29,59 | 29,85 | 29,84 | 29,88 | 29,86 | 29,83 30 29,82 | 29,7
Tablo 4.6 Ne40 Karde Ipligine Ait Ozellikler (Uster Tester 3 ve Uster Tensorapid)
Parti No
iplik Ozellikleri P1 P4 P5 Pé6 P7 P9 P10 P11 P12 P13
Diizgiinsiizliik (% CV) 16,34 16,16 17,01 17,16 16,28 | 16,56 17,6 16,31 17,51 17,25
Ince Yer (-%50) 32 34 51 61 20 27 70 19 78 60
Kalin Yer (+%50) 276 239 360 377 314 315 483 309 435 417
Neps (+%200) 545 453 679 681 575 528 648 628 630 647
Tiyliiliik (H) 5,79 5,98 6,23 6,14 5,15 5,41 5,3 5,16 5,25 5,34
Kopma Uzamasi (% Elong) 4,69 4,86 4,62 4,76 4,56 4,62 4 55 4,78 4,73 5,01
Mukavemet (Rkm) 15,25 15,32 14,48 14,93 17,07 16,03 15,34 17,25 14,87 15,44
Iplik No (Ne) 40,03 39,17 39,7 40 40,4 39,8 40,4 40,1 40,3 39,1
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4.3. Coklu Regresyon Analizleri

Bu boliimde oncelikle lif ozelliklerinden iplik ozelliklerini tahminleme amaciyla
yapilan coklu regresyon analizleri ve olusturulan denklemler sunulacaktir. Bagimsiz
degiskenlerin kendi aralarindaki korelasyonlar da kontrol edilmistir. Eger iki bagimsiz
degisken arasinda yiiksek korelasyon var ise bagimli degisken ile yiliksek korelasyona
sahip olan tercih edilmistir. {lk olarak “stepwise yontemi” ile dogrusal ¢oklu regresyon
analizi yapilmis ve elde edilen esitlikler tablolar halinde sunulmustur. Varyans analizi
sonuglart modellerin giivenilirligi acisindan onemli bilgiler icermektedir. Bu nedenle
tim egitliklerin varyans analizi sonuclar1 da tablo halinde gosterilmistir. Regresyon
dogrusu ve diizeltilmis tahmin degerlerinin grafikleri de analizlerin ardindan verilmistir.
En yiiksek belirleme katsayisi (R?) degerini veren modele giren bagimsiz degiskenler ile
Enter yontemi kullanilarak regresyon denklemleri elde edilmistir. Egitim verileri
kullanilarak, Enter yontemi ile elde edilen regresyon denklemlerinin tahminleme
performansi, test verileri ilizerinde denenmistir. Elde edilen RMSE ve R’ degerleri

tablolar halinde sunulmustur.

Lif ozelliklerinin kendi aralarinda, lif ozellikleri ile iplik ©zellikleri arasindaki
korelasyonlar, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9 ve Tablo 4.10’da sunulmustur.
Korelasyon katsayilar1 “0” ile “1” arasinda degismektedir. Buna gore, “0”a yaklasan
degerler, degiskenler arasinda onemli bir iliski olmadigini; “1”e yaklasan degerler ise,
degiskenler arasinda ©Onemli bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Ayrica,

¢, 9

korelasyon katsayisinin Oniindeki “+” isareti degiskenlerin aymi yonde degisim

gosterdigini; “-* isareti ise, degiskenlerin birbirlerine ters yonde degisim gosterdigini

ifade etmektedir.

Tablo 4.7°de HVI verilerinin ikili korelasyon analizi sonuglar1 verilmistir. Buna
gore, uniformite oram (%U) ile ortalama lif uzunlugu (Lenl) ve lif mukavemeti
(Strength) arasinda olumlu yonde,lif inceligi ile ise olumsuz yonde yiiksek korelasyon
bulunmaktadir. Benzer sekilde, kisa lif yiizdesi (SF) ile ortalama uzunluk (Lenl), iist
yarim ortalama uzunlugu (Len2) ve lif kopma uzamasi (%Elongation) arasinda olumsuz
yonde yiiksek korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ayrica lif mukavemeti ile lif sarilig
(+b) ve lif inceligi (Mic) arasinda olumsuz, ortalama lif uzunlugu (Lenl) ve iist yarim

ortalama lif uzunlugu (Len2) arasinda olumlu yonde yiiksek korelasyon tespit edilmistir.
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Son olarak lif inceligi (Mic) ile lif sarilig1 (+b) arasinda olumlu, ortalama lif uzunlugu

ile olumsuz yonde yiiksek korelasyon bulunmustur.

Tablo 4.7 Lif 6zelliklerinin ikili korelasyon analizi (HVI)

Lif Ozellikleri Rd +b ML UHML gu | Mukavemet | Kopma | op g
(gr/tex) Uzamasi

incelik (Mic) 0,253 | 0,723** | -0,645** -0,399 -0,636** -0,634%** -0,174 -0,094
Parlaklik (Rd) 0,369 0,174 0,212 0,127 -0,01 -0,461* -0,225
Sarilik (+b) -0,629** | -0,656** -0,508* -0,646** -0,519* 0,459*
Len 1 (ML) 0,688** 0,954 % 0,975%* 0,414 -0,569°%*
Len 2 (UHML) 0,438 0,676** 0,039 -0,608%**
Uniformite (%U) 0,928 0,494 * -0,450%*
Mukavemet (gr/tex) 0,475* -0,548%*
Kopma Uzamasi (%) -0,585%*

* %5 diizeyinde onemli, ** %] diizeyinde 6nemli

Tablo 4.8’de AFIS verilerinin ikili korelasyon analizi sonuglart verilmistir. Buna
gore, neps biiyiikliigii (Neps-um) ile, %2,5 stapel uzunlugu ve tohum kabugu nepsi
biiylikliigi (SCN-um) arasinda yiiksek korelasyon; %5 stapel uzunlugu ve lif inceligi
arasinda iyi bir korelasyon gézlenmektedir. Bunun disinda, neps biiyiikliigii (Neps-pm)
ile diger lif parametreleri arasinda herhangi bir korelasyona rastlanilmamistir. Tohum
kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-pum) ile %2,5 stapel uzunlugu arasinda olumlu yonde
yiiksek bir korelasyon; %5 stapel uzunlugu ile olumlu yonde, lif inceligi ile ise olumsuz
yonde iyi bir korelasyon gozlenmektedir. Bunun disinda, tohum kabugu nepsi
biiytikliigli (SCN-pum) ile diger lif parametreleri arasinda herhangi bir korelasyona
rastlanilmamistir. Tohum kabugu nepsi adedi (SCN-cnt/gr) ile agirlik esasli ortalama lif
uzunlugu (L-w), iist ceyrek uzunlugu (UQL) ve %5 stapel uzunlugu ile olumsuz yonde
yiiksek bir korelasyon; say1 esasli ortalama lif uzunlugu (L-n), %2,5 stapel uzunlugu ile
olumsuz yonde, neps adedi ile (Neps-cnt/gr) iyi bir korelasyon gézlenmektedir. Bunun
disinda, tohum kabugu nepsi adedi (SCN-cnt/gr) ile diger lif parametreleri arasinda
herhangi bir korelasyona rastlanilmamistir. Son olarak, lif inceligi ile %5, %?2,5 stapel
uzunlugu ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) disinda kalan biitiin lif
parametreleri arasinda yiiksek korelasyon gozlenmektedir. Agirlik esasli ortalama lif
uzunlugunun varyasyonu (L-w-Cv) ile %2,5 stapel uzunlugu disindaki tiim parametreler
arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, yukarida bahsedilen
durumlar disindaki biitiin AFIS parametreleri arasinda olumlu veya olumsuz yonlerde

yiiksek korelasyon gozlenmistir.



Tablo 4.8 Lif 6zelliklerinin ikili korelasyon analizi (AFIS)

Lif Ozellikleri | L_w_Cv UQL SFC-w- L-n- L-n-Cv SFC-n- %5 %2,5

L-w- 0,857**% | 0,966** | -0,938%* 0,991%* | -0,927** | -0,929%* | 0,892%* | 0,733%*
L-w-Cv -0,762%* 0,855%: 0,883** | (,888%* | 0,818%** | -0,544%* -0,326
UQL -0,826%* 0,926%* | -0,804** | -0,815%* | 0,896** | 0,718%*
SFC-w- -0,971%* | 0,987** | 0,996** | -0,838** | -0,743%:*
L-n- -0,968** | -0,964** | 0,868** | 0,723%*
L-n-Cv 0,985%* | -0,782%* | -0,671%*
SFC-n- -0,855%** | -0,778%**
%5 0,952%:

P, . incelik Neps Neps SCN SCN

Lif Ozellikleri (mtex) IFC Olgunluk (lﬂg) (Cn tl/Jgr) (um) (Cnt/gr)
L-w- 0,609%* | -0,725%* 0,791%* 0,145 -0,934%* 0,149 | -0,575**
L-w-Cv -0,894** | (),828%** -0,806%* 0,184 0,867 0,192 0,326
UQL 0,534%* | -0,53]%* 0,611%* 0,101 -0,831%* 0,108 | -0,682%**
SFC-w- -0,561** | 0,871%** -0,923%* -0,214 0,947 -0,246 0,351
L-n- 0,629%* | -0,796%* 0,854 %% 0,144 -0,962°%* 0,145 -0,516%*
L-n-Cv -0,636%* | (,895%* -0,935%* -0,138 0,968 -0,138 0,379
SFC-n- -0,513* | 0,860%* -0,922%* -0,251 0,947 -0,276 0,369
%5 0,192 -0,514%* 0,6427%* 0,420%* -0,785%* 0,453% | -0,574%*
%2,5 -0,069 -0,436* 0,581%** | (,580%* -0,658** | 0,636%* -0,440%*
incelik -0,680%* 0,5927%* -0,432°% -0,675%* -0,455% -0,300
IFC -0,982%* -0,17 0,885%: -0,186 0,127
Olgunluk 0,272 -0,917%* 0,292 -0,212
Neps (pm) 0,177 | 0,790%%* 0,109
Neps (Cnt/gr) -0,157 0,491%*
SCN (pm) -0,062

* %5 diizeyinde onemli, ** %] diizeyinde 6nemli

Tablo 4.9 Lif 6zellikleri ile iplik 6zelliklerinin ikili korelasyon analizi (HVI)

__Iphk Ozellikleri %CVm | ince Yer | Kahn Yer | Neps Tiiyliiliik (H) [If"pma Rkm

Lif Ozellikleri Zamast

Tncelik (Mic) 0,029 | 032 20,055 0,069 | 0,035 0,165 0,124
Parlaklik (Rd) 0,436 | -0,341 -0,379 0,199 | -0,169 0,007 0,624%%
Sarilik (+b) 0,285 | 0,327 20,298 0,236 | 0,160 0,264 0,324
Len 1 (ML) 0,166 | 0,274 0,221 0303 | -0,360 ~0,408 -0,041
Len 2 (UHML) 0,084 | 0,236 0,124 0,198 | -0,229 0,273 20,031
Uniformite (%U) 0,168 | 0,240 0,221 0,291 -0,352 -0,390 0,034
Mukavemet (gr/tex) | 0242 | 0,347 0,292 0,341 20,344 20,396 20,150
Kopma Uzamasi (%) | 0,511* 0,451* 0,471* 0,350 -0,236 -0,288 -0,699%**
SF (%) 0,303 | -0,403 0,318 0,324 | 0,393 0,350 0417
iplik Numarast 0,022%% | 0,854%% | 0,932%% | 0,064%* | -0,821%* ~0,957%% | -0,701%*

* %5 diizeyinde onemli, ** %] diizeyinde 6nemli
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Tablo 4.9°da HVI verileri ve iplik numaras: ile iplik parametreleri arasindaki

korelasyon incelenmistir. Buna gore, iplik numarasi ile biitiin iplik parametreleri

arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmistir. Iplik diizgiinsiizligii (%CVm), iplikteki

ince yer sayisi, iplikteki kalin yer sayist ve iplikteki neps sayisi ile iplik numarasi

arasinda olumlu yonde korelasyon gozlenirken, iplik tiiyliligi (H), iplik kopma

uzamast ve iplik mukavemeti (Rkm) ile iplik numarasi arasinda olumsuz yonde

korelasyon gozlenmektedir. Ayrica, lif parlakligi (Rd) ile iplik mukavemeti arasinda

olumlu yonde yiiksek korelasyon bulundugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, lif
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kopma uzamasi ile iplik mukavemeti arasinda olumsuz yonde yiiksek korelasyon
oldugu; lif kopma uzamasi ile iplik diizgiinsiizliigii, iplikteki ince yer sayis1 ve iplikteki

kalin yer sayis1 arasinda olumlu yonde iyi bir korelasyon gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 4.10 Lif 6zellikleri ile iplik 6zelliklerinin ikili korelasyon analizi (AFIS)

i”ilf‘](.‘.)xl‘;llgi‘i’“ %CVm | ince Yer | Kaln Yer | Neps | Tiiyliiliik (H) [Ifz‘;’r’:l';zl Rkm | Rkm (test)
L-w- 0,105 | 0,126 | -0.117 20,110 | 0,010 0,065 0,061 -0,001
L-w-Cv 0,059 | 0,056 0,072 0,144 | 0,036 0,145 | 0,065 0,255
UQL 0,020 | 0,066 | -0.058 0,054 | 0,045 0,037 0.067 | -0.065
SFC-w- 0232 | 0226 0,206 0,179 | 0,054 0,090 | 0278 | -0,132
L-n- 0140 | 0,155 | -0.141 0.132_| 0,007 0,072 0,119 -0,007
L-n-Cv 0,199 | 0,197 0,176 0,166 | 0,046 0,081 | 0223 | 0018
SFC-n- 0242 | 0,240 0212 0,174 | 0,064 0071 | 0309 | 0,124
%5 0,168 | 0,199 | -0,163 0,181 | -0,043 0,013 | 0242 0,171
%2,5 0250 | 0271 | 0218 0.091 | -0,098 0,044 | 0425% | 0307
incelik 0,093 | 0.108 0,057 20,071 | 0,064 0,144 0317 | 0411
IFC 0263 | 0210 0,218 0218 | 0,068 0143 | 0308 | -0432%
Olgunluk 0310 | 0270 | -0.268 0,237 | 0,046 0,140 0,375 0,394
Neps (Um) 0266 | 0240 | -0,193 20,060 | -0,049 0,066 | 0.513* | 0.340
Neps (Cnt/gr) | 0.142 | 0,138 0,129 0,122 | 0,049 0,057 | 0,142 | -0,064
SCN(Um) 0.480% | -0521*% | -0.474% | -0.282 | 0,045 0,164 0,691%% | 0463+
SCN (Cnt/gr) | 0013 ] 0.142 0,130 0,081 | 0211 0,100 | 0,175 0,186
Tplik Numarast | 0,922%* | 0.838%* | 0,937%% | 0,980%* | -0,862%* -0.972%% | 0,685 | -0,580%*

* %5 diizeyinde onemli, ** %] diizeyinde 6nemli

Tablo 4.10°da AFIS verileri ile iplik parametreleri arasindaki korelasyon
incelenmistir. Buna gore, iplik numarasi ile biitiin iplik parametreleri arasinda yiiksek
korelasyon tespit edilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii (%CVm), iplikteki ince yer sayisi,
iplikteki kalin yer sayist ve iplikteki neps sayisi ile iplik numarasi arasinda olumlu
yonde korelasyon gozlenirken, iplik tiiyliligii (H), iplik kopma uzamasi ve iplik
mukavemeti (Rkm) ile iplik numarasi arasinda olumsuz yonde korelasyon
gozlenmektedir. Ayrica, tohum kabugu nepsi biiyiikliigii ile iplik mukavemeti (Rkm)
arasinda olumlu yonde yiiksek korelasyon gozlenmistir. Buna ilave olarak tohum
kabugu nepsi biiyiikligii ile iplik diizgiinsiizliigii (%CVm), iplikteki ince yer sayisi ve
iplikteki kalin yer sayis1 arasinda olumsuz yonde iyi bir korelasyon tespit edilmistir. Son
olarak %?2,5 stapel uzunlugu ve neps biiyiikliigii (Neps-um) ile iplik mukavemeti

arasinda olumlu yonde iyi bir korelasyon elde edilmistir.

4.3.1. Dogrusal coklu regresyon analizi

Yapilan ¢calismada, hem AFIS hem de HVI verileri icin dogrusal ¢oklu regresyon
yapilmistir. SPSS 11 paket programi kullanilarak, egitim verilerinden her bir iplik

parametresi icin regresyon denklemleri elde edilmistir. Test verileri ile de MatLab 7.1
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programi kullanilarak elde edilen regresyon denklemlerinin tahminleme performansi

degerlendirilmistir.

4.3.1.1. HVI verileri icin dogrusal ¢coklu regresyon

HVI verileri ile yapilan regresyon analizinde, biitiin HVI verileri ve iplik numarasi
bagimsiz degisken olarak alinmis, her bir bagimli degisken icin Enter metoduna gore
SPSS 11 programinda dogrusal ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Bazi bagimsiz
degiskenler, kendi aralarindaki korelasyonun yiiksek olmasi sebebiyle, regresyon
modeline dahil edilmemistir. Buna gére modellemede kullanilan bagimsiz degiskenler,
iplik numarasi (Ne), lif parlakligi (Rd), lif sarilig1 (+b), iist yarim ortalama lif uzunlugu
(Len 2), kisa lif yiizdesi (Short Fiber), lif mukavemeti (Strength), lif kopma uzamasi
(%Elongation), lif inceligi (Micronaire) olarak belirlenmistir. Lif ortalama uzunlugu
(Len 1) ve uniformite orani ile diger bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon

olmasi sebebiyle, bu degiskenler modellere dahil edilmemistir.

4.3.1.1.1. iplik diizgiinsiizliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.11°de, HVI egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik
diizglinsiizligliniin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin
katsayilar1, egitim ve test verileri i¢cin modelin belirleme katsayisi (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.11 iplik diizgiinsiizliigii icin HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,
R” ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R’ R* | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit -147,7567
Iplik Numaras1 X1 0,1988
Lif 1nceligi X 11,247
Rd X3 0,2609
+b X4 -3,0329 0,9542 | 0,4612 | 0,31276 | 1,0599
UHML X5 1,2836

Lif Mukavemeti X6 0,4832
Lif Kopma Uzamas1 | x; 3,8659
Kisa Lif Miktari X3 4,2434

Iplik Diizgiinsiizliigii = -147,7567 + x1*0,1988 + x,*11,247 + x3%0,2609 - x4*3,0329
+ x5%1,2836 + x6*0,4832 + x7%3,8659 + x5%4,2434



Tablo 4.12°de

stepwise

yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii (%Cv) bagimh degiskendir.
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analizin sonuclari

Tablo 4.12 Iplik diizgiinsiizliigiinii tahminleme amaciyla HVI verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2
Sabit 9,303 23,595
iplik Numarasi X1 0,197 0,187
Rd X3 -0,186
R’ 0,849 0,936
Diizeltimis R” 0,841 0,928
S 0,59829 0,40229

iplik Diizgiinsiizliigii = 9,303 + x,*0,197

Iplik Diizgiinsiizliigi = 9,303 + x;,*0,187 - x3*0,186

Tabloda goriildiigii gibi iplik diizgiinsiizliigline en c¢ok etki eden bagimsiz

degiskenler sirasiyla, iplik numarasi ve lif parlaklifni olmaktadir. Buna gore, iplik

inceldikg¢e ve lif parlaklig1 azaldikga iplikteki kiitle varyasyonu artmaktadir.

4.3.1.1.2. iplikteki ince yer sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.13’de, HVI egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik

diizglinsiizligliniin  tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin

katsayilari, egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayis: (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.13 Iplikteki ince yer sayis1 icin HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,

R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz R* R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler | K04 | Katsaytlar | pote oo | Egitim) | (Test
Sabit 2853,237

Iplik Numaras1 | x; 2,1945

Lif inceligi | x» | -29,8251 | 0,8354 |0,3633 | 84556 | 16,158
Rd x3 | -7,9923

+b x4 | 2,3099
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Tablo 4.13 Iplikteki ince yer sayisi icin HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,
R” ve RMSE degerleri (Devami)

Bagimsiz Kod | Katsavilar R’ R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler y (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
UHML X5 -45,7314
Lif Mukavemeti X6 6,7827
Lif Kopma Uzamasi | X7 -85,9731 0.8354 10,3633 | 84556 | 16,158
Kisa Lif Miktari Xg -49,8912

Iplikteki Ince Yer Sayist

x4%2,3099 - x5*45,7314 + x6%6,7827 - x7%85,9731 - x3%49,8912

Tablo 4.14’de

= 2853,237 - x1%2,1945 - x,%29,8251 - x3%7,9923 +

stepwise  yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplikteki ince yer sayis1 bagimli degiskendir.

analizin  sonuclari

Tablo 4.14 Iplikteki ince yer sayisin1 tahminleme amaciyla HVI verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar
Model-1

Sabit -57,416

Iplik Numaras1 X1 2.6

R’ 0,73

Diizeltimis R 0,715

S 11,4227

Iplikteki Ince Yer Sayis1 =-57,416 + x;%2,6

Tabloda goriildiigii gibi iplikteki ince yer sayisina en cok etki eden bagimsiz

degisken, iplik numaras1 olmaktadir. Iplik numarasi, iplikteki ince yer sayisina olumlu

yonde etki etmektedir. Buna gore, iplik inceldikce iplikteki ince yer sayis1 artmaktadir.

4.3.1.1.3. iplikteki kalin yer sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.15°de, HVI egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen

iplikteki ~ kalin yer

sayisinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon

denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayisi (R?) ve

hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.
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Tablo 4.15 iplikteki kalin yer sayist icin HVI verileri ile belirlenen regresyon
katsayilari, R? ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R’ R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit -7319,1192
Iplik Numarasi X1 15,9887
Lif Inceligi X2 1057,1395
Rd X3 20,0834
+b X4 -350,5435 0,9529 | 0,6595 | 24,905 | 76,807
UHML X5 -50,5974
Lif Mukavemeti X6 77,6282
Lif Kopma Uzamas1 | x; 101,6715
Kisa Lif Miktari Xg 299,5488

Iplikteki Kalin Yer Sayis1 = -7319,1192 + x;%15,9887 + x,%1057,1395 + x3%20,0384
- X4%*350,5435 - x5%50,5974 + x¢*77,6282 + x7%101,6715 + x5%299,5488

Tablo 4.16’da

stepwise

yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplikteki kalm yer sayis1 bagimli degiskendir.

analizin

sonuclari

Tablo 4.16 Iplikteki kalin yer sayisin1 tahminleme amaciyla HVI verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2
Sabit -272,085 625,739
Iplik Numaras1 X 15,621 14,992
Rd X3 -11,693
R’ 0,869 0,924
Diizeltimis R” 0,861 0,915
S 43,8586 34,34716

Iplikteki Kalin Yer Sayis1 =-272,085 + x;%15,621

Iplikteki Kalin Yer Sayis1 =-625,739 + x;%14,992 - x3*11,693

Tabloda goriildiigi gibi iplikteki kalin yer sayisina en c¢ok etki eden bagimsiz

degiskenler sirasiyla, iplik numaras1 ve lif parlakligi olmaktadir. iplik numarasi, iplik

diizgilinsiizligline olumlu yonde etki ederken, lif parlaklig

olumsuz yonde etki

etmektedir. Buna gore, iplik inceldikce ve lif parlakligi azaldikca iplikteki kalin yer

sayis1 artmaktadir.



4.3.1.1.4. iplikteki neps sayismmn tahminlenmesi
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Tablo 4.17°de, HVI egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen

iplikteki neps sayisinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin

katsayilari, egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayis: (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.17 Iplikteki neps sayisi icin HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilar1, R*

ve RMSE degerleri
Bagimsiz R® R’ | RMSE | RMSE

Degigskenler Kod | Katsayllar | poiiinn) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit 10880,5816
Iplik Numaras1 X1 28,7286
Lif Inceligi X2 148,5126
Rd X3 -20,1199
+b X4 -97,0357 0,96 0,8479 | 39,721 | 93,157
UHML Xs -266,4283
Lif Mukavemeti Xg 66,5799
Lif Kopma Uzamasi | x7 -410,9805
Kisa Lif Miktari X3 -103,2715

Iplikteki Neps Sayis1 =

Tablo 4.14’de

gosterilmistir. Iplikteki neps sayis1 bagimli degiskendir.

stepwise

10880,5816 + x;*28,7286 + x,*148,5126 - x5%20,1199 -
x4%97,0357 - x5%266,4283 + x6%66,5799 - x;%410,9805 - x3*103,2715

yontemi

kullanilarak  yapilan

analizin

sonuclari

Tablo 4.18 Iplikteki neps sayisim tahminleme amaciyla HVI verileri kullamilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar
Model-1

Sabit -526,904

Iplik Numaras1 X1 27,962

R’ 0,93

Diizeltimis R 0,926

S 55,59345

Iplikteki Neps Sayis1 = -526,904 + x,%27,962
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Tabloda goriildiigii gibi iplikteki neps sayisina en cok etki eden bagimsiz degisken,

iplik numaras1 olmaktadir. Iplik numarasi, iplik diizgiinsiizliigiine olumlu yonde etki

etmektedir. Buna gore, iplik inceldikg¢e iplikteki neps sayisi artmaktadir.

4.3.1.1.5. iplik tiiyliiliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.19°de, HVI egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik

tilyliiliigliniin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin katsayilari,

egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayisi (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.19 iplik tiiyliiliigii icin HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilari, R* ve

RMSE degerleri
Bagimsiz R’ R’ | RMSE | RMSE

Degigskenler Kod | Katsayilar | i) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit 305,9622
Iplik Numarasi X1 -0,0942
Lif Inceligi X5 -20,7761
Rd X3 -0,939
+b X4 6,4859 0,9524 - 0,12417 | 1,6285
UHML X5 -1,6836
Lif Mukavemeti X6 -1,1202
Lif Kopma Uzamas1 | x; -6,1909
Kisa Lif Miktari Xg -7,9007

Iplik Tiiyliiliigii = 305,9622 - x;%0,0942 - x,%20,7761 - x3¥0,939 + x4%6,4859 -
x5%1,6836 - x¢*1,1202 - x7%6,1909 - x3*7,9007

Tablo 4.20°de

stepwise

yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplik tiiyliiliigii bagimli degiskendir.

analizin

sonuglari

Tablo 4.20 iplik tiiyliiliigiinii tahminleme amaciyla HVI verileri kullanilarak Stepwise
yontemi ile yapilan regresyon analizi

< < Katsayilar
Bagimsiz Degisken Kod Model1 Model2
Sabit 8,229 13,958
Iplik Numarasi X -0,0682 -0,0722
Rd X3 -0,0746
R’ 0,674 0,766
Diizeltimis R 0,656 0,739
S 0,34218 0,29846
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Iplik Tiiyliiligii = 8,229 - x,%0,0682
Iplik Tiiyliiligii = 13,958 - x,%0,0722 - x3%0,0746

Tabloda goriildiigi gibi iplik tiiyliiliigiine en ¢ok etki eden bagimsiz degiskenler
sirasiyla, iplik numarast ve lif parlakligi (Rd) olmaktadir. Iplik numarasi ve lif
parlakligy, iplik tiiyliiliigtine olumsuz yonde etki etmektedir. Buna gore, iplik inceldikce
ve lif parlaklig1 azaldikga iplik tiiyliiliigli artmaktadir.

4.3.1.1.6. iplik kopma uzamasmin tahminlenmesi

Tablo 4.21°de, HVI egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik
kopma uzamasinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin
katsayilari, egitim ve test verileri i¢cin modelin belirleme katsayisi (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.21 Iplik kopma uzamasi i¢in HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,
R” ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R’ R* | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit 34,372
Iplik Numaras1 X1 -0,0752
Lif Inceligi X2 -1,9406
Rd X3 -0,1341
+b X4 0,7929 0,9765 | 0,8109 | 0,073555 | 0,24438
UHML X5 -0,0051

Lif Mukavemeti X6 -0,1459
Lif Kopma Uzamas1 | x7 -0,4599
Kisa Lif Miktari Xg -0,8812

Iplik i = 34,372 - x;%0,0752 - x,%1,9406 - x3%0,1341 + x4%0,7929 - x5*0,0051 -
x6%0,1459 - x7%0,4599 - x5*0,8812

Tablo 4.22°de stepwise yoOntemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari
gosterilmistir. Iplik kopma uzamas1 bagimli degiskendir. Tabloda goriildiigii gibi iplik
kopma uzamasina en ¢ok etki eden bagimsiz degiskenler sirasiyla, iplik numarasi, lif
parlaklig, lif inceligi ve kisa lif icerigi olmaktadir. Buna gore, iplik kalinlastikca, lif
parlakligi ve kisa lif icerigi azaldikca ve son olarak lif kalinlastikca ipligin kopma

uzamasi artmaktadir.



Tablo 4.22 Iplik kopma uzamasini tahminleme
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi
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amaciyla HVI verileri kullanilarak

Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar

Model-1 | Model-2 | Model-3 | Model-4
Sabit 7,379 9,706 8,608 10,397
Iplik Numarasi X1 -0,067 -0,0686 | -0,0684 | -0,073
Rd X3 -0,0303 | -0,0379 | -0,0461
Lif Inceligi X2 0,401 0,382
Kisa Lif Miktari Xg -0,112
R’ 0,915 0,937 0,957 0,9971
Diizeltimis R 0,911 0,929 0,95 0,964
S 0,14705 | 0,13092 | 0,11055 | 0,09395

Iplik Kopma Uzamasi = 7,379 - x;%0,067

Iplik Kopma Uzamasi = 9,706 - x;%0,0686 - x3%0,0303

Iplik Kopma Uzamast = 8,608 - x;*0,0684 — x3*0,0379 + x,%0,401

Iplik Kopma Uzamasi = 10,397 - x;%0,073 - x3%0,0461 + x,%0,382 - xg*0,112

4.3.1.1.7. iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Tablo 4.23’de, egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik

mukavemetinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin katsayilari,

egitim ve test verileri i¢cin modelin belirleme katsayisi (R*) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.23 Iplik mukavemeti icin HVI verileri ile belirlenen regresyon katsayilari, R’

ve RMSE degerleri
Bagimsiz R’ R’ | RMSE | RMSE

Degigskenler Kod | Katsaylar | poiiin) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit -186,5748
Iplik Numaras1 X1 -0,0633
Lif 1nceligi X 11,5604
Rd X3 0,8419
+b X4 -4,0902 0,9658 - 0,20777 | 1,0875
UHML X5 1,148
Lif Mukavemeti X6 0,7451
Lif Kopma Uzamas1 | x; 3,4872
Kisa Lif Miktari X3 5,5329
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Iplik Mukavemeti = -186,5748 - x,*0,0633 + x,%11,5604 + x5*0,8419 - x4*4,0902 +
x5%1,148 + x6*0,7451 + x7%3,4872 + xg*5,5329

Tablo 4.24°’de stepwise yoOntemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari

gosterilmistir. Iplik mukavemeti bagimli degiskendir.

Tablo 4.24 Iplik mukavemetini tahminleme amaciyla HVI verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar

Model-1 | Model-2 | Model-3 | Model-4
Sabit 19,961 0,514 -10,409 | -4,653
Iplik Numarasi X1 -0,115 -0,101 -0,0722 | -0,075
Rd X3 0,253 0,307 0,340
Kisa Lif Miktari X3 0,703 0,665
Lif 1nceligi X -1,886
R’ 0491 0,762 [0,861 |0,945
Diizeltimis R’ 0,463 0,734 0,835 0,93
S 0,84497 | 0,5949 | 0,4682 | 0,30481

Iplik Mukavemeti = 19,961 - x;*0,115

Iplik Mukavemeti = 0,514 - x;*0,101 + x3*0,253

Iplik Mukavemeti = -10,409 - x,*0,0722 + x3*0,307 + x,*0,703

Iplik Mukavemeti = -4,653 - x;*0,075 + x3*0,34 + x,*0,665 - xg*1,886

Tabloda goriildiigii gibi iplik mukavemetine en ¢ok etki eden bagimsiz degiskenler
sirastyla, iplik numarasi, lif parlakligi, lif inceligi ve kisa lif icerigi olmaktadir. Buna
gore, iplik kalinlastik¢a, kisa lif icerigi azaldikga, lif parlaklig: arttik¢a ve son olarak lif

kalinlastik¢a ipligin mukavemeti artmaktadir.

4.3.1.2. AFIS verileri icin dogrusal ¢oklu regresyon

AFIS verileri ile yapilan regresyon analizinde, biitiin AFIS verileri ve iplik numarasi
bagimsiz degisken olarak alinmis, her bir bagimli degisken i¢in Enter metoduna gore
SPSS 11 programinda dogrusal ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Bazi bagimsiz

degiskenler, kendi aralarindaki korelasyonun yiiksek olmasi sebebiyle, regresyon
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modeline dahil edilmemistir. Buna gére modellemede kullanilan bagimsiz degiskenler,
iplik numarasi (Ne), lif inceligi(Fine), olgun olmayan lif icerigi (%IFC), agirlik esasl lif
ortalama uzunlugu varyasyonu (L-w- %Cv), tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN -
M m), tohum kabugu nepsi adedi (SCN - Adet/gr), neps biiyiikliigi (Nep - u# m), neps
adedi (Nep — Adet/gr), %5 stapel uzunlugu (%35) olarak belirlenmistir. Agirlik esash lif
ortalama uzunlugu (L-w-), say1 esash lif ortalama uzunlugu (L-n-), esaslh lif ortalama
uzunlugunun varyasyonu (L-n- %Cv), agirlik esash kisa lif icerigi (SFC-w-), agirhik
esash iist ceyrek uzunlugu (UQL-w-), olgunluk orani (Mat. Ratio) ve %2,5 stapel
uzunlugu ile diger bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek korelasyon olmasi sebebiyle,

bu degiskenler modellere dahil edilmemistir.

4.3.1.2.1. iplik diizgiinsiizliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.25°de, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik
diizglinsiizligliniin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin
katsayilari, egitim ve test verileri i¢cin modelin belirleme katsayisi (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.25 iplik diizgiinsiizliigii icin AFIS verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,
R” ve RMSE degerleri

Bagimsiz | o o Katsayilar R’ R*> | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit -23,9286
Iplik Numaras1 | x; 0,1789
L(w) CV ) 0,3834
%5 X3 -0,1585
Lif Inceligi X4 0,1473
FC xS 1.1942 0,95147 | 0,7951 | 0,33094 | 0,62153

Neps (um) X6 -0,0132
Neps (adet) X7 -0,012
SCN (um) Xg 0,0027
SCN (adet) X9 0,0934

Iplik Diizgiinsiizliigii = -23,9286 + x;%0,1789 + x,*0,3834 - x3%0,1585 + x4*0,1473
+ x5%1,1942 - x6%0,0132 - x7%0,012 + x3%0,0027 + x9*0,0934

Tablo 4.26’de stepwise yoOntemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari

gosterilmistir. Iplik diizgiinsiizliigii bagimh degiskendir.
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Tablo 4.26 Iplik diizgiinsiizliigiinii tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2
Sabit 9,453 16,932
Iplik Numarasi X1 0,193 0,178
SCN(um) Xg -0,00537
R’ 0,851 0,91
Diizeltimis R 0,844 0,901
S 0,60756 0,48376

Iplik Diizgiinsiizliigi = 9,453 + x;%0,193
Iplik Diizgiinsiizliigii = 16,932 + x;%0,178 - xg*0,00537

Tabloda goriildiigii gibi iplik diizgiinsiizliigiine en cok etki eden bagimsiz
degiskenler sirasiyla, iplik numarasi ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii olmaktadir.
Buna gore, iplik inceldik¢e ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) azaldikc¢a
iplikteki kiitle varyasyonu artmaktadir.

4.3.1.2.2. iplikteki ince yer sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.27°de, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen
iplikteki ince yer sayisinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin
katsayilari, egitim ve test verileri i¢cin modelin belirleme katsayisi (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.27 Iplikteki ince yer sayisi icin AFIS verileri ile belirlenen regresyon
katsayilar1, R ve RMSE degerleri

- 2 2
Bagimsiz Kod | Katsayilar R R RMSE | RMSE

Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit -8325,7747
Iplik Numarasi | x4 1,6144
L(w) CV X2 75,4949
%5 X3 129,351
Lif Inceligi X4 11,4259
FC xs 53,3680 0,95665 - 4,5227 | 37,068

Neps (um) X6 0,1844
Neps (adet) X7 0,9858
SCN (um) Xg -0,3519
SCN (adet) X9 2,8493
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Iplikteki Ince Yer Sayis1 = -8325,7747 + x;%1,6144 + x,%75,4949 + x3%129,351 +
X4%11,4259 - x5%53,3689 + x6%0,1844 + x7%0,9858 - x3¥0,3519 + X9%2,8493

Tablo 4.28°’de stepwise yoOntemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari

gosterilmistir. Iplikteki ince yer sayis1 bagimli degiskendir.

Tablo 4.28 Iplikteki ince yer sayisin1 tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2
Sabit -55,279 78,421
Iplik Numarasi X1 2,534 2,272
SCN(um) Xg -0,0961
R’ 0,702 0,792
Diizeltimis R 0,688 0,772
S 12,41266 10,61598

Iplikteki Ince Yer Sayis1 =-55,279 + x,%2,534
Iplikteki Ince Yer Sayis1 = 78,421 + x,%2,272 - x5*0,0961

Tabloda goriildiigii gibi iplikteki ince yer sayisina en cok etki eden bagimsiz
degiskenler sirasiyla, iplik numarast ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii olmaktadir.
Buna gore, iplik inceldik¢e ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) azaldikc¢a
iplikteki ince yer sayis1 artmaktadir.

4.3.1.2.3. iplikteki kalin yer sayisimin tahminlenmesi

Tablo 4.29°de, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen
iplikteki kalim yer sayisinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon
denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayisi (R?) ve

hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.29 Iplikteki kalin yer sayisi i¢in AFIS verileri ile belirlenen regresyon
katsayilar1, R ve RMSE degerleri

Bagimsiz | g R’ R’ RMSE | RMSE
Degiskenler y (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit -16227,4406 | 0,96894 | 0,58161 | 22,445 | 73,03
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Tablo 4.29 Iplikteki kalin yer sayis1 icin AFIS verileri ile belirlenen regresyon
katsayilari, R? ve RMSE degerleri (Devami)

Bagimsiz | | (sayilar R’ R’ RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Iplik Numaras1 | x; 13,7279
L(w) CV X2 164,8144
%5 X3 212,7246
Lif 1nceligi X4 26,283
IFC X5 -16,2859 0,96894 | 0,58161 | 22,445 | 73,03
Neps (um) X6 -0,733
Neps (adet) X7 0,4248
SCN (um) Xg -0,5552
SCN (adet) X9 16,2898

Iplikteki Kalin Yer Sayis1 = -16227,4406 + x;¥13,7279 + x,%164,8144 +

x3%212,7246 + x4%26,283 - x5%16,2859 - x6*0,733 + x7;%0,4248 - xg*0,5552 +
X9*16,2898

Tablo 4.30’de stepwise yoOntemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari

gosterilmistir. Iplikteki kalm yer sayis1 bagimli degiskendir.

Tablo 4.30 iplikteki kalin yer sayisin1 tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2
Sabit -291,657 289,442
iplik Numarasi X1 16,619 15,480
SCN(um) Xg -0,417
R’ 0,879 0,928
Diizeltimis R” 0,873 0,921
S 46,43258 36,56609

Iplikteki Kalin Yer Sayis1 = -294,026 + x;%16,679
Iplikteki Kalin Yer Sayis1 = 16,3 + x;%15,773 - xg*0,0378

Tabloda goriildiigi gibi iplikteki kalin yer sayisina en c¢ok etki eden bagimsiz
degiskenler sirasiyla, iplik numarast ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii olmaktadir.
Iplik numaras: iplikteki kalin yer sayisina olumlu yonde etki ederken, tohum kabugu
nepsi biiyiikliigii olumsuz yonde etki etmektedir. Buna gore, iplik inceldik¢e ve tohum

kabugu nepsi biiylikliigi (SCN-um) azaldikga iplikteki kalin yer sayis1 artmaktadir.
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Tablo 4.31°da, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen

iplikteki neps sayisinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin

katsayilari, egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayis: (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.31 iplikteki neps sayisi icin AFIS verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,

R’ ve RMSE degerleri
Bagimsiz R® R® RMSE | RMSE
Degiskenler | K04 | Katsayilar | pooe 1 ety | (Bgitim) | (Test)
Sabit -4207,5471
Iplik Numaras1 | x; 28,3663
L(w) CV X2 66,6766
%5 X3 8,6231
Lif Inceligi X4 10,0186
FC s 60.7167 0,96863 | 0,91706 | 37,791 | 62,399
Neps (um) Xg -1,7868
Neps (adet) X7 -1,1132
SCN (um) Xg 0,2921
SCN (adet) Xg 10,1091

Iplikteki Neps Sayisi =

x4%10,0186 + x5%60,7167 - x6*1,7868 - x7%1,1132 + x5%0,2921 + x9*10,1091

Tablo 4.32°de

stepwise

yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplikteki neps sayis1 bagimli degiskendir.

analizin

-4207,5471 + x,*28,3663 + x2%66,6766 + x3*8,6231 +

sonuglari

Tablo 4.32 Iplikteki neps sayisin1 tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar
Model-1

Sabit -547,45

Iplik Numaras1 X 29,110

R’ 0,96

Diizeltimis R® 0,959

S 44.44001

Iplikteki Neps Sayis1 = -557,937 + x,%29,375



60

Tabloda goriildiigii gibi iplikteki neps sayisina en ¢ok etki eden bagimsiz degisken,
iplik numaras1 olmaktadir. Iplik numaras: iplikteki neps sayisina olumlu yonde etki

etmektedir. Buna gore, iplik inceldikg¢e iplikteki neps sayis1 artmaktadir.

4.3.1.2.5. iplik tiiyliiliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.33’de, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik
tilyliiliigliniin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin katsayilari,
egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayisi (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.33 iplik tiiyliiliigii icin AFIS verileri ile belirlenen regresyon katsayilari, R ve
RMSE degerleri

Bagimsiz | Katsayilar R’ R’ RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit 17,2246
Iplik Numarasi | x, -0,0797
L(w) CV X5 -0,5401
%5 X3 -0,3677
Lif Inceligi X4 -0,0333
IFC Xs 0.1017 0,93307 | 0,48658 | 0,16232 | 0,45393
Neps (um) X6 0,0447
Neps (adet) X7 0,0065
SCN (um) X3 -0,0035
SCN (adet) Xo -0,11

iplik Tuyliiligi = 17,2246 - x,%0,0797 - x,*0,5401 - x3*0,3677 - x4%0,0333 +
x5%0,1017 - x6*0,0447 + x7%0,0065 - x5*0,0035 - x0*0,11

Tablo 4.34’de stepwise yoOntemi kullanilarak yapilan analizin sonuglari

gosterilmistir. Iplik tityliiliigii bagimli degiskendir.

Tablo 4.34 iplik tiiyliiliigiinii tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak Stepwise
yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar

Model-1 | Model-2 | Model-3
Sabit 8,432 7,247 13,058
Iplik Numaras1 X -0,0753 | -0,0788 | -0,0808
IFC Xs 0,156 0,407
L(w) Cv X5 -0,231
R’ 0,743 0,793 0,853
Diizeltimis R’ 0,731 0,772 0,83
S 0,33298 | 0,30601 | 0,26441




Iplik Tiiyliiliigii = 8,432 - x,%0,0753

Iplik Tiiyliiliigii = 7,247 - x;%0,0788 + x5%0,156

Iplik Tiiyliiliigii = 13,058 - x;%0,0808 + x5*0,407 - x,%0,231
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Tabloda goriildiigi gibi iplik tiiyliiliigiine en ¢ok etki eden bagimsiz degiskenler

sirastyla, iplik numarast (Ne), olgun olmayan lif icerigi (IFC) ve agirhik esash lif

uzunlugu varyasyonu (L-w-%Cv) olmaktadir. Buna gore, iplik kalinlastik¢a, lif

uzunlugundaki varyasyon azaldikca ve olgun olmayan lif yiizdesi arttikca iplik

tiiyliligt artmaktadir.

4.3.1.2.6. iplik kopma uzamasmin tahminlenmesi

Tablo 4.35°de, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik

kopma uzamasimnin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin

katsayilari, egitim ve test verileri icin modelin belirleme katsayis: (R?) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.35 Iplik kopma uzamasi icin AFIS verileri ile belirlenen regresyon katsayilari,

R’ ve RMSE degerleri
Bagimsiz R* R* RMSE | RMSE
Degiskenler | K00 | Katsaytlar | poce vl | (Bgitim) | (Test)
Sabit 12,3566
Iplik Numarasi | x; -0,0716
L(w) CV X | 0,0485
%5 x; | 0,3103
Lif Inceligi X4 0,0363
e v 20,1004 0,97556 | 0,83062 | 0,082336 | 0,20407
Neps (um) Xg 0,0031
Neps (adet) x; | 0,0053
SCN (um) xs | -0,0004
SCN (adet) Xo | -0,0104

Iplik Kopma Uzamasi = -12,3566 - x;*0,0716 + x,%0,0485 + x3*0,3103 + x4%0,0363
-x5%0,1094 + x6*0,0031 + x7%0,0053 - xg*0,0004 - x9*0,0104

Tablo 4.36°de

stepwise

yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplik kopma uzamasi bagimli degiskendir.

analizin

sonuglari
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Tablo 4.36 iplik kopma uzamasinm1 tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2
Sabit 7,47 12,468
Iplik Numarasi X1 -0,0713 -0,0717
Neps (um) X6 -0,00706
R’ 0,946 0,959
Diizeltimis R 0,943 0,955
S 0,12866 0,11467

Iplik Kopma Uzamasi = 7,47 - x;%0,0713

Iplik Kopma Uzamasi = 12,468 - x,;%0,0717 - x¢*0,00706

Tabloda goriildiigii gibi iplik kopma uzamasina en c¢ok etki eden bagimsiz

degiskenler sirasiyla, iplik numaras: ve neps biiytikliigii (Neps-um) olmaktadir. Buna

gore, iplik kalinlastikca ve neps biiyiikliigi (Neps-um) azaldik¢a iplik kopma uzamasi

artmaktadir.

4.3.1.2.7. iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Tablo 4.37°da, AFIS egitim verileri kullanilarak Enter metodu ile elde edilen iplik

mukavemetinin tahminlenmesine yonelik olusturulan regresyon denkleminin katsayilari,

egitim ve test verileri i¢cin modelin belirleme katsayisi (R*) ve hata kareleri

ortalamasinin karekokii (RMSE) degerleri verilmistir.

Tablo 4.37 iplik mukavemeti i¢in AFIS verileri ile belirlenen regresyon katsayilari, R’

ve RMSE degerleri
Bagimsiz R* R* RMSE | RMSE
Degigskenler Kod | Katsaylar | oo | (Test) | (Egitim) | (Test)
Sabit 81,6353
Iplik Numarasi | x; -0,0920
L(w) CV X, | -0,2378
%5 x3 | -0,1582
Lif Inceligi X4 -0,2058
e v T-1.0464 0,95147 | 0,45657 | 0,24932 | 0,50665
Neps (um) X¢ | -0,0103
Neps (adet) X7 -0,0001
SCN (um) xs | -0,0003
SCN (adet) Xo | 0,0063
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Iplik Mukavemeti = 81,6353 - x;%0,092 - x,%0,2378 - x3*0,1582 + x4%0,2058 -
x5%1,0464 - x6*0,0103 - x7%0,0001 - x5*0,0003 + x9*0,0063

Tablo 4.38°de

stepwise

yontemi

kullanilarak  yapilan

gosterilmistir. Iplik mukavemeti bagimli degiskendir.

analizin

sonuglari

Tablo 4.38 Iplik mukavemetini tahminleme amaciyla AFIS verileri kullanilarak
Stepwise yontemi ile yapilan regresyon analizi

Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar

Model-1 Model-2 | Model-3 | Model-4
Sabit 2,199 7,705 6,117 -11,113
SCN(um) Xg 0,01105 0,008682 | 0,00867 | 0,004891
Iplik No X] -0,0843 | -0,0865 | -0,0963
SCN(adet) X9 0,08601 | 0,14
%2,5 X10 0,597
R’ 0,477 0,742 0,802 | 0,861
Diizeltimis R” 0,453 0,716 0,771 0,831
S 0,85618 0,61679 | 0,55353 | 0,47624
Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar

Model-5 Model-6 | Model-7 | Model-8
Sabit 6,132 6,497 11,223 | 18,587
SCN(um) Xs 0,0005592
Iplik No X] -0,104 -0,105 -0,0972 | -0,0944
SCN(adet) X9 0,08234 0,08162 | 0,04853
%?2,5 xio | 1,351 1,414 1,32 1,322
UQL x| -1,267 -1,33 -1,743 -2,043
Olgunluk X12 13,326 | 16,021
R’ 0,917 0,917 0,946 0,937
Diizeltimis R” 0,892 0,898 0,93 0,924
S 0,37945 0,36955 | 0,3051 | 0,31992

Iplik Mukavemeti = 2,199 + x5*0,01105

Iplik Mukavemeti = 7,705 + x5*0,008682 - x;*0,0843

Iplik Mukavemeti = 6,117 + xg*0,008867 - x;*0,0865 + x9*0,08601

Iplik Mukavemeti = -11,113 + xg%0,004891 - x;%0,0963 + x9%0,14 + x10*0,597

Iplik Mukavemeti = 6,132 + x5*0,0005592 - x;*0,104 + x9*0,08234 + x;0%1,351 -

X11*1,267



64

Iplik Mukavemeti = 6,497 - x,*0,105 + x9*0,08162 + x;0*1,414 - x;;*1,33

Iplik Mukavemeti = 11,223 - x;%0,0972 + x0*0,04853 + x;0%1,32 - x;;%1,743 +
X12%13,326

Iplik Mukavemeti = 18,5787 - x1%0,0944 + x;0*1,322 - x11%2,043 + x1,%16,021

Tabloda goriildiigii gibi iplik kopma uzamasina en c¢ok etki eden bagimsiz
degiskenler sirasiyla, tohum kabugu nepsi biiylikliigii, iplik numarasi, tohum kabugu
nepsi adedi, %2,5 stapel uzunlugu, iist ¢ceyrek uzunlugu ve olgunluk orani olmaktadir.
Iplik numaras1 (Ne) ve iist ¢ceyrek uzunlugu (UQL) iplik mukavemetine olumsuz yonde
etki ederken, . tohum kabugu nepsi biiyiikliigli, tohum kabugu nepsi adedi, %2,5 stapel
uzunlugu ve olgunluk orant olumlu yonde etki etmektedir. Buna gore, iplik
kalinlastik¢a, iist ¢ceyrek uzunlugu azaldikca; tohum kabugu nepsi biiylikligii (SCN-
um), tohum kabugu nepsi adedi (SCN-adet/gr), %2,5 stapel uzunlugu ve lif olgunluk

yiizdesi arttik¢a iplik mukavemeti de artmaktadir.

4.3.2. Dogrusal olmayan coklu regresyon

Yapilan ¢alismada, hem AFIS hem de HVI verileri i¢in en kiiciik kareler metodu
kullanilarak dogrusal olmayan ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. MatLab 7.1 programi
kullanilarak, egitim verilerinden her bir iplik parametresi i¢in regresyon denklemleri
elde edilmigstir. Test verileri ile de elde edilen regresyon denklemlerinin tahminleme

performansi degerlendirilmistir.

4.3.2.1. HVI verileri icin dogrusal olmayan ¢oklu regresyon

HVI verileri ile yapilan dogrusal olmayan c¢oklu regresyon analizinde, dogrusal
coklu regresyon modellemesinde kullanilan HVI verileri ve iplik numarast bagimsiz
degisken olarak alinmis, her bir bagimli degisken i¢in MatLab 7.1 programinda
dogrusal olmayan ¢oklu regresyon modellemesi yapilmistir. Buna gore modellemede
kullanilan bagimsiz degiskenler, iplik numaras1 (Ne), lif parlakligi (Rd), lif sarilig1 (+b),
ist ceyrek uzunlugu (Len 2), kisa lif yiizdesi (Short Fiber), lif mukavemeti (Strength),

lif kopma uzamasi (%Elongation), lif inceligi (Micronaire) olarak belirlenmistir.
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4.3.2.1.1. Iplik diizgiinliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.39°da, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik diizgiinsiizliigliniin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, eitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata Kkareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.39 Iplik diizgiinsiizliigii icin HVI verileri ile belitlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R® R’ RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numaras1 | x;° | -0,0039

Lif inceligi X2© | 0,7798

Rd X3 | 0,0022

+b xé -0,1072

UHML X5 -0,0061

Mukavemet xZ 10,0069 0,9642 | 0,8651 | 0,2764 | 0,5887
Kopma Uzamasi X72 0,0614

Kisa Lif Miktar1 | xg° | 0,0985

Iplik Numaras1 | x; 0,4262

Rd X3 -0,315

iplik Diizgiinliigi = -x,7%¥0,0039 + x,°%0,7798 + x3°%0,0022 - x4°*%0,1072 -
x52%0,0061 + x62#0,0069 + x7°%0,0614 + x5°%0,0985 + x,*0,4262 - x3%0,315

4.3.2.1.2. iplikteki ince yer sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.40°da, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplikteki ince yer sayisinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata Kkareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.40 Iplikteki ince yer sayis1 icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R* ve RMSE degerleri

Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar R’ R’ RMSE | RMSE
(Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)

Iplik Numaras1 xi° |0,1205

Lif inceligi X2© | 22,6896

Rd x5~ | 0,0287 0,8897 |0,5942 | 6,9215 | 15,2058

+b X | -3,6396

UHML x5 |-0,4418
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Tablo 4.40 Iplikteki ince yer sayis1 icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R” ve RMSE degerleri (Devami)

Bagimsiz Degisken | Kod | Katsayilar R’ R” RMSE | RMSE
(Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)

Mukavemet Xs. | 0,3096

Kopma Uzamasi x72 -1,2166

Kisa Lif Miktar1 xs~ | 2,0947 0,8897 |0,5942 | 6,9215 | 15,2058

Iplik Numarasi X1 -5,3518

Rd X3 -2,8567

iplikteki ince Yer Sayist = x,70,1205 + x,7#22,6896 + x3°*0,0287 - x4°%3,6396 -
x52%0,4418 + x¢2*%0,3096 - x77¢1,2166 + x5°%2,0947 - x1%5,35182 - x3*2,8567

4.3.2.1.3. iplikteki kalin yer sayisimin tahminlenmesi

Tablo 4.41°de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplikteki kalin yer sayisinin

tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in

modelin belirleme katsayisi (Rz) ve hata kareleri ortalamasiin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.41 Iplikteki kalin yer sayisi i¢in HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R’ R*> | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Iplik Numarasi X12 0,133
Lif Inceligi Xy° | 178,9827
Rd X3~ | 0,8417
+b xé 29,8061
UHML X5~ | -2,9066
YT — 7 2.0493 0,9548 | 0,6796 | 24,4003 | 89,2432
Kopma Uzamasi X7~ | 2,7895
Kisa Lif Miktar1 | xs° | 21,9418
Iplik Numaras: | x; 8,2385
Rd X3 | -92,2117

iplikteki Kalin Yer Sayist = x;%0,133 + x,°*178,9827 + x3°*0,8417 - x47%29,8061 -
X52%2,9066 + x¢2%2,0493 + x77%2,7895 + xg7#21,9418 + x,*8,2385 - x3%92,2117

4.3.2.1.4. iplikteki neps sayisimmn tahminlenmesi

Tablo 4.42°de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplikteki neps sayisinin

tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in
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modelin belirleme katsayisi (Rz) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.42 Iplikteki neps sayist icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R’ R*> | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Iplik Numarasi X12 0,0576
Lif inceligi X2° | 39,4597
Rd x3> | -0,6224
+b Xs® | -7,846

2
&fﬁ%emet ’;22 13:’2775?;_523 0.9601 | 0.8792 | 39.6622 | 84.0984
Kopma Uzamasi | x;~ | -21,5334
Kisa Lif Miktari ng -0,8149
Iplik Numaras1 | x; 25,3736
Rd X; | 82,832

iplikteki Neps = x,2#0,0576 + x,°%39,4597 - x3°%0,6224 - x47%7,846 - x57*3,7853 +
X62#1,2752 - x7°%21,5334 - x4°*%0,8149 + x,%25,3736 + x3%82,832

4.3.2.1.5. iplik tiiyliiliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.43’de, egitim verileri kullamlarak elde edilen iplik tiiyliiliigliniin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, eitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.43 Iplik tiiyliiliigii icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan regresyon
modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R* R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numaras: | x;~ | 0,0028
Lif Inceligi X | -2,371
Rd x5~ | -0,02
+b xé 0,4015
UHML xs> | 0,0274
Mukavermst 7 20,0247 0,9853 | 0,2613 | 0,0689 | 1,1807
Kopma Uzamasi X72 -0,1329
Kisa Lif Miktari | xs*~ | -0,3267
Iplik Numaras: | x; -0,2546
Rd X3 | 2,1964
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Iplik Tiyliligi = x,2#0,0028 - x,2#2,371 - x5°%0,02 + x4°*0,4015 + x5°*0,0274 -
X6-*0,0247 - x77#0,1329 - x5°*0,3267 - x,%0,2546 + x3%2,1964

4.3.2.1.6. iplik kopma uzamasmin tahminlenmesi

Tablo 4.44°de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik kopma uzamasinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayist (Rz) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.44 iplik kopma uzamas: icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R ve RMSE degerleri

Bagimsiz Kod | Katsayilar R’ R*> | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Iplik Numarast | x,> | -0,0001
Lif Inceligi X© | -0,3022
Rd x5~ | -0,0037
+b x> | 0,0624
UHML x5~ | 0,0065
YT — <7 20,0038 0,9765 |0,8529 | 0,0735 | 0,2406
Kopma Uzamasi | x;~ | -0,0072
Kisa Lif Miktar1 | xg~ | -0,0492
Iplik Numaras: | x; -0,0706
Rd X3 | 0,4137

iplik Kopma uzamasi = -x,°*0,0001 - x,°*0,3022 - x5°*0,0037 + x4°*0,0624 +
X52*0,0065 - x6-0,0038 - x7°*0,0072 - x7%0,0492 - x,*0,0706 + x3%0,4137

4.3.2.1.7. iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Tablo 4.45’de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik mukavemetinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, eitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (Rz) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.45 Iplik mukavemeti icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz | ool R’ R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler y (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)

Iplik Numarasi x> | -0,0004
Lif Incehgl X22 1,.6326 0,966 0,2221 0,2072 1,0136
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Tablo 4.45 Iplik mukavemeti icin HVI verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri (Devami)

Bagimsiz Kod | Katsayilar R® R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Rd X3~ | 0,0142
+b xs> | -0,3061
UHML xi -0,0174
Mukavemet X6 0,0193
Kopma Uzamas: Xé 0.082 0,966 | 02221 | 02072 | 1,0136

Kisa Lif Miktar1 | xg 0,2891
Iplik Numaras: | x; -0,0403
Rd X3 -1,2728

iplik Mukavemeti = -x,°*0,0004 + x,°%1,6326 + x37%0,0142 - x,7%0,3061 -
x52%0,0174 + x¢2#0,0193 + x77%0,082 + x52#0,2891 - x,*0,0403 - x3%1,2728

4.3.2.2. AFIS verileri ile dogrusal olmayan coklu regresyon analizi

AFIS verileri ile yapilan dogrusal olmayan coklu regresyon analizinde, dogrusal
coklu regresyon modellemesinde kullanilan AFIS verileri ve iplik numarasi bagimsiz
degisken olarak almmis, her bir bagimli degisken icin MatLab 7.1 programinda
dogrusal olmayan coklu regresyon modellemesi yapilmistir. Buna gore modellemede
kullanilan bagimsiz degiskenler, iplik numarast (Ne), lif inceligi(Fine), olgun olmayan
lif igerigi (%IFC), agirlik esasl lif ortalama uzunlugu varyasyonu (L-w- %Cv), tohum
kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN - ¢ m), tohum kabugu nepsi adedi (SCN - Adet/gr), neps
biiytikliigi (Nep - 4 m), neps adedi (Nep — Adet/gr), %5 stapel uzunlugu (%35) olarak
belirlenmistir. Agirlik esasli lif ortalama uzunlugu (L-w-), say1 esasli lif ortalama
uzunlugu (L-n-), esash lif ortalama uzunlugunun varyasyonu (L-n- %Cv), agirlik esasl
kisa lif icerigi (SFC-w-), agirlik esash iist ceyrek uzunlugu (UQL-w-), olgunluk orani
(Mat. Ratio) ve %2,5 stapel uzunlugu ile diger bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek

korelasyon olmasi sebebiyle bu degiskenler modellere dahil edilmemistir.

4.3.2.2.1. iplik diizgiinsiizliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.46’da, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik diizgiinsiizliigiiniin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.
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Tablo 4.46 Iplik diizgiinsiizliigii icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz | Katsayilar R’ R* | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numaras: | x,° | -0,0054
L(w) Cv x> 10,0109
%5 xi 0,0227
Lif Inceligi | x| 0,0006 09719 07779 | 0252 | 0.6802

SCN (adet) X9 0,0043
Iplik Numarast | x; | 0,4998
Neps (adet) X7 -0,0136
SCN (um) Xg -0,0522

iplik Diizgiinsiizliigi = -x,°*0,0054 + x,°*0,0109 + x37%0,0227 + x47*0,0006 +
X0°*0,0043 + x,%0,4998 - x7%0,0136 - x5*0,0522

4.3.2.2.2. iplikteki ince yer sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.47°de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplikteki ince yer sayisinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, eitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (Rz) ve hata kareleri ortalamasiin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.47 Iplikteki ince yer sayisi icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R ve RMSE degerleri

Bagimsiz | o o Katsayilar R’ R*> | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Iplik Numarasi X12 0,0443
L(w) Cv X2~ | 0,1453
%5 x5~ | 0,6267
Lif inceligi x4s | 0,0122
Neps (um) Xe- | 0,0027
Neps (adet) x> | -0,0037 0,9631 |0,0813 | 4,1703 | 29,7028
SCN (um) xs- | 0,0012
SCN (adet) Xoo | -0,2257
Iplik Numaras1 | x; -1,0049
Neps (adet) X7 2,2937
SCN (um) xs | -3,76

Iplikteki Ince Yer Sayist = x,2#0,0443 + x,7%0,1453 + x35°*0,6267 + x4°%0,0122 +
x62%0,0027 - x77%0,0037 + x57#0,0012 - X¢°#0,2257- x;%1,0049 + x7%2,2937 - x5*3,76
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4.3.2.2.3. iplikteki kalin yer sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.48’de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplikteki kalin yer sayisinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, e8itim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata Kkareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.48 iplikteki kalin yer sayisimin icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal
olmayan regresyon modelinin katsayilari, R? ve RMSE degerleri

Bagimsiz | ool R’ R* | RMSE | RMSE
Degiskenler y (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numaras: | x,° | -0,1242
L(w) Cv x> | 1,3271
%5 x3> |2,394
Lif inceligi x4 | 0,0502
Neps (um) Xs. | 0,0006
Neps (adet) x> | -0,0023 0,9704 | 0,6487 | 21,9014 | 65,5246
SCN (um) xs~ | 0,0032
SCN (adet) Xo~ | 0,1467
Iplik Numaras1 | x; 21,0761
Neps (adet) X7 -1,7129
SCN (um) xs | -9,1017

iplikteki Kalin Yer Sayist = -x,°*0,1242 + x,%1,3271 + x37%2,394 + x4°%0,0502 +
X6-*0,0006 - x7,7#0,0023 + xg7*0,0032 + x¢°*0,1467 + x,%21,0761 - x7,%1,7129 -
xs%9,1017

4.3.2.2.4. iplikteki neps sayisinin tahminlenmesi

Tablo 4.49°da, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplikteki neps sayisinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayist (Rz) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.49 iplikteki neps sayisi icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R ve RMSE degerleri

Bagimsiz | ool R’ R*> | RMSE | RMSE
Degiskenler y (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)

Iplik Numarasi x> |0,1367
L(w) Cv %2 | 1.675 0,9693 | 0,7636 | 37,4024 | 111,998




Tablo 4.49 Iplikteki neps sayis1 icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal

regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri (Devami)

Bagimsiz | Katsayilar R’ R* | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
%5 x5~ | 1,284
Lif inceligi X | 0,039
Neps (um) Xe- | -0,0088
Neps (adet) X7~ | 0,0081
SCN (um) xs~ | 0,0008 0,9693 | 0,7636 | 37,4024 | 111,998
SCN (adet) Xo~ | 0,8273
Iplik Numarasi | x; 20,2791
Neps (adet) X; | -4,7083
SCN (um) xs | -1,1431
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olmayan

iplikteki Neps Sayist = x,°*0,1367 + x2°*1,675 + x3°%1,284 + x4°*0,039 -
X62#0,0088 + x77%0,0081 + xg7*0,0008 + x¢°*0,8273 + x;%20,2791 - x,%4,7083 -

xg*1,1431

4.3.2.2.5. Iplik tiiyliiliigiiniin tahminlenmesi

Tablo 4.50’de,

egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik tiiyliiliigiiniin

tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, e8itim ve test verileri i¢in

modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.50 Iplik tiiyliiliigii icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan regresyon

modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz | Katsayilar R® R’ | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numarasi | x,° | 0,0036
L(w) Cv X2~ | 0,0004
%5 x3> | -0,0007
Lif inceligi x4 | 0,0001
Neps (adet) x> | 0,0001 0,9842 | 0,521 | 0,0788 | 0,4858
SCN (adet) Xo~ | 0,0029
Iplik Numarasi | x; -0,292
Neps (adet) X7 -0,0344
SCN (um) xs | 0,038

Iplik Tuyliligi = x;7¥0,0036 + x,7#0,0004 - x37#0,0007 + x4°*0,0001 + x,°*0,0001
+ Xo7*0,0029 - X,%0,292 - x;%0,0344 - x5*0,038



73

4.3.2.2.6. iplik kopma uzamasmin tahminlenmesi

Tablo 4.51°de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik kopma uzamasi
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, egitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata Kkareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.51 iplik kopma uzamasi icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz | Katsayilar R’ R* | RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numaras1 | x,> | 0,0006
%5 x5~ | 0,0025
Lif inceligi X4 | 0,0001

2

SCN (adet) X9 -0,0002 0,9775 |0,8751 | 0,079 | 0,1834
Iplik Numarasi | x; -0,1064
Neps (adet) X7 0,0039
SCN (um) Xg 0,0014

iplik Kopma Uzamasi = x;70,0006 + x3°*0,0025 - x¢°*0,0002 - x,%0,1064 -
x7%0,0039 + x¢*0,0014

4.3.2.2.7. iplik mukavemetinin tahminlenmesi

Tablo 4.52’de, egitim verileri kullanilarak elde edilen iplik mukavemetinin
tahminlenmesine yonelik regresyon denkleminin katsayilari, eitim ve test verileri i¢in
modelin belirleme katsayisi (RZ) ve hata kareleri ortalamasinin karekokii (RMSE)

degerleri verilmistir.

Tablo 4.52 iplik mukavemeti icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R’ ve RMSE degerleri

Bagimsiz | Katsayilar R’ R’ RMSE | RMSE
Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
iplik Numaras: | x,° | -0,0026
L(w) Cv X2> | -0,0185
%5 x5~ | -0,0256
Lif Inceligi x4~ | -0,0008 0,96 | 0,000571 | 0,2262 | 2,1032
Neps (pm) Xe- | 0,0001
Neps (adet) X7~ | -0,0002
SCN (adet) Xo- | -0,0118
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Tablo 4.52 iplik mukavemeti icin AFIS verileri ile belirlenen dogrusal olmayan
regresyon modelinin katsayilari, R* ve RMSE degerleri (Devami)

= 2 2
Bagimsiz Kod | Katsayilar R R RMSE | RMSE

Degiskenler (Egitim) | (Test) | (Egitim) | (Test)
Iplik Numaras1 | x; 0,0648
Neps (adet) X7 0,083 0,96 0,000571 | 0,2262 | 2,1032
SCN (um) Xg 0,0315

iplik Mukavemeti = -x,%%0,0026 - x,”%0,0185 - x3°*0,0256 - x4°*%0,0008 +
X62*#0,0001 - x72#0,0002 - x°*0,0118 + x;*0,0648 + x7%0,083 + x5*0,0315

4.4. Yapay Sinir Aglari

Yapilan calismada, Bolim 3.2.3.2°de detayli bir sekilde anlatildigi gibi radyal
tabanli fonksiyon agi (RTFA), yapay sinir ag1i mimarisi olarak secilmistir. RTFA’da
kullanilacak noron ve iterasyon sayisinin tespiti i¢in 3 katmanlh ¢apraz sorgulama islemi
(3CV) yapilmistir. 3CV metoduna gore, biitiin veriler 3 gruba ayrilarak, 2 grup egitim
isleminde, 1 grup test isleminde kullanilmistir. Bu islem biitiin verilerin test edilmesini
saglayacak sekilde 3 kez tekrarlanmis ve her bir islem i¢in RMSE degerleri

hesaplanmistir. HVI ve AFIS verileri icin bu islem ayr1 ayri tekrar edilmistir.

4.4.1. HVI verilerinin YSA’da degerlendirilmesi

HVI verilerinin YSA’da degerlendirilmesinde, dogrusal ve dogrusal olmayan ¢oklu
regresyon modellemelerinde kullanilan HVI verileri ve iplik numaras1 giris
parametreleri olarak, diger iplik 6zellikleri de cikis parametreleri olarak belirlenmistir.
Sonucgta 8 adet giris ve 7 adet ¢ikis parametresi iceren bir YSA modeli kurulmustur.
Buna gore modellemede kullanilan giris parametreleri, iplik numarasi (Ne), lif parlaklig
(Rd), lif sarilig1 (+b), iist ¢ceyrek uzunlugu (Len 2), kisa lif yiizdesi (Short Fiber), lif
mukavemeti (Strength), lif kopma uzamasi (%Elongation), lif inceligi (Micronaire);
cikis parametreleri ise iplik diizgiinsiizliigii (%Cv), iplikteki ince yer sayisi, iplikteki
kalin yer sayisi, iplikteki neps sayisi, iplk tiyliiliigii (H), iplik kopma uzamasi, iplik
mukavemeti (RKM) olmaktadir.

Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de HVI verileri i¢in uygulanmis 3CV metoduna
iliskin sonuglar gosterilmistir. Sekillerde farkli néron ve iterasyon sayilarinda

hesaplanan ortalama RMSE degerleri gosterilmistir.
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HVI verilerinde RMSE Egitim ve Test Degerleri
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Sekil 4.1 HVI verileri icin noron sayilarinin performans iizerindeki etkileri

HVI Verileri icin RMSE Test Degerleri
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Sekil 4.2 HVI verileri i¢in noron sayilarinin performans iizerindeki etkileri (test)
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HVI Verileri icin RASE Egitim Degerleri
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Sekil 4.3 HVI verileri icin noron sayilarinin performans iizerindeki etkileri (egitim)

Sekil 4.2 incelendiginde, test verileri i¢cin en diisiik RMSE degerini veren ndron ve

iterasyon sayilar1 Tablo 4.53’de verilmistir.

Tablo 4.53 HVI verileri i¢in belirlenen ndron ve iterasyon sayilari

Kop | Noron Iterasyon | RMSE RMSE
Sayist | Sayist | Test Degeri | Egitim Degeri
K1 6 200000 36,454 14,025
K2 8 5000 27,981 22,437
K3 8 50000 29,351 14,491
K4 9 50000 25,697 14,584
K5 10 50000 26,967 12,449
K6 10 100000 38,851 12,586
K7 11 50000 37,696 11,155
K8 13 200000 30,824 7,1698
K9 14 50000 30,712 10,442
K10 | 14 100000 35,414 3,5843
Ki1 | 14 400000 38,563 1,4537

Tablo 4.53 incelendiginde HVI verileri i¢in en diisiik RMSE test degeri noron sayisi
9, iterasyon sayist 50000 olan “K4” durumunda meydana gelmektedir. Tablo 4.54 ve

Tablo 4.55’de, HVI verileri i¢cin 3CV metodu ile belirlenen ndéron ve iterasyon
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sayilarinda kurulan modellerin hem egitim hem de test durumlarina ait R* degerleri

verilmistir.

Tablo 4.54 HVI egitim verileri i¢in belirlenen noron ve iterasyon sayilarindaki R’

degerleri
Kodlar

o K1 K2 K3 K4 K5 Ké K7 K8 K9 K10 K11
Degiskenler
Diizgiinsiizliik 0,96 0,8971 | 09612 | 0,9263 | 0,9835 | 0,9677 | 09737 | 0,9919 | 0,9821 | 0,9971 | 0,9986
Ince Yer 0,94 0,8987 | 0,9483 | 0,9452 | 0,9515 | 0,9598 | 0,9575 | 0,9784 | 0,9691 | 0,9962 | 0,999
Kalin Yer 0,97 0,9293 | 0,9666 | 0,9633 | 09744 | 09771 | 0,981 0,991 | 0,9831 | 0,9979 | 0,9997
Neps 0,98 0,9354 | 09745 | 09752 | 09816 | 0,98 0,9847 | 0,9941 | 0,9866 | 0,9985 | 0,9998
Tiyliiliik 0,90 0,5921 | 0,9025 | 0,9076 | 0,9244 | 09372 | 09122 | 0,9462 | 0,947 | 0,9913 | 0,9963
Kopma Uzamas: | 0,95 0,8762 | 0,9689 | 0,9736 | 0,9755 | 09796 | 0,975 0,987 | 0,9762 | 0,9844 | 0,9947
Mukavemet 0,9400 | 0,6632 | 0,9323 | 0,9329 | 0,9362 | 0,9438 0,93 0,9521 | 0,9341 | 0,9745 0,98

Tablo 4.55 HVI test verileri icin belirlenen néron ve iterasyon sayilarindaki R*

degerleri
Kodlar

— K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11
Degiskenler
Diizgiinsiizliik 0,83 09167 | 09228 | 0,921 | 09049 | 08116 | 0,8391 | 0,868 0,88 0,7782 | 0,7959
Ince Yer 0,69 0,7652 | 0,7673 | 0,7888 | 0,7644 | 0,6818 | 0,655 | 0,7257 | 0,6991 | 0,6183 | 0,5886
Kalin Yer 0,77 0918 | 0,8906 | 0,896 | 0,8751 | 0,7389 | 0,7357 | 0,8188 | 0,8319 | 0,773 | 0,8007
Neps 0,91 0,931 | 0,9292 | 0,9521 | 0,9504 | 0,8964 | 0,9084 | 0,9404 | 0,9375 | 09178 | 0,881
Tiiyliiliik 0,71 0,7680 | 0,8204 | 0,8190 | 0,7959 | 0,7266 | 0,7918 | 0,7148 | 0,8113 | 0,8535 | 0,412
Kopma Uzamasi | 0,89 0,9511 | 09155 | 0,9079 | 0,9250 | 0,9149 | 0,9401 | 0,8839 | 0,9415 | 0,8612 | 0,8825
Mukavemet 0,6000 - 0,6494 | 0,6393 | 0,6536 | 0,5528 | 0,5767 | 0,5428 | 0,6125 | 0,517 | 0,1305

Tablo 4.56 ve Tablo 4.57°de HVI verileri i¢in 3CV metodu ile belirlenen néron ve
iterasyon sayilarinda kurulan modellerin hem egitim hem de test durumlarina ait RMSE

degerleri verilmistir.

Tablo 4.56 HVI egitim verileri icin belirlenen noron ve iterasyon sayilarindaki RMSE
degerleri

__Kodlar |, K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 | K10 | K11

Degiskenler

Diizgiinsiizlik | 028 | 04687 | 0,2879 | 02822 | 0,1879 | 02626 | 0,237 | 01318 | 0,1957 | 0,0788 | 0,0549
Tnce Yer 490 | 6,6332 | 4.741 | 48811 | 45911 | 4,1788 | 42991 | 3,0653 | 3.6614 | 1,2817 | 0.6692
Kaln Yer 20,57 | 30,515 | 2099 | 22,007 | 18,357 | 17,378 | 15,813 | 10,869 | 14,929 | 52619 | 2,1088
Neps 3049 | 50,479 | 31,73 | 31,313 | 26,955 | 28,093 | 24,542 | 15269 | 22,953 | 77817 | 3.1413
Taylulik 0,183 | 0,3634 | 0,1777 | 0,173 | 0,1564 | 0,1426 | 0,1686 | 0,132 | 0,131 | 00531 | 0,0348
Kopma Uzamast | 0,109 | 0,1687 | 0,0845 | 00779 | 0,075 | 0,0685 | 0,0758 | 0,0547 | 00739 | 0,06 | 0,0348
Mukavemet 0,276 | 0,6521 | 0,2923 | 0,2911 | 0,2837 | 0,2665 | 0,2973 | 0,2459 | 0,2883 | 0,1794 | 0,1589

Tablo 4.57 HVI test verileri i¢in belirlenen noron ve iterasyon sayilarindaki RMSE
degerleri

__Kodlar |, K2 K3 K4 K5 K6 K7 K$ K9 K10 | Ki1

Degiskenler

Diizgiinsizlik 0,59 | 04168 | 04012 | 0,4061 | 0,4454 | 0,6267 | 0,5792 | 0,5246 | 0,5004 | 06801 | 0.6524
Ince Yer 11,254 | 9,8131 | 97674 | 93053 | 9.8218 | 11,422 | 11,895 | 10,605 | 11,107 | 12,511 | 12,988
Kali Yer 62,962 | 37.696 | 43,546 | 42,458 | 46,522 | 67.263 | 67.671 | 56,027 | 53.97 | 62.717 | 58.771
Neps 72,186 | 62,947 | 63,548 | 52,273 | 53,188 | 76,878 | 72.287 | 58.299 | 59,716 | 68,47 | 82,376
Taylulik 0,3736 | 03347 | 0,2945 | 02956 | 03139 | 0,3633 | 0317 | 0371 | 03018 | 0266 | 0,5328
Kopma Uzamast | 0,1879 | 0,1243 | 0,1633 | 0,171 | 0,1539 | 0,1639 | 0,1376 | 0,1915 | 0,136 | 0,2094 | 0,1926
Mukavemet 0,5003 | 0,8726 | 04711 | 04778 | 04682 | 0,5319 | 0,5175 | 0,5379 | 04952 | 0,5529 | 0,7418
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4.4.2. AFIS verilerinin YSA’da degerlendirilmesi

AFIS verilerinin YSA’da degerlendirilmesinde, dogrusal ve dogrusal olmayan ¢oklu
regresyon modellemelerinde kullanilan AFIS verileri ve iplik numarast giris
parametreleri olarak, diger iplik 6zellikleri de c¢ikis parametreleri olarak belirlenmistir.
Sonugta 9 adet giris ve 7 adet ¢ikis parametresi iceren bir YSA modeli kurulmustur.
Buna gore modellemede kullanilan giris parametreleri, iplik numarast (Ne), lif
inceligi(Fine), olgun olmayan lif icerigi (%IFC), agirlik esash lif ortalama uzunlugu
varyasyonu (L-w- %Cv), tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN - 4 m), tohum kabugu
nepsi adedi (SCN - Adet/gr), neps biiyiikliigii (Nep - ¢ m), neps adedi (Nep — Adet/gr),
%S5 stapel uzunlugu (%5); ¢ikis parametreleri ise iplik diizgiinsiizligi (%Cv), iplikteki
ince yer sayisi, iplikteki kalin yer sayisi, iplikteki neps sayisi, iplk tiiyliligi (H), iplik

kopma uzamasi, iplik mukavemeti (RKM) olmaktadir.

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da da AFIS verileri i¢cin uygulanmis 3CV metoduna
iliskin sonuglar gosterilmistir. Sekillerde farkli noéron ve iterasyon sayilarinda

hesaplanan ortalama RMSE degerleri gosterilmistir.

AFIS verilerinde RMSE Egitim ve Test Degerleri

53 | 1 —a— RMSE Egitim Degerleri
—a— RMSE Test Degerleri
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Sekil 4.4 AFIS verileri i¢in noron sayilarinin performans tizerindeki etkileri
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AFTS Verileri icin RMSE Test Degerleri
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Sekil 4.5 AFIS verileri i¢in noron sayilarinin performans iizerindeki etkileri (test)
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Sekil 4.6 AFIS verileri i¢in noron sayilarinin performans iizerindeki etkileri (egitim)

Sekil 4.5 incelendiginde, test verileri i¢in en diisiik RMSE degerini veren noron ve

iterasyon sayilar1 Tablo 4.58’de verilmistir.



Tablo 4.58 AFIS verileri icin belirlenen noron ve iterasyon sayilari

Kop | Noron Iterasyon RMSE RMSE
Sayisi Sayis1 | Egitim Degeri | Test Degeri
K1 3 200000 20,88 31,916
K2 3 600000 20,562 35,093
K3 4 5000 24,448 30,7
K4 4 100000 21,857 29,242
K5 8 10000 19,702 30,501
K6 10 200000 9,4589 23,06
K7 11 1000 22,04 34,454
K8 12 1000 22,09 33,733
K9 12 10000 18,078 36,934
K10 |13 1000 21,188 31,508
K11 |13 2500 21,394 32,804
K12 | 14 1000 20,43 28,821
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Tablo 4.58 incelendiginde AFIS verileri icin en diisik RMSE test degeri ndron

sayist 14 ve iterasyon sayist 1000 olan “K12” durumunda meydana gelmektedir.

Tablo 4.59 ve Tablo 4.60’da AFIS verileri i¢cin 3CV metodu ile belirlenen noron ve

iterasyon sayilarinda kurulan modellerin hem egitim hem de test durumlarina ait R’

degerleri verilmistir.

Tablo 4.59 AFIS egitim verileri icin belirlenen ndron ve iterasyon sayilarindaki R’

degerleri

__ Kodlar |y ) k3 | k3 | K4 | K5 | Ké
Degiskenler
Diizgiinsiizliik 0,9222 10,9182 | 0,786 | 0,8924 | 0,9006 | 0,9766
Ince Yer 0,85 |0,8647 | 0,7925 | 0,8729 | 0,8736 | 0,9912
Kalin Yer 0,9419 | 0,9467 | 0,9277 | 0,9406 | 0,9415 | 0,9899
Neps 0,9552 | 0,9554 | 0,936 | 0,9491 | 0,9625 | 0,9899
Tiiyliiliikk 0,682 | 0,6918 | 0,6514 | 0,8519 | 0,9342 | 0,9708
Kopma Uzamasi | 0,921 | 0,9211 | 0,8703 | 0,9277 | 0,9444 | 0,9741
Mukavemet 0,4161 | 0,4482 | 0,6167 | 0,7112 | 0,7731 | 0,9394

__ Kodlar | pr | kg | ko | K10 | K11 | K12
Degiskenler
Diizgiinsiizliik 0,8262 | 0,8405 | 0,9256 | 0,9322 | 0,9239 | 0,8893
Ince Yer 0,7573 | 0,7577 | 0,9234 | 0,766 | 0,8625 | 0,8123
Kalin Yer 0,9259 10,9212 | 0,959 | 0,9262 | 0,9566 | 0,9411
Neps 0,9542 | 0,9556 | 0,9652 | 0,956 | 0,9465 | 0,9588
Tiiyliilik 0,6331 | 0,5366 | 0,9251 | 0,4748 | 0,8252 | 0,7706
Kopma Uzamasi | 0,8236 | 0,8624 | 0,955 | 0,8974 | 0,9503 | 0,8144
Mukavemet 0,6128 | 0,4991 | 0,8579 | 0,6443 | 0,7458 | 0,6183
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Tablo 4.60 AFIS test verileri icin belirlenen noron ve iterasyon sayilarindaki R*
degerleri

_ Kodlar |y | k2 | K3 | K4 | K5 | K6
Degiskenler
Diizgiinsiizlik | 0,892 | 0,899 | 0,8057 | 0,8284 | 0,7914 | 0,8843
Ince Yer 0,8206 | 0,6188 | 0,794 | 0,7301 | 0,6942 | 0,505
Kaln Yer 0,8872 | 0,838 | 0,8942 | 0,8688 | 0,797 | 0.9034
Neps 0,8799 | 0.8628 | 0,8895 | 0,9098 | 09184 | 0,9501
Tiiyliiliik 0,731 | 0,6894 | 0,7463 | 0,7992 | 0,8226 | 0,8241
Kopma Uzamasi | 0,8766 | 0,8402 | 0,8212 | 0,8734 | 0,7973 | 0,8653
Mukavemet - - - 0,0285 | 0,1729 -

___ Kodlar | (pr | kg | K9 | K10 | K11 | K12
Degiskenler
Diizgiinsiizlik | 0,8981 | 0,9117 | 0,8375 | 0,8286 | 0,7876 | 0,9041
ince Yer 0,6868 | 0.6727 | 0,2022 | 0,6925 | 0,7655 | 0,7789
Kalin Yer 0,8618 | 0,8522 | 0,6446 | 0,8609 | 0,8639 | 0,8845
Neps 0,8625 | 0.8726 | 0,8982 | 0,8917 | 0.878 | 0,9089
Tiiyliiliik 0,758 | 0,5083 | 0,7918 | 0,5831 | 0,7417 | 0,7172
Kopma Uzamasi | 0,7514 | 0,7521 | 0,8647 | 0,8118 | 0,865 | 0,8072
Mukavemet - - 0,4168 - 0,2116 -

Tablo 4.61 ve Tablo 4.62’de AFIS verileri i¢in 3CV metodu ile belirlenen néron ve
iterasyon sayilarinda kurulan modellerin hem egitim hem de test durumlarina ait RMSE

degerleri verilmistir.

Tablo 4.61 AFIS egitim verileri icin belirlenen néron ve iterasyon sayilarindaki RMSE
degerleri

_ Kodlar| wy | k2 | K3 | K¢ | K5 | K6
Degiskenler
Diizgiinsiizliik 0,28 |0,4296 | 0,695 | 0,4928 | 0,4735| 0,23
Ince Yer 4,90 | 7,9888 | 9,8954 | 7,7453 | 7,7225 | 2,0382
Kalin Yer 20,57 | 29,411 | 34,251 | 31,046 | 30,796 | 12,814
Neps 30,49 | 45,051 | 53,96 | 48,161 | 41,335 | 21,396
Tiiyliiliik 0,183 | 0,3484 | 0,3704 | 0,2414 | 0,161 | 0,1072
Kopma Uzamasi | 0,109 | 0,148 | 0,1896 | 0,1416 | 0,1242 | 0,0848
Mukavemet 0,276 | 0,841 | 0,7006 | 0,6081 | 0,5391 | 0,2785

__ Kodlar |y, ) kg | k9 | K10 | K11 | K12
Degiskenler
Diizgiinsiizliik 0,6263 | 0,5999 | 0,4098 | 0,3913 | 0,4145 | 0,4999
Ince Yer 10,703 | 10,692 | 6,0124 | 10,51 | 8,0539 | 9,4119
Kalin Yer 34,662 | 35,745 | 25,778 | 34,587 | 26,516 | 30,911
Neps 45,643 | 44,973 | 39,833 | 42,836 | 49,349 | 43,32
Tiiyliiliik 0,38 | 0,4271]0,1717 | 0,4538 | 0,2624 | 0,3005

Kopma Uzamasi | 0,2212 | 0,1954 | 0,1112 | 0,1687 | 0,1174 | 0,2269
Mukavemet 0,7042 | 0,801 | 0,4267 | 0,675 | 0,5706 | 0,6992
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Tablo 4.62 AFIS test verileri icin belirlenen noron ve iterasyon sayilarindaki RMSE

degerleri

_ Kodlar |y | k2 | K3 | K4 | K5 | K6
Degiskenler
Diizgiinsiizlik | 0,59 | 0,4363 | 0,6052 | 0,5687 | 0,6271 | 0,467
Ince Yer 11,254 | 10,689 | 7,8567 | 8,9942 | 9,5732 | 12,18
Kaln Yer 62,962 | 45,437 | 36,724 | 40.888 | 50.876 | 35,089
Neps 72.186 | 80,255 | 72,015 | 65,053 | 61,897 | 48,393
Tiiyliiliik 0,3736 | 0,3531 | 0,3191 | 0,2838 | 0,2668 | 0,2657
Kopma Uzamasi | 0,1879 | 0,1982 | 0,2096 | 0,1764 | 0,2232 | 0,182
Mukavemet 0,5003 | 0,7783 | 0,7089 | 0,6774 | 0,625 | 0,7802

___ Kodlar | (pr | kg | K9 | K10 | K11 | K12
Degiskenler
Diizgiinsiizlik | 0,4384 | 0,4081 | 0,5534 | 0,5684 | 0,6328 | 0,4252
ince Yer 9,6881 | 9,9038 | 15,462 | 9,5989 | 8,3824 | 8,1405
Kalmn Yer 41973 | 4341 | 67,304 | 42,115 | 41,651 | 38,376
Neps 80,331 | 77.342 | 69,133 | 71,29 | 75.674 | 65,379
Tiiyliiliik 03116 | 0,4442 | 0,2891 | 0,4091 | 0,322 | 0,3369
Kopma Uzamasi | 0,2472 | 0,2469 | 0,1824 | 0,2151 | 0,1822 | 0,2177
Mukavemet 0,7657 | 0,8903 | 0,5248 | 0,7122 | 0,6102 | 0,8269

Tablo 4.60 incelendiginde ortalama en yiiksek R* degerleri “K6” durumunda elde

edilmektedir. Bununla birlikte iplik mukavemeti, iplikteki ince yer sayisi ve iplik kopma

uzamasi icin elde edilen R* degerlerinin tatmin edici olmadigi goriilmektedir. Bu

durumu gidermek i¢in, Oncelikle her bir ¢ikis parametresinde giris parametreleri ayni

kalmak kosulu ile 9 giris ve 1 adet ¢ikis parametresinden olusan YSA kurulmustur.

Tablo 4.63 iplikteki ince yer sayisimin egitim ve test verileri icin olusturulan YSA’nin

R” ve RMSE degerleri
2 2

KOD VR . R RI.VISE RMSE

Egitim | Test | Egitim Test
K1 0,9489 | 0,0924 | 4,909 16,4916
K2 0,9469 | 0,2891 | 5,0041 | 14,6698
K3 0,7772 | 0,6439 | 10,2545 | 10,3303
K4 0,9399 | 0,3464 | 5,3235 | 13,9956
K5 0,953 |0,2252 | 4,7093 | 15,2379
K6 0,942 |0,2186 | 1,6541 | 15,3029
K7 0,7642 | 0,7119 | 10,5486 | 9,2911
K8 0,7621 | 0,7087 | 10,5947 | 9,3437
K9 0,8751 | 0,6677 | 7,6774 | 9,9795
K10 | 0,7713 | 0,6987 | 10,3884 | 9,5029
K11 | 0,8072 | 0,5454 | 9,5382 | 11,6722
K12 | 0,7741 | 0,7246 | 9,0848 | 10,324
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Tablo 4.63 incelendiginde iplikteki ince yer sayisi icin en yiiksek R test degeri K12
durumunda elde edilmektedir. Buna gore kullanilmasi gereken noron sayisinin 14,

iterasyon sayisinin ise 1000 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.64 Iplik kopma uzamasinin egitim ve test verileri icin olusturulan YSA’nin R?
ve RMSE degerleri

2 2
KOD VR . R RMSE RMSE
Egitim | Test | Egitim | Test
K1 0,9646 | 0,8884 | 0,0991 | 0,1656
K2 0,9731 | 0,8837 | 0,0864 | 0,1691
K3 0,211 |0,1425 | 0,4678 | 0,4592
K4 0,9617 | 0,8882 | 0,1031 | 0,1658
K5 0,9566 | 0,8818 | 0,1097 | 0,1705
K6 0,975 10,8821 | 0,0833 | 0,1703
K7 0,8073 | 0,7497 | 0,2312 | 0,248
K8 0,7208 | 0,6798 | 0,2783 | 0,2806
K9 0,9588 | 0,8861 | 0,1069 | 0,1673
K10 | 0,842 |0,7494 | 0,2093 | 0,2482
K11 | 0,9207 | 0,8585 | 0,1483 | 0,1865
K12 | 0,9109 | 0,8591 | 0,1572 | 0,1861

Tablo 4.64 incelendiginde iplik kopma uzamasi icin en yiiksek R* test degeri K1
durumunda elde edilmektedir. Buna gore kullanilmasi gereken ndron sayisinin 3,

iterasyon sayisinin ise 200000 oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.65 Iplik mukavemetinin egitim ve test verileri igin olusturulan YSA’nin R’ ve
RMSE degerleri

2 2
KOD VR . R RMSE RMSE
Egitim | Test | Egitim | Test
K1 0,9106 | 0,2972 | 0,3385 | 0,5761
K2 0,945 |0,2741 | 0,2655 | 0,5855
K3 0,283 | 0,0835 | 0,9583 | 0,6579
K4 0,8915 | 0,3436 | 0,3729 | 0,5568
K5 0,8491 | 0,2511 | 0,4396 | 0,5947
K6 0,9508 | 0,3449 | 0,251 | 0,5562
K7 0,5714 | 0,1779 | 0,7409 | 0,6231
K8 0,6218 | - 0,696 | 0,7065
K9 0,8716 | 0,2681 | 0,4055 | 0,5879
K10 | 0,6212 | 0,1601 | 0,6965 | 0,6298
K11 | 0,7187 | 0,0432 | 0,6002 | 0,6722
K12 | 0,6472 | - 0,6722 | 0,7056

Tablo 4.65 incelendiginde iplik mukavemeti icin en yiiksek R* test degeri K6

durumunda elde edilmektedir. Kullanilan néron sayisi 10, iterasyon sayisi ise 200000
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oldugu goriilmektedir. Kurulan YSA, tek c¢ikis parametresine sahip olmasina ragmen
tahminleme performansi diisiik bulunmustur. Bu eksikligi giderebilmek icin bagimsiz
degisken olarak kullanilan AFIS verileri degistirilmistir. Tablo 4.24’de stepwise metodu
ile belirlenmis, iplik mukavemetine en ¢ok etki eden parametreler ve iplik numarasi
giris parametresi olarak se¢ilmis ve yeni bir YSA kurulmustur. Tablo 4.66’da kurulan

yeni aga ait egitim ve test degerlerini tahminlemeye yonelik sonuclar sunulmustur.

Tablo 4.66 Stepwise verileri dikkate alinarak, iplik mukavemetini tahminlemek icin
olusturulan YSA nin R? ve RMSE degerleri

2 2
KOD VR . R RMSE RMSE
Egitim | Test | Egitim | Test
K1 0,9669 | 0,2746 | 0,2889 | 0,5853
K2 0,9473 | 0,372 | 0,2599 | 0,5446
K3 0,5590 | 0,0694 | 0,7515 | 0,663
K4 0,9293 | 0,2465 | 0,301 | 0,5965
KS 0,8017 | 0,1926 | 0,5039 | 0,6175
K6 0,9653 | - 0,2189 | 0,7113
K7 0,6447 | 0,131 | 0,6746 | 0,6406
K8 0,6882 | 0,1966 | 0,6319 | 0,616
K9 0,9067 | - 0,3456 | 0,7147
K10 | 0,6234 | 0,1168 | 0,6945 | 0,6458
K11 | 0,7767 | 0,2068 | 0,5347 | 0,612
K12 | 0,5833 | 0,086 | 0,7306 | 0,657

Tablo 4.66 incelendiginde iplik mukavemeti icin en yiiksek R* test degeri K2
durumunda elde edilmektedir. Kullanilan néron sayis1 3, iterasyon sayisi ise 600000
oldugu goriilmektedir. Test verileri icin elde edilen R* degeri, dogrusal ve dogrusal
olmayan c¢oklu regresyon modellerinden elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda tatmin
edici bulunmamustir. Kurulacak yeni bir modelle bu sorunun iistesinden gelinebilecegi

diistiniilmektedir.
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5. SONUC

Bu calismanin amaci, ring egirme sistemi kullanan isletmelerin deneme {iiretimi
yapmadan once, iiretecekleri ipligin ozelliklerini ve bunun icin gerekli lif 6zelliklerini
ve harman tiplerini belirlemelerini saglayabilecek yontemlerin arastirilmasidir. Bu
amacla HVI ve AFIS cihazlan ile belirlenen lif 6zelliklerinden, Uster Tester 3 ve Uster

Tensorapid cihazlar ile belirlenen iplik 6zellikleri tahminlenmeye ¢aligilmugtir.

Iplik iiretimi esnasinda, iplik 6zellikleri, sicaklik, nem, makine ayarlari... gibi pek
cok parametreden etkilenmektedir. Yapilan calismada, 6l¢iim sonuclarinin giivenilirligi
acisindan, ayni sicaklik - nem degerlerinde ve aymi makine ayarlarinda iplik iiretimi
gerceklestirilmistir. Iplik ozellikleri ayrica, pamuk liflerinin genetik 6zelliklerinden
hatta circirlanma seklinden de etkilenmektedir. Buna gore yapilan calismada, farkli
yorelere ait pamuk balyalarindan olusan 13 farkli karde harmami kullanilarak, ayni
biikiim sabitinde 4 farkli numarada iplik iiretilmistir. Kullanilan harmanlarda, “Saw-

Gin” ve “Roller-Gin” teknikleri ile ¢ir¢irlanmis pamuk balyalart bulunmaktadir.

Lif ve iplik 6zelliklerinin 6l¢timii, Abalioglu Yem, Soya ve Tekstil San. A.S.de
gerceklestirilmistir. Olgiimler, ilgili ASTM ve TS’ ye gore, standart atmosfer sartlarinda

yapilmustir.

Elde edilen veriler ile, hem HVI hem de AFIS verileri icin, dogrusal c¢oklu
regresyon analizi, dogrusal olmayan coklu regresyon analizi ve yapay sinir aglari
metodu kullanilarak iplik ©zelliklerinin tahminlenmesine c¢alisilmistir. Bu 3 metot,
tahminleme performanslar1 agisindan birbirleri ile kiyaslanmistir. Her bir iplik 6zelligi

i¢in, dlciilen ve tahminlenen veriler dagilim grafiklerinde sunulmustur.

Ayrica, iplik 6zelliklerine en ¢ok etki eden lif parametreleri “SPSS 117 programinda
“stepwise metodu” ile tespit edilmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen regresyon
denklemleri ve varyans analizi sonuclari tablolarla gosterilmistir. HVI ve AFIS verileri

icin, iplik 6zelliklerini etkileyen lif 6zelliklerine iliskin tablolar EK-8’de sunulmustur.
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5.1. Tahminleme Sonuc¢larimin Kiyaslanmasi
5.1.1. HVI verileri ile elde edilen sonuclar

Yapilan c¢alismada, HVI verilerinin degerlendirilmesi i¢in dogrusal regresyon
analizi, dogrusal olmayan regresyon analizi ve yapay sinir aglar1 (YSA) olmak iizere 3
farkli metot kullanilmistir. ' YSA metodunda, ndron sayis1 “4”, iterasyon sayis1 “50000”

olarak belirlenmistir.

Tablo 5.1°de HVI egitim verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait
RMSE egitim degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, iplikteki ince, kalin yer ve
neps sayist i¢cin YSA en diisiik RMSE degerlerini vermektedir. Bununla birlikte, diger
iplik parametreleri icin en diisik RMSE degerleri dogrusal olmayan coklu regresyon

modeli ile elde edilmektedir.

Tablo 5.1 HVI egitim verileri icin elde edilen RMSE degerleri

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
", YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon

Iplik Diizgiinsiizliigii | 0,31276 0,2764 0,2822
Ince Yer Sayisi 8,4556 6,9215 4,8811
Kalin Yer Sayisi 24,905 24,4003 22,007
Neps Sayisi 39,721 39,6622 31,313
Iplik Tiiyliiliigii 0,12417 0,0689 0,173
Iplik Kopma Uzamasi | 0,073555 0,0735 0,0779
Iplik Mukavemeti 0,20777 0,2072 0,2911
Ortalama RMSE 18,007 17,7945 14,584

Tablo 5.2’de HVI test verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait
RMSE test degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, YSA biitiin iplik parametreleri
icin en diisiik RMSE test degerlerini vermektedir. Bununla birlikte dogrusal olmayan
regresyon modeli ile, iplikteki kalin yer sayisi haricindeki biitiin iplik parametreleri i¢in

dogrusal regresyon modelinden daha diisiik RMSE degeri elde edilmektedir.

Tablo 5.2 HVI test verileri i¢in elde edilen RMSE degerleri

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
< YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon
Iplik Diizgiinsiizligi | 1,0599 0,5887 0,4061
Ince Yer Sayisi 16,158 15,2058 9,3053
Kalin Yer Sayisi 76,807 89,2432 42,458
Neps Sayisi 93,157 84,0984 52,273




Tablo 5.2 HVI test verileri i¢in elde edilen RMSE degerleri (Devami)

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
<. YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon
Iplik Tiiyliliigii 1,6285 1,1807 0,2956
Iplik Kopma Uzamas | 0,24438 0,2406 0,171
Iplik Mukavemeti 1,0875 1,0136 0,4778
Ortalama RMSE 46,049 46,7072 25,697
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Tablo 5.3’de HVI egitim verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait

R’ egitim degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, iplikteki ince yer, kalin yer ve

neps sayist icin YSA en vyiiksek R” egitim degerlerini vermektedir. Diger iplik

parametreleri icin en yiiksek R” egitim degerleri dogrusal olmayan regresyon ile elde

edilmektedir.

Tablo 5.3 HVI egitim verileri i¢in elde edilen R* degerleri

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
<. YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon
Iplik Diizgiinsiizliigii | 0,9542 0,9642 0,9263
Ince Yer Sayisi 0,8354 0,8897 0,9452
Kalin Yer Sayisi 0,9529 0,9548 0,9633
Neps Sayisi 0,96 0,9601 0,9752
Iplik Tiiyliiliigii 0,9524 0,9853 0,9076
Iplik Kopma Uzamasi | 0,9765 0,9765 0,9736
Iplik Mukavemeti 0,9658 0,966 0,9329

Tablo 5.4’de HVI test verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait R?

test degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, biitiin iplik parametreleri i¢cin YSA en

yiiksek R? test degerlerini vermektedir.

Tablo 5.4 HVI test verileri icin elde edilen R’ degerleri

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
o) YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon

Iplik Diizgiinsiizliigii | 0,4612 0,8651 0,921
Ince Yer Sayisi 0,3633 0,5942 0,7888
Kalin Yer Sayisi 0,6595 0,6796 0,896
Neps Sayisi 0,8479 0,8792 0,9521
Iplik Tiiyliiliigii - 0,2613 0,8190
Iplik Kopma Uzamas1 | 0,8109 0,8529 0,9079
Iplik Mukavemeti - 0,2221 0,6393

Asagidaki sekillerde HVI test

tahminleme degerleri ile dl¢iilen degerlerin dagilim grafikleri verilmektedir.

verileri i¢in, modelleme sonucu elde edilen
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18,0 HVI verileri icin iplik duzgunsuazluguanin tahminlenmesi
17.5 [ ) L -
.-
17,0 / -
e —
16,0 T
§ 15,5
15,0
§ 14,5
¥ 140
- Sicalen Degerler
13,56 ———— Dogrusal Regresy on
-7 Dogrusal Olmay an Regresy on
13.0 Y apay Sinir Aglar
’ Dogrusal (Yapay Sinir Aglar)
12.5 Dogrusal (Dogrusal Regresyon)
’ —— — —Dogrusal (Dogrusal Olmay an Regresy on)
Dogrusal (Olgiilen Degerler)
12,0 T T T T T T T T T T T

12,0 12,5 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0
Tahminlenen Degerler

Sekil 5.1 Iplik diizgiinsiizliigii icin 6lciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.1 incelendiginde, iplik diizgiinsiizliigii i¢in farklt modellerin tahminleme
sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
757 HVI verileri icin iplikteki ince yer sayisinin tahminlenmesi
70 A - -
65 -
60 - [ J .

er
u
§
)
\

8 5 5
\
\
3

B = -
g’v 30 A 2
25
20 4 Olglilen Degerler
® Dogrusal Regresyon
15 + - Dogrusal Olmay an Regresyon
* [ | Yapay Sinir Aglari
10 Dogrusal (Yapay Sinir Aglari)
------- Dogrusal (Dogrusal Regresy on)
5 4 —— — —Dogrusal (Dogrusal Olmay an Regresy on)
- . ® - Dogrusal (Olglilen Degerler)
[¢] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Tahminlenen Degerler

Sekil 5.2 Iplikteki ince yer sayisi igin ol¢iilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.2 incelendiginde, iplikteki ince yer sayisi icin farkli modellerin tahminleme
sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim
cizgisine en yakin egilim cizgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim cizgisi oldugu

goriilmektedir.
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525 7 HVI verileri icin iplikteki kalin yer sayisinin tahminlenmesi
500 +
475 e =u /
450
425 ©® — ~
400 —
375 4 -
350 4
B 325 -
% 300
275
s 250
;'a 225 4
| 200 +
U 175
150 Olgulen Degerler
125 [ ] Dogrusal Regresyon
100 - - Dogrusal Olmay an Regresy on
[ ] Y apay Sinir Aglari
75 4 Dogrusal (Yapay Sinir Aglar)
50 %‘ —————— Dogrusal (Dogrusal Regresy on)
o5 —— — —Dogrusal (Dogrusal Olmay an Regresy on)
o ‘ Dogrusal (Olgiilen Degerler)
(0] 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525
Tahminlenen Degerler

Sekil 5.3 iplikteki kalin yer sayis1 icin olciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.3 incelendiginde, iplikteki kalin yer sayisi i¢in farkli modellerin tahminleme

sonuclarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olciilen degerlerin olusturdugu egilim
¢ g C1Zg g ¢ g $ gu cg

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.

HVI verileri icin iplikteki neps sayisinin tahminlenmesi

e
[

ler
[6)]
o
o

I
N
a

Oiciilen
©
N
wu

[ ] Dogrusal Regresyon
- Dogrusal Olmay an Regresy on
[ ] Yapay Sinir Aglari

Olgllen Degerler

- - - -Dogrusal (Dogrusal Regresy on)

Dogrusal (Yapay Sinir Aglari)

— -Dogrusal (Dogrusal Olmay an Regresy on)
Dogrusal (Olgtilen Degerler)
T T T T T T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700 725 750 775

Tahminlenen Degerler

Sekil 5.4 Iplikteki neps sayis1 icin olciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.4 incelendiginde, iplikteki neps sayisi i¢in farklt modellerin tahminleme

sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.5 Iplik tiiyliiliigii icin ol¢iilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.

5 incelendiginde, iplik tiyliiliigii icin farkli modellerin tahminleme

sonuclarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olciilen degerlerin olusturdugu egilim
¢ g C1Zg g ¢ g § gu cg

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
7,0 HVI verileri icin iplik elastikiyetinin tahminlenmesi
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Sekil 5.6 iplik kopma uzamasi icin olciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.6 incelendiginde, iplik kopma uzamasi i¢in farkli modellerin tahminleme

sonuclarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olciilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.7 Iplik mukavemeti igin 6l¢iilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.7 incelendiginde, iplik mukavemeti icin farkli modellerin tahminleme
sonuclarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olciilen degerlerin olusturdugu egilim
cizgisine en yakin egilim cizgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim cizgisi oldugu

goriilmektedir.

5.1.2. AFIS verileri ile elde edilen sonuclar

Tablo 5.5’de AFIS egitim verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait
RMSE egitim degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, iplik diizgiinsiizliigii, iplikteki
kalin yer ve neps sayisi icin YSA en diisiik RMSE egitim degerlerini vermektedir.

Tablo 5.5 AFIS egitim verileri icin elde edilen RMSE degerleri

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
<. YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon

Iplik Diizgiinsiizliigii | 0,33094 0,252 0,23
Ince Yer Sayisi 4,5227 4,1703 9,0848
Kalin Yer Sayisi 22,445 21,9014 12,814
Neps Sayisi 37,791 37,4024 21,396
Iplik Tiiyliiliigii 0,16232 0,0788 0,1072
Iplik Kopma Uzamasi | 0,082336 | 0,079 0,0991
Iplik Mukavemeti 0,24932 0,2262 0,251
Ortalama RMSE 16,702 16,458 -

Tablo 5.6’de AFIS test verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait
RMSE test degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, iplik mukavemeti hari¢ diger

biitiin iplik parametreleri icin YSA en diisiik RMSE test degerlerini vermektedir.



Tablo 5.6 AFIS test verileri i¢in elde edilen RMSE degerleri

Bagimh

Dogrusal

Dogrusal Olmayan

Degiskenler Regresyon Regresyon YSA
Iplik Diizgiinsiizliigii | 0,62153 0,6802 0,467
Ince Yer Sayisi 37,068 29,7028 10,324
Kalin Yer Sayisi 73,03 65,5246 35,089
Neps Sayisi 62,399 111,998 48,393
Iplik Tiiyliiliigii 0,45393 0,4858 0,2657
Iplik Kopma Uzamasi | 0,20407 0,1834 0,1656
Iplik Mukavemeti 0,50665 2.1032 0,5562
Ortalama RMSE 38,917 50,9572 -
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Tablo 5.7°de AFIS egitim verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait

R? egitim degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, iplik diizgiinsiizliigii iplikteki

kalin yer ve neps sayisi icin YSA en yiiksek R? egitim degerlerini vermektedir.

Tablo 5.7 AFIS egitim verileri icin elde edilen R* degerleri

Bagimh Dogrusal | Dogrusal Olmayan
<. YSA
Degiskenler Regresyon Regresyon
Iplik Diizgiinsiizliigii | 0,95147 0,9719 0,9766
Ince Yer Sayisi 0,95665 0,9631 0,7741
Kalin Yer Sayisi 0,96894 0,9704 0,9899
Neps Sayisi 0,96863 0,9693 0,9899
Iplik Tiiyliiliigii 0,93307 0,9842 0,9708
Iplik Kopma Uzamasi | 0,97556 0,9775 0,9646
Iplik Mukavemeti 0,95147 0,96 0,9508

Tablo 5.8’de AFIS test verilerinin tahminlenmesi i¢in olusturulmus modellere ait R?

test degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde, iplik mukavemeti hari¢, biitiin iplik

parametreleri i¢cin YSA en yiiksek R? test degerlerini vermektedir.

Tablo 5.8 AFIS test verileri icin elde edilen R degerleri

Bagimh

Dogrusal

Dogrusal Olmayan

Degiskenler Regresyon Regresyon YSA
Iplik Diizgiinsiizligii | 0,7951 0,7779 0,8843
Ince Yer Sayisi - 0,0813 0,7246
Kalin Yer Sayisi 0,58161 0,6487 0,9034
Neps Sayisi 0,91706 0,7636 0,9501
Iplik Tiylilligii 0,48658 0,521 0,8241
Iplik Kopma Uzamasi | 0,83062 0,8751 0,8884
Iplik Mukavemeti 0,45657 0,00057096 0,3449

Asagidaki sekillerde AFIS test verileri i¢in, modelleme sonucu elde edilen

tahminleme degerleri ile dl¢iilen degerlerin dagilim grafikleri verilmektedir.
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AFIS verileri icin iplik dizgunsuzliaginiun tahminlenmesi
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Sekil 5.8 iplik diizgiinsiizliigii i¢in 6lciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi
Sekil 5.8 incelendiginde, iplik diizgiinsiizliigii i¢in farklt modellerin tahminleme
sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.9 Iplikteki ince yer sayisi igin ol¢iilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.9 incelendiginde, iplikteki ince yer sayisi icin farkli modellerin tahminleme
sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim
cizgisine en yakin egilim cizgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim cizgisi oldugu

goriilmektedir.
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.10 iplikteki kalin yer sayis1 icin olciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.10 incelendiginde, iplikteki kalin yer sayist igin farkli modellerin

tahminleme sonuclarina ait egilim cizgileri goriilmektedir.

Olgiilen degerlerin

olusturdugu egilim c¢izgisine en yakin egilim c¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan

egilim c¢izgisi oldugu goriilmektedir.

AFIS verileri icin iplikteki neps sayisinin tahminlenmesi
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.11 Iplikteki neps sayis1 icin olciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.11 incelendiginde, iplik diizgiinsiizligli i¢in farkli modellerin tahminleme

sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.12 Iplik tiiyliiliigii icin ol¢iilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi
Sekil 5.12 incelendiginde, iplik tiiyliiligi icin farkli modellerin tahminleme
sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim cizgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim cizgisi oldugu

goriilmektedir.
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Tahminlenen Degerler

Sekil 5.13 iplik kopma uzamasi i¢in olciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.13 incelendiginde, iplik kopma uzamasi icin farkli modellerin tahminleme
sonuclarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olciilen degerlerin olusturdugu egilim
cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 5.14 Iplik mukavemeti igin 6lciilen ve tahminlenen degerlerin dagilimi

Sekil 5.14 incelendiginde, iplik mukavemeti icin farkli modellerin tahminleme

sonuglarina ait egilim cizgileri goriilmektedir. Olgiilen degerlerin olusturdugu egilim

cizgisine en yakin egilim ¢izgisinin yapay sinir aglarina ait olan egilim c¢izgisi oldugu

goriilmektedir.

5.2. Iplik Ozelliklerine Etki Eden Lif Parametreleri

5.2.1. HVI verileri icin iplik 6zelliklerine etki eden faktorler

Iplik diizgiinsiizliigii: Tablo 4.12 incelendiginde, iplik diizgiinsiizliigiine etki eden en

onemli faktorlerin iplik numarasi ve lif parlakligi (Rd) oldugu gozlenmistir. Iplik

numarasi iplik diizgiinsiizliigiinii olumlu yonde etkilerken, lif parlakligi olumsuz yonde

etkilemektedir. Buna gore, iplik inceldik¢e ve lif parlakligi azaldikg¢a iplikteki kiitle

varyasyonu artmaktadir. Bununla birlikte, elde edilen sonugclar istatistiki olarak énemli

olsa da iiniformite oranmin iplik diizgiinsiizliigiine etkisinin daha yiiksek olmasi

gerektigi tarafimizca diisiiniilmektedir. Iplik diizgiinsiizliigiine etki eden diger HVI

parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuglari Ek Tablo 5°de

sunulmustur.
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Iplikteki ince yer sayisi: Tablo 4.14 incelendiginde, iplikteki ince yer sayisina etki

eden en onemli faktoriin iplik numaras1 oldugu gozlenmistir. Iplik numaras: iplikteki
ince yer sayisin1 olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik inceldikge iplikteki ince
yer sayisi1 artmaktadir. Iplikteki ince yer sayisina etki eden diger HVI parametreleri ve

bu parametrelere ait varyans analizi sonuglar1 Ek Tablo 6‘da sunulmustur.

Iplikteki kalin yer sayisi: Tablo 4.16 incelendiginde, iplikteki kalin yer sayisina etki

eden en onemli faktorlerin iplik numarast ve lif parlakligi (Rd) oldugu gozlenmistir.
Iplik numaras1 iplikteki kalin yer sayisim olumlu yonde etkilerken, lif parlaklig
olumsuz yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik inceldikce ve lif parlakligi azaldikca
iplikteki kalin yer sayisi artmaktadir. Iplikteki kalin yer sayisma etki eden diger HVI
parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuglari Ek Tablo 7°‘de

sunulmustur.

Iplikteki neps sayisi: Tablo 4.18 incelendiginde, iplikteki neps sayisina etki eden en
onemli faktoriin iplik numarasi oldugu gozlenmistir. Iplik numarasi iplikteki neps
sayisint olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik inceldik¢e iplikteki neps sayisi
artmaktadir. Iplikteki neps miktarina iliskin elde edilen sonuglar, Ozcelik ve Kirtay
(2006) ile paralellik gostermektedir. Iplikteki neps sayisma etki eden diger HVI
parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuclart Ek Tablo 8‘de

sunulmustur.

Iplik tiiyliiliigii: Tablo 4.20 incelendiginde, iplik tiiyliiligiine etki eden en onemli

faktorlerin iplik numaras1 ve lif parlakligi (Rd) oldugu gozlenmistir. Iplik numaras1 ve
Iif parlakligl, iplik diizgiinsiizliigiinii olumsuz yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik
inceldikce ve lif parlaklign azaldikca iplik tiiyliiliigii artmaktadir. iplik tityliiliigiine
iliskin elde edilen sonuclar Atlas ve Kadoglu (2006) ile paralellik gostermektedir. Iplik
tiiyliiligiine etki eden diger HVI parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi

sonuclar1 Ek Tablo 9‘de sunulmustur.

Iplik kopma uzamasi: Tablo 4.22 incelendiginde, iplik kopma uzamasina etki eden

en Onemli faktorlerin iplik numarasi, lif parlakligi (Rd), lif inceligi ve kisa lif igerigi
(SF) oldugu gozlenmistir. Iplik numarasi, lif parlaklig1 ve kisa lif icerigi iplik kopma

uzamasinit olumsuz yonde etkilerken, lif inceligi olumlu yonde etkilemektedir. Buna
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gore, iplik kalinlastik¢a, lif parlakligi ve kisa lif icerigi azaldik¢a ve son olarak lif
kalinlastik¢a ipligin kopma uzamasi artmaktadir. Bununla birlikte, elde edilen sonuglar
istatistiki olarak onemli olsa da lif mukavemetinin ve lif kopma uzamasinin iplik kopma
uzamasina etkisinin daha yiiksek olmas1 gerektigi tarafimizca diisiiniilmektedir. Iplik
kopma uzamasina etki eden diger HVI parametreleri ve bu parametrelere ait varyans

analizi sonuglar1 Ek Tablo 10‘de sunulmustur.

Iplik_mukavemeti: Tablo 4.24 incelendiginde, iplik mukavemetine etki eden en

onemli faktorlerin iplik numarasi, lif parlakligi (Rd), lif inceligi ve kisa lif icerigi (SF)
oldugu gozlenmistir Iplik numarasi ve kisa lif icerigi iplik mukavemetini olumsuz
yonde etkilerken, lif parlakligi ve lif inceligi olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore,
iplik kalinlastik¢a, kisa lif icerigi azaldikca, lif parlakligi arttikga ve son olarak lif
kalinlastik¢a ipligin mukavemeti artmaktadir. Bununla birlikte, elde edilen sonuglar
istatistiki olarak onemli olsa da lif mukavemetinin iplik mukavemetine etkisinin daha
yiiksek olmas1 gerektigi tarafimizca diisiiniilmektedir. Iplik mukavemetine etki eden
diger HVI parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuclari Ek Tablo

11‘de sunulmustur.

5.2.2. AFIS verileri icin iplik ozelliklerine etki eden lif 6zellikleri

Iplik diizgiinsiizliigii: Tablo 4.26 incelendiginde, iplik diizgiinsiizliigiine etki eden en

onemli faktorlerin iplik numarasi ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) oldugu
gozlenmistir. Iplik numarasi iplik diizgiinsiizliigiinii olumlu yonde etkilerken, tohum
kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) olumsuz yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik
inceldik¢ce ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-pum) azaldikca iplikteki Kkiitle
varyasyonu artmaktadir. Iplik diizgiinsiizliigiine etki eden diger AFIS parametreleri ve

bu parametrelere ait varyans analizi sonuclar1 Ek Tablo 12‘de sunulmustur.

Iplikteki ince yer sayisi: Tablo 4.28 incelendiginde, iplikteki ince yer sayisina etki

eden en 6nemli faktorlerin iplik numarasi ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-pm)
oldugu gozlenmistir. Iplik numarasi, iplikteki ince yer sayisim olumlu yonde etkilerken,
tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) olumsuz yonde etkilemektedir. Buna gore,

iplik inceldik¢e ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) azaldikga iplikteki ince
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yer sayis1 artmaktadir. Iplikteki ince yer sayisina etki eden diger AFIS parametreleri ve

bu parametrelere ait varyans analizi sonuglar1 Ek Tablo 13‘de sunulmustur.

Iplikteki kalin yer sayisi: Tablo 4.30 incelendiginde, iplikteki kalin yer sayisina etki

eden en 6nemli faktorlerin iplik numarasi ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigi (SCN-pm)
oldugu gozlenmistir. Iplik numarasi, iplikteki kalin yer sayisii olumlu yonde
etkilerken, tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) olumsuz yonde etkilemektedir.
Buna gore, iplik inceldik¢e ve tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um) azaldikca
iplikteki kalin yer sayis1 artmaktadir. Iplikteki kalin yer sayisina etki eden diger AFIS
parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuclart Ek Tablo 14°‘de

sunulmustur.

Iplikteki neps sayisi: Tablo 4.32 incelendiginde, iplikteki neps sayisina etki eden en

onemli faktoriin iplik numaras1 oldugu gozlenmistir. Iplik numarasi, iplikteki neps
sayisin1 olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik inceldikce iplikteki neps sayisi
artmaktadir. Iplikteki neps sayisina etki eden diger AFIS parametreleri ve bu

parametrelere ait varyans analizi sonuclar1 Ek Tablo 15‘de sunulmustur.

Iplik tiiyliiliigii: Tablo 4.34 incelendiginde, iplik tiiyliiligiine etki eden en onemli

faktorlerin iplik numarasi, olgun olmayan lif yiizdesi (IFC) ve agirlik esash ortalama lif
uzunlugu varyasyonu (L_w-CV) oldugu gozlenmistir. Iplik numarasi ve agirlik esash
ortalama lif uzunlugu varyasyonu, iplik tiiyliiliigiinii olumsuz yonde etkilerken, olgun
olmayan lif ylizdesi olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik kalinlastikca, lif
uzunlugundaki varyasyon azaldikca ve olgun olmayan lif yilizdesi arttikca iplik
tiiyliiliigii artmaktadir. Iplik tiiyliiliigiine etki eden diger AFIS parametreleri ve bu

parametrelere ait varyans analizi sonuclar1 Ek Tablo 16°‘de sunulmustur.

Iplik kopma uzamasi: Tablo 4.36 incelendiginde, iplik kopma uzamasina etki eden

en onemli faktorlerin iplik numarasi ve ortalama neps biiyiikliigli (Neps-pum) oldugu
gozlenmistir. Iplik numarasi ve ortalama neps biiyiikliigii, iplik kopma uzamasinm
olumsuz yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik kalinlastikca ve neps biiyiikliigii (Neps-
um) azaldikca iplik kopma uzamas1 artmaktadir. Iplik kopma uzamasina etki eden diger
AFIS parametreleri ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuclar1 Ek Tablo 17‘de

sunulmustur.
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Iplik_mukavemeti: Tablo 4.38 incelendiginde, iplik mukavemetine etki eden en

onemli faktorlerin tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-um), iplik numarasi, tohum
kabugu nepsi adedi (SCN-adet/gr), %2,5 stapel uzunlugu, iist ceyrek uzunlugu (UQL)
ve olgunluk yiizdesi (Mat. Ratio) oldugu gézlenmistir. Iplik numarasi ve iist ¢ceyrek
uzunlugu, iplik mukavemetini olumuz yonde etkilerken, tohum kabugu nepsi biiyiikliigii
(SCN-pm), tohum kabugu nepsi adedi (SCN-adet/gr), %2,5 stapel uzunlugu ve olgunluk
yiizdesi (Mat. Ratio) olumlu yonde etkilemektedir. Buna gore, iplik kalinlastikca, {ist
ceyrek uzunlugu azaldikca; tohum kabugu nepsi biiyiikliigii (SCN-pum), tohum kabugu
nepsi adedi (SCN-adet/gr), %?2,5 stapel uzunlugu ve lif olgunluk yiizdesi arttikca iplik
mukavemeti de artmaktadir. Bununla birlikte, lif mukavemeti iplik 6zelligini etkileyen
en onemli parametrelerden biri oldugu tarafimizca diisiiniilmektedir. AFIS test cihazi ile
lif mukavemeti ve lif kopma uzamasi Ol¢iilemedigi icin, AFIS verileri ile iplik
mukavemetinin tahminlenmesinin istatistiki acidan onemli olsa da saglikli sonuglar
vermeyecegi diisiiniilmektedir. Iplik mukavemetine etki eden diger AFIS parametreleri

ve bu parametrelere ait varyans analizi sonuglar1 Ek Tablo 18°‘de sunulmustur.

5.3. Oneriler

Yapilan calismaya ek olarak, ring iplik¢iliginde daha ince numaralarda (Ne50, Ne60
vs.) karde veya penye iplikleri iiretilerek istatistiki olarak elde edilen sonuglarin belirli
bolgelerde (6zellikle Ne24 — Ne36 arasinda) kiimelenmesi Onlenebilir. Ayrica, ilerideki
calismalar i¢in farkli iiriin gamlarindan farkli hammaddeler kullanilarak (viskoz, PES,
PES/Pamuk karistmi vs.); farkli iplik iiretim yontemleri (rotor, kompakt, air-jet vs.)
kullanilarak; farkli YSA algoritmalan kullamlarak (back-propagation, Kohonen vs.);
tahminlemede bagimsiz degisken olarak farkli oOzellikler (fitil numarasi, fitil
diizgiinstizligii vs.) kullanilarak veya farkli ol¢lim cihazlarindan alinan test sonuglari

kullanilarak yapilan ¢alismaya benzer bir ¢aligma tekrarlanilabilir.
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EKLER



EK-1 HVI VERILERI iLE ELDE EDILEN GRAFIKLER
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Ek Sekil 4 Karde harmanina ait ortalama lif uzunlugu degerleri
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Ek Sekil 7 Karde harmanina ait lif mukavemeti degerleri
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EK-2 AFIS VERILERI iLE ELDE EDILEN GRAFIKLER

Ek Sekil 10 Karde harmanina ait agirlik esasli ortalama lif uzunlugu degerleri
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Ek Sekil 13 Karde harmanina ait say1 esasl ortalama lif uzunlugu degerleri
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Ek Sekil 16 Karde harmanina ait %2,5 span uzunlugu degerleri
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Ek Sekil 19 Karde harmanina ait lif olgunlugu degerleri
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Ek Sekil 22 Agirlik esash lif uzunlugu varyasyonu degerleri

AGIRLIK ESASLI KISA LiF UZUNLUGUNUN
VARYASYONU - L(w) %Cv

9
37,00 o>

36,00 1 I SIS p 0
"0 G b X ok %
35001 o .o 29 Y

©
%%:L D

3’5?’%

34,00 | 40 o0 @
33,00 {2* o

L (w) Cv (%)

32,00 A

31,00 A —
30,00 - —
29,00

Parti No

Pl P2 P3 P4 P5 Pe P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Ek Sekil 23 Say1 esasl lif uzunlugu varyasyonu degerleri

SAYI ESASLI KISA LiF UZUNLUGUNUN VARYASYONU -
L(n) %Cv

S\ ?"5

MR

L (n) Cv (%)

0% A 9
P bﬂ:\g bﬂjg bﬂgb b"lg;?’ bﬂ:b bﬂg bﬂg’

Parti No

Pt P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13

Ek Sekil 24 Tohum kabugu nepsi biiyiikliigii degerleri

TOHUM KABUGU NEPSIi BUYUKLUGU (SCN)

1600 I'Ll';( rb?)ﬁ X %D‘ %) (g(:)\ .Y
ADET AT R AT 9P A\ob«\ "_

1400 L
1200 - M W M = l
1000

600
L B e e e
200

Tohum Kabugu Nepsi
Sayisi (um)

I B e e e e e N e

0 T T T T T T T T T T T
Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Parti No

P13

111



112

Ek Sekil 25 Neps biiyiikliigii degerleri
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EK-33CV METODU iCiIN OLUSTURULAN TABLOLAR

Ek Tablo 1 HVI lif verileri icin 3CV metodu

Parti No | iplik No | MIC| Rd | b |Len 2|Mukavemet |Elong. |S.F.
P3 19,85 | 4,44 (74,39|9,33| 28,86 27,84 7,09 |9,07
P8 19,98 | 4,18 |79,09|8,83|29,73 30,76 7,01 |8,37
P11 19,87 | 4,27 |78,46/9,56| 29,19 30,75 7,03 |8,85
P3 23,93 | 4,44 (74,39|9,33| 28,86 27,84 7,09 |9,07
P6 24,09 | 4,12 (72,878,781 29,31 31,39 7,35 |8,73
P9 23,85 | 4,18 |75,46]9,01 | 28,67 30,11 7,64 |8,67

F1 P12 23,77 | 4,14 |73,56|8,22 (29,59 31,86 7,79 (7,79
P3 29,89 | 4,44 (74,39|9,33| 28,86 27,84 7,09 |9,07
P6 29,85 | 4,12 (72,878,781 29,31 31,39 7,35 |8,73
P9 29,86 | 4,18 |75,46]9,01 | 28,67 30,11 7,64 |8,67
P12 29,82 | 4,14 |73,56|8,22 (29,59 31,86 7,79 (7,79
P4 39,17 | 4,16 (77,758,291 30,18 32,23 7,73 7,07
P7 40,35 | 3,94 {77,43|8,39| 29,64 30,77 7,03 |8,77
P11 40,10 | 4,27 |78,46/9,56| 29,19 30,75 7,03 | 8,85
P4 19,77 | 4,16 |77,75|8,29| 30,18 32,23 7,73 7,07
P9 20,01 | 4,18 |75,46|9,01 | 28,67 30,11 7,64 |8,67
P12 19,93 | 4,14 (73,568,221 29,59 31,86 7,79 (7,79
P5 23,79 |3,8370,71]8,44|29,12 31,10 7,47 19,54
P8 23,65 |4,18|79,09|8,83|29,73 30,76 7,01 |8,37
P11 24,00 |4,27 |78,46|9,56| 29,19 30,75 7,03 |8,85

F2 P4 29,58 | 4,16 |77,75|8,29| 30,18 32,23 7,73 7,07
P7 29,84 | 3,94 |77,43]8,3929,64 30,77 7,03 |8,77
P10 29,83 | 4,20 |74,82(9,22 28,69 30,41 7,28 |8,73
P13 29,70 | 4,19 (74,128,191 29,59 32,11 7,79 |7,76
P5 39,73 | 3,83 (70,718,441 29,12 31,10 7,47 9,54
P9 39,75 | 4,18 |75,46]9,01 | 28,67 30,11 7,64 |8,67
P12 40,25 | 4,14 (73,568,221 29,59 31,86 7,79 (7,79
P7 19,84 | 3,94 |77,43|8,39| 29,64 30,77 7,03 |8,77
P10 19,93 | 4,20 (74,829,221 28,69 30,41 7,28 |8,73
P13 1991 | 4,19 (74,128,19 29,59 32,11 7,79 (7,76
P4 23,80 |4,16 |77,75|8,29 30,18 32,23 7,73 7,07
P7 24,30 | 3,94 77,438,391 29,64 30,77 7,03 |8,77
P10 24,20 | 4,20 (74,829,221 28,69 30,41 7,28 |8,73

F3| P13 23,71 | 4,19 (74,128,191 29,59 32,11 7,79 (7,76
P5 29,59 |3,8370,71]|8,44 29,12 31,10 7,47 19,54
P8 29,88 | 4,18 |79,098,83|29,73 30,76 7,01 |8,37
P11 30,00 | 4,27 [78,46|9,56| 29,19 30,75 7,03 |8.,85
P6 39,96 | 4,12 (72,878,781 29,31 31,39 7,35 |8,73
P10 40,40 | 4,20 [74,82(9,22 28,69 30,41 7,28 |8,73
P13 39,10 | 4,19 (74,128,191 29,59 32,11 7,79 |7,76
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Ek Tablo 2 HVI iplik verileri i¢in 3CV metodu

iplik No | CVm% |i.YER | K. YER | NEPS | TUYL. | ELAST. | RKM

P3| 19,85 | 13,65 2 64 48 7,29 6,22 | 16,69
P8 | 19,98 | 13,36 1 66 110 | 7,15 5,99 | 17,64
P11| 19,87 | 12,76 1 40 82 | 6,79 5,98 | 18,40
P3| 2393 | 14,00 2 81 85 6,71 597 16,83
P6 | 24,09 | 14,35 4 110 93 6,93 5,81 |16,30
P9 | 23,85 | 13,81 3 80 74 | 6,48 5,99 |17,31
pp | P12| 2377 | 1398 2 87 72 | 6,74 6,03 | 16,17
P3| 29,80 | 16,06 | 22 243 339 | 6,22 542 | 15,82
P6 | 29,85 | 16,02 | 20 251 364 | 6,20 540 |[16,55
P9 | 2986 | 1592 18 231 356 | 5,92 522 116,26
P12| 29,82 | 16,02 | 22 243 342 | 591 542 | 15,72
P4 | 39,17 | 16,16 | 34 239 453 | 5,98 4,86 | 1532
P7 | 40,35 | 16,28 20 314 585 | 5,15 4,56 | 17,07
P11| 40,10 | 16,31 19 309 628 | 5,16 478 | 1725
P4 | 19,77 | 1291 1 37 33 7,36 6,39 |17,36
P9 | 20,01 | 13,45 1 58 61 7,13 6,01 |16,75
P12| 19,93 | 13,40 1 54 41 7,14 6,04 | 16,42
P5 | 23,79 | 14,53 5 119 112 | 7,16 581 |[16,57
P8 | 23,65 | 14,04 3 97 123 | 6,52 5,89 | 17,64
P11| 24,00 | 13,39 1 68 124 | 6,23 574 |18,15
F2| P4 | 2958 | 1544 13 173 252 | 6,29 5,55 |16,45
P7 | 29,84 | 14,80 4 158 323 | 5,68 527 |1821
P10| 29,83 | 15,95 18 234 358 | 5,88 514 | 16,27
P13| 29,70 | 16,09 | 24 250 366 | 5,92 5,39 | 15,56
P5 | 39,73 | 17,01 51 360 679 | 6,23 4,62 | 14,48
P9 | 39,75 | 16,56 | 27 315 528 | 5,41 4,62 116,03
P12| 40,25 | 17,51 78 435 630 | 5,25 473 | 14,87
P7 | 19,84 | 12,59 0 38 61 6,86 5,82 | 18,67
P10| 19,93 | 13,51 1 62 59 7,10 6,00 |16,93
P13| 19,91 | 13,51 1 58 41 7,06 6,07 | 16,22
P4 | 23,80 | 13,61 2 62 49 6,87 6,08 |16,60
P7 | 2430 | 13,18 1 59 93 6,40 5,53 | 17,94
P10| 2420 | 14,13 0 95 72 | 6,40 5,64 | 17,10
F3|P13| 23,71 | 14,46 5 113 9% | 6,66 6,03 | 16,24
P5 | 29,59 | 1596 | 21 233 351 | 6,32 542 |16,34
P8 | 29,88 | 1592 16 251 463 | 5,96 525 |16,94
P11| 30,00 | 14,95 6 159 343 | 5,67 5,16 | 17,70
P6 | 3996 | 17,16 | 61 377 681 | 6,14 476 | 14,93
P10| 4040 | 17,60 | 70 483 648 | 5,30 4,55 |15,34
P13| 39,10 | 17,25 60 417 647 | 534 501 |1544
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Ek Tablo 3 AFIS lif verileri i¢in 3CV metodu

Parti | Iplik | L (w) | 5.0% | Fine | IFC | Nep | Nep | SCN | SCN
No No | %CV | [mm] | mTex | [%] | [um] | Cnt/g | [um] | Cnt/g
P1 [19,85|32,40 35,14 | 165 | 7,43 | 711 | 118 |1324| 11
P4 |19,77|32,12 35,01 | 163 | 7,80 | 724 | 115 |1294| 12
P9 (20,01 33,26 33,57| 166 | 7,46 | 695 | 209 |1245| 16

P12 | 19,93 |33,75[34,22| 162 | 8,48 | 694 | 234 |1237| 15
P1 [23,82)32,40 35,14 | 165 | 7,43 | 711 | 118 |1324| 11
P4 [23,80|32,12 35,01 | 163 | 7,80 | 724 | 115 |1294| 12
P7 |2430|34,49 |34,52| 151 | 8,31 | 711 | 235 |1361| 18

F1 P10 (2420|33,43 (33,54 | 164 | 7,71 | 711 | 221 |1177| 25
P3 |29,8933,3233,89| 162 | 8,45 | 700 | 267 |1281| 19
P6 [29,85|33,66 (33,99 | 158 | 8,67 | 703 | 257 |1241| 18
P9 |29,86|33,26 [33,57| 166 | 7,46 | 695 | 209 |1245| 16

P12 |29,82 (33,75 (34,22| 162 | 8,48 | 694 | 234 |1237| 15
P1 (40,03 |32,40 |35,14| 165 | 7,43 | 711 | 118 |1324| 11
P6 |3996|33,66[33,99| 158 | 8,67 | 703 | 257 |1241| 18

P10 | 40,4 | 33,43 33,54 | 164 | 7,71 | 711 | 221 |[1177| 25

P13 | 39,1 | 33,83 34,28| 162 | 8,72 | 692 | 217 |1280| 13
P2 [(19,84|32,89 (34,93 | 163 | 7,77 | 726 | 127 |1355| 14
P7 19,84 34,49 34,52 151 | 8,31 | 711 | 235 |1361| 18

P10 | 19,93 |33,43(33,54| 164 | 7,71 | 711 | 221 |1177| 25

P13 (1991 |33,83 34,28 | 162 | 8,72 | 692 | 217 |[1280| 13
P2 |23,50(32,89(34,93| 163 | 7,77 | 726 | 127 |1355| 14
P5 [23,79|36,40 |33,41| 149 |10,34| 706 | 362 |1283| 16
P8 |23,65|34,63 (34,72 152 | 7,99 | 709 | 224 |1431| 16

F2 P11 (24,00 34,58 {3422 | 155 | 7,67 | 721 | 221 |1455| 18
P2 (29,82|32,89 (34,93 | 163 | 7,77 | 726 | 127 |1355| 14
P5 |29,59|36,40 |33,41| 149 [10,34| 706 | 362 |1283| 16
P8 [29,88|34,63 (34,72 | 152 | 7,99 | 709 | 224 |1431| 16

P11 | 30,00 (34,58 34,22 155 | 7,67 | 721 | 221 |1455| 18
P4 (39,17 32,12 35,01 | 163 | 7,80 | 724 | 115 |1294| 12
P7 |40,35|34,49 34,52 151 | 8,31 | 711 | 235 |1361| 18
P11 | 40,1 | 34,58 34,22 | 155 | 7,67 | 721 | 221 |1455| 18
P3 [19,85|33,32 33,89 | 162 | 8,45 | 700 | 267 |1281| 19
P8 |1998|34,63 34,72 152 | 7,99 | 709 | 224 |1431| 16
P11 (19,87 34,58 |34,22| 155 | 7,67 | 721 | 221 |1455| 18
P3 |23,93|33,3233,89| 162 | 8,45 | 700 | 267 |1281| 19
P6 [24,09|33,66 33,99 | 158 | 8,67 | 703 | 257 |1241| 18
P9 |23,85|33,2633,57| 166 | 7,46 | 695 | 209 |1245| 16
P13 |23,71|33,83 34,28 162 | 8,72 | 692 | 217 |1280| 13

F3 P1 (29,82|32,40 35,14 | 165 | 7,43 | 711 | 118 |1324| 11
P4 |29,58|32,1235,01| 163 | 7,80 | 724 | 115 |1294| 12
P7 (29,84|34,49 134,52 | 151 | 8,31 | 711 | 235 |1361| 18

P10 | 29,83 (33,43 (33,54| 164 | 7,71 | 711 | 221 |1177| 25
P13 (29,70 33,83 34,28 | 162 | 8,72 | 692 | 217 |[1280| 13
P5 (39,73|36,40 |33,41| 149 |10,34| 706 | 362 |1283| 16
P9 |39,75|33,26 |33,57| 166 | 7,46 | 695 | 209 |1245| 16
P12 [40,25|33,75 (34,22 | 162 | 8,48 | 694 | 234 |1237| 15
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Ek Tablo 4 AFIS iplik verileri icin 3CV metodu

116

iplik No | % CVm | I.Yer | K. Yer | Neps | Tiiyliiliik | Kopma Uzamas1 | Rkm

P1 | 19,85 | 13,33 1 55 63 7,21 6,20 17,26
P4 | 19,77 | 1291 1 37 33 7,36 6,39 17,36
P9 | 20,01 | 1345 1 58 61 7,13 6,01 16,75
P12| 19,93 | 13,40 1 54 41 7,14 6,04 16,42
P1 | 23,82 | 14,34 3 109 | 101 6,83 5,76 16,93
P4 | 23,80 | 13,61 2 62 49 6,87 6,08 16,60
P7 | 2430 | 13,18 1 59 93 6,40 5,53 17,94
F1 P10| 24,20 | 14,13 0 95 72 6,40 5,64 17,10
P3| 29,89 | 16,06 | 22 243 | 339 6,22 5,42 15,82
P6 | 29,85 | 16,02 | 20 251 | 364 6,20 5,40 16,55
P9 | 29,86 | 15,92 18 231 | 356 5,92 5,22 16,26
P12| 29,82 | 16,02 | 22 243 | 342 5,91 5,42 15,72
P1 | 40,03 | 16,34 | 32 276 | 545 5,79 4,69 15,25
P6 | 3996 | 17,16 | 61 377 | 681 6,14 4,76 14,93
P10| 404 17,60 | 70 483 | 648 5,30 4,55 15,34
P13| 39,1 17,25 | 60 417 | 647 5,34 5,01 15,44
P2 | 19,84 | 13,15 1 48 53 7,35 591 16,86
P7 | 19,84 | 12,59 0 38 61 6,86 5,82 18,67
P10| 19,93 | 13,51 1 62 59 7,10 6,00 16,93
P13| 1991 | 13,51 1 58 41 7,06 6,07 16,22
P2 | 23,50 | 13,59 0 71 95 6,78 5,46 16,32
P5 | 23,79 | 14,53 5 119 | 112 7,16 5,81 16,57
P8 | 23,65 | 14,04 3 97 123 6,52 5,89 17,64
F2 |P11| 24,00 | 13,39 1 68 124 6,23 5,74 18,15
P2 | 29,82 | 15,76 15 207 | 338 6,26 5,31 16,48
P5 | 29,59 | 15,96 | 21 233 | 351 6,32 5,42 16,34
P8 | 29,88 | 15,92 16 251 | 463 5,96 5,25 16,94
P11| 30,00 | 14,95 6 159 | 343 5,67 5,16 17,70
P4 | 39,17 | 16,16 | 34 239 | 453 5,98 4,86 15,32
P7 | 40,35 | 16,28 | 20 314 | 585 5,15 4,56 17,07
P11| 40,1 16,31 19 309 | 628 5,16 4,78 17,25
P3| 19,85 | 13,65 2 64 48 7,29 6,22 16,69
P8 | 1998 | 13,36 1 66 110 7,15 5,99 17,64
P11| 19,87 | 12,76 1 40 82 6,79 5,98 18,40
P3| 2393 | 14,00 2 81 85 6,71 5,97 16,83
P6 | 24,09 | 14,35 4 110 93 6,93 5,81 16,30
P9 | 23,85 | 13,81 3 80 74 6,48 5,99 17,31
P13| 23,71 | 14,46 5 113 96 6,66 6,03 16,24
F3| P1| 29,82 | 15,75 16 224 | 336 6,26 5,22 16,21
P4 | 29,58 | 15,44 13 173 | 252 6,29 5,55 16,45
P7 | 29,84 | 14,80 4 158 | 323 5,68 5,27 18,21
P10| 29,83 | 15,95 18 234 | 358 5,88 5,14 16,27
P13| 29,70 | 16,09 | 24 250 | 366 5,92 5,39 15,56
P5 | 39,73 | 17,01 51 360 | 679 6,23 4,62 14,48
P9 | 39,75 | 16,56 | 27 315 | 528 5,41 4,62 16,03
P12| 40,25 | 17,51 | 78 435 | 630 5,25 4,73 14,87
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EK-4 HVI VERILERi ICIN STEPWISE METODU iLE ELDE EDIiLEN
SONUCLAR

Ek Tablo 5 Iplik diizgiinsiizliigiine etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 8
Sabit 9,303 | 23,595 | 21,129 25,476 24,637 | 5,063 | -38,464 | -147,757
Iplik Numarast 0,197 | 0,187 0,187 0,19 0,189 0,189 | 0,192 0,199
Rd -0,186 -0,203 -0,193 -0,189 | -0,16 | -0,051 0,261
Lif Inceligi 0,901 0,729 0,735 1,182 | 3,034 11,247
UHML -0,154 -0,155 | 0,156 | 0,696 1,284
Kopma Uzamas: 0,0772 | 0,573 | 1,702 3,866
SF 0,329 | 1,276 4,243
+b -0,541 -3,033
Mukavemet 0,483
S
R? 0,849 | 0,936 0,947 0,948 0,948 | 0,949 | 0,95 0,954
Diiz. R? 0,841 | 0,928 0,937 0,934 0,930 | 0,925 | 0,92 0,921
Model - 8 Kareler Toplamu | Serbestlik Derecesi | F Onemlilik
Regresyon 40,762 8
Artik 1,956 11 28,649 0,000
Toplam 42,718 19

Rd, lif parlakligi;, UHML, iist yarum ortalama lif uzunlugu; SF, kisa lif icerigi; +b, lif
sariligi

Ek Tablo 6 Iplikteki ince yer sayisina etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7
Sabit -57,516 | 87,504 159,612 398,878 431,911 | 410,043 | 2374,396
Iplik Numarast 2,6 2,498 2,306 2,314 2,301 2,239 2,222
Rd -1,887 -2,24 -3,409 -3,96 -4,523 -6,738
SF -4,641 -9,991 -12,527 | -13,22 -38,031
Kopma Uzamasi -14,284 -15,34 -18,732 | -75,546
+b 4,37 7,975 -6,315
Mukavemet 2,136 8,177
UHML -41,829
S 11,4227 | 10,76221 | 10,78098 | 10,79523 | 11,0137 | 11,2194 | 10,92378
R? 0,730 0,773 0,786 0,799 0,805 0,812 0,835
Diiz. R 0,715 0,747 0,746 0,745 0,735 0,725 0,739
Model-7 Kareler Toplanu Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 7257,004 7
Artik 1431,946 12 8,688 0,001
Toplam 8688,95 19

Ek Tablo 7 Iplikteki kalin yer sayisina etki eden faktorler

Model 1 2 3 4 5 6 7 8

Sabit -272,085 | 625,739 508,245 808,113 787,244 1093,117 | 5215,283 | -7319,119
Iplik Numarast 15,62100 | 14,992 15,02 15,205 14,962 15,136 15,277 15,989
Rd -11,693 -12,51 -11,793 -12,035 -13,946 -11,564 20,083
Lif Inceligi 42,912 31,099 49,433 70,559 340,429 1057,139
UHML -10,61 -17,283 -25,515 -164,892 | -50,597
Mukavemet 54 12,329 47,184 77,628
Kopma Uzamasi -30,589 -179,896 | 101,672
+b -149,217 | -350,543
SF 299,549
S 43,8586 34,34716 | 34,42146 | 35,30765 | 36,23829 | 36,92958 | 33,68391 | 33,58187
R’ 0,869 0,924 0,928 0,929 0,93 0,933 0,948 0,953
Diiz. R 0,861 0,915 0,915 0,91 0,905 0,902 0,918 0,919
Model - 8 Kareler Toplanu Serbestlik Derecesi F Onemlilik

Regresyon 2511414 8

Artik 12405,16 11 27,837 0,000

Toplam 263546,6 19
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Ek Tablo 8 Iplikteki neps sayisina etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 [3 7 8
Sabit -526,904 | -898,226 | -1200,166 | -2589,022 | -3962,58 | -5586,775 | -6614,706 | 10880,572
Iplik Numarast 27,962 29,391 29,163000 | 29,070000 | 28,76 29,188000 | 29,594 28,729
SF 38,289 46,356 72,485 127,926 185,03 292,591 -103,272
Mukavemet 7,823 27,074 44,979 58,382 97,792 66,58
Lif Inceligi 139,312 387,381 586,807 1034,441 148,513
+b -76,284 -148,623 -332,338 97,036
Rd 6,907 21,719 -20,12
UHML -84,475 -266,428
Kopma Uzamasi -410,981
S 55,59345 | 52,74027 | 53,58572 52,90367 52,64248 | 53,65917 53,14238 | 53,55977
R? 0,93 0,94 0,942 0,947 0,951 0,953 0,957 0,96
Diiz. R 0,926 0,933 0,931 0,933 0,933 0,931 0,932 0,931
Model - 8 Kareler Toplanu Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 7575741 8
Artik 31555,134 11 33,011 0,000
Toplam 789129,8 19

Rd, lif parlaklhigi;, UHML, iist yarun ortalama lif uzunlugu; SF, kisa lif icerigi; +b, lif
sariligi

Ek Tablo 9 Iplik tiiyliiliigiine etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 8
Sabit 8,299 13,958 11,578 4,694 6,642 7,071 42,419 305,962
Iplik Numarast -0,0682 | -0,0722 | -0,074 -0,0738 | -0,0764 | -0,0753 | -0,0811 | -0,0942
Rd -0,0746 | -0,079 -0,108 -0,116 -0,114 -0,309 -0,939
UHML 0,0944 0,326 0,298 0,335 1,057 -1,684
+b 0,258 0,298 0,256 2,941 6,486
SF -0,0917 | -0,101 -1,938 -7,901
Mukavemet -0,0409 | -0,65 -1,12
Lif Inceligi -7,431 -20,776
Kopma Uzamasi -6,191
S 0,34218 | 0,29846 | 0,30489 | 0,30467 | 0,31213 | 0,32111 | 0,26427 | 0,16744
R? 0,674 0,766 0,77 0,785 0,789 0,793 0,871 0,952
Diiz. R? 0,656 0,739 0,727 0,728 0,714 0,697 0,795 0,918
Model - 8 Kareler Toplami Serbestlik Derecesi | F Onemlilik
Regresyon 6,166 8
Artik 0,308 11 27,492 0,000
Toplam 6,474 19

Ek Tablo 10 Iplik kopma uzamasina etki eden faktorler

Model 1 2 3 4 5 6 7 8

Sabit 7,379 9,706 8,608 10,397 8,787 -1,87 -5,078 34,372
Iplik Numarast -0,067 -0,0686 | -0,0684 | -0,073 -0,073 -0,073 -0,0727 | -0,0752
Rd -0,0303 | -0,0379 | -0,0461 | -0,0477 | -0,0318 | -0,025 -0,133
Lif Inceligi 0,401 0,382 0,436 0,677 0,689 -1,941
SF -0,112 -0,0919 | 0,08538 | 0,134 -0,881
UHML 0,04572 | 0,213 0,279 -0,0051
Kopma Uzamast 0,278 0,384 -0,46
Mukavemet -0,017 -0,146
+b 0,793

S 0,14705 | 0,13092 | 0,11055 | 0,09395 | 0,09621 | 0,09838 | 0,1018 | 0,09918
R’ 0,915 0,937 0,957 0,971 0,972 0,973 0,973 0,976
Diiz. R* 0911 0,929 0,95 0,964 0,962 0,96 0,957 0,959
Model - 8 Kareler Toplami Serbestlik Derecesi | F Onemlilik
Regresyon 4,49 8

Artik 0,108 11 57,057 0,000

Toplam 4,598 19




Ek Tablo 11 Iplik mukavemetine etki eden faktorler

Model 1 2 3 4 5 6 7 8

Sabit 19,961 0,514 -10,409 | -4,653 1,507 -1,477 -91,66 -186,575
Iplik Numarast -0,115 -0,101 | -0,0722 | -0,075 -0,0749 | -0,0759 | -0,0673 | -0,0633
Rd 0,253 0,307 0,34 0,311 0,307 0,636 0,842
SF 0,703 0,665 0,53 0,591 3,528 5,533
Lif Inceligi -1,886 -1,942 -1,659 7,423 11,56
Kopma Uzamasi -0,358 -0,378 1,217 3,487
Mukavemet 0,05747 | 0,639 0,745
+b -3,101 -4,09
UHML 1,148

S 0,84497 | 0,5949 | 0,4682 0,30481 | 0,3077 | 0,31653 | 0,28058 | 0,28061
R? 0,491 0,762 0,861 0,945 0,948 0,948 0,963 0,966
Diiz. R 0,463 0,734 0,835 0,93 0,929 0,925 0,941 0,941
Model - 8 Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | F Onemlilik
Regresyon 24,387 8

Artik 0,863 11 38,839 0,000

Toplam 25,25 19
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Rd, lif parlaklhigi;, UHML, iist yarum ortalama lif uzunlugu; SF, kisa lif icerigi; +b, lif

sariligi



EK-5 AFIS VERILERi ICIN STEPWISE METODU
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iLE ELDE EDILEN

SONUCLAR
Ek Tablo 12 Iplik diizgiinsiizliigiine etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7
Sabit 9,453 16,932 21,471 17,631 24,482 54,676 48,983
Iplik Numaras: | 0,193 0,178 0,176 0,185 0,182 0,181 0,18
SCN (pm) -0,00537 | -0,00491 | 0,001024 | 0,0007761 | 0,0007247 | 0,000296
Olgunluk -5,939 -27,734 -33,27 -59,558 -59,278
Lif Inceligi 0,09127 | 0,08384 0,06739 0,07257
Neps (cnt/gr) -0,002234 | -0,00234 -0,00411
IFC -0,543 -0,523
Neps (um) 0,007077
N 0,60756 | 0,48376 | 0,47866 | 0,38630 | 0,3921 0,39903 0,41006
R? 0,851 0,910 0,916 0,948 0,95 0,951 0,951
Diiz. R? 0,844 0,901 0,903 0,937 0,935 0,933 0,929
Model-7 Kareler Toplamu Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 49,388 7
Artik 2,522 15 41,959 0,000
Toplam 51,91 22

SCN(um),tohum kabugu nepsi biiyiikliigii; Neps(cnt/gr),1gr’daki neps adedi; IFC, olgun olmayan lif
icerigi; Neps(um),ortalama neps biiyiikliigii; L_n, sayt esasl ortalama lif uzunlugu; L_n-CV, say: esash
ortalama lif uzunlugu varyasyonu; SCN(cnt/gr), tohum kabugu nepsi adedi; SFC(w),agirlik esasl kisa lif

icerigi

Ek Tablo 13 Iplikteki ince yer sayisina etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabit -55,279 78,421 -108,99 -174,94 -438,04 -1389,5 | -1145,35 | -530,16 -3051,527
Iplik No 2,534 2,272 2,199 2,175 2,129 1,98 1,925 1,726 1,614
SCN (pm) -0,0961 -0,13 -0,13 -0,127 -0,208 -0,272 -0,57 -1,143
Neps (um) 0,331 0,356 0,265 0,376 0,386 1,587 3,676
L n-CV 1,027 8,805 35,875 | 52,933 89,705 172,158
Neps (cnt/gr) -0,199 -0,304 -0,539 -0,698 -0,569
SEC (w) -31,784 | -61,817 | -153,7 -301,395
L n -32,67 -126,263 | -234,878
SCN (cnt/gr) -5,002 -14,302
Olgunluk 1742,876
S 12,41266 | 10,61598 | 10,73504 | 10,85726 | 10,47731 | 9,51071 | 8,63425 | 8,24107 | 6,0158
R’ 0,702 0,792 0,798 0,805 0,828 0,867 0,897 0,912 0,957
Diiz. R 0,688 0,772 0,766 0,761 0,777 0,817 0,849 0,862 0,927
Model - 9 Kareler Toplanu Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 10383,009 9
Artik 470,469 13 31,878 0,000
Toplam 10853,478 22

Ek Tablo 14 Iplikteki kalin yer sayisina etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 B 9
Sabit -291,657 | 289,314 -543,563 | -812,993 | -1734,08 | -4804,57 | -3919,04 | -2592,014 | -3985,389
Iplik No 16,619 15,48 15,158 15,061 14,898 14,418 14,219 13,79 13,728
SCN(um) -0,417 -0,568 -0,566 -0,557 -0,818 -1,05 -1,694 -2,011
Neps(pum) 1,472 1,571 1,255 1,612 1,649 4,24 5,394
L_n-CV 4,195 31,425 118,789 180,666 | 259,989 305,555
Neps(cnt/gr) -0,697 -1,037 -1,889 -2,231 -2,16
SEC (w) -102,576 | -211,524 | -409,721 -491,343
L n -118,514 | -320,405 -380,429
SCN(cnt/gr) -10,79 -15,929
Olgunluk 963,162
S 46,43258 | 36,56609 | 36,61295 | 36,77196 | 35,31824 | 32,4446 | 28,8824 | 28,9504 29,85486
R’ 0,879 0,928 0,932 0,935 0,943 0,955 0,966 0,969 0,969
Diiz. R* 0,873 0,921 0,921 0,92 0,926 0,938 0,951 0,951 0,947
Model - 9 Kareler Toplam Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 361435,5 9
Artik 11587,066 13 45,057 0,000
Toplam 373022,6 22




Ek Tablo 15 Iplikteki neps sayisina etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7
Sabit -547.45 -667,648 | -820,136 | -1845,328 | -2132,428 | -2667,209 | -2614,431
Iplik Numarast | 29,11 28,898 28,782 28,749 28,684 28,569 28,246
SFC (n) 5,095 15,002 2,225 1,544 -19,619 19,965
Neps (cnt/gr) -0,392 -0,64 -0,816 -1,21 -1,31
L n-CV 29,396 36,047 80,955 35,054
SCN (cnt/gr) 1,81 3,649 6,406
Neps (um) -1,437 -1,974
%2,5 41,456
S 44,44001 | 43,32685 | 43,43972 | 44,01642 | 44,98112 | 45,66842 | 46,90154
R? 0,96 0,964 0,966 0,967 0,967 0,968 0,968
Diiz. R* 0,959 0,951 0,96 0,959 0,957 0,956 0,954
Model-7 Kareler Toplami Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 1014043 7
Artik 32996,322 15 65,854 0,000
Toplam 1047040 22
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SCN(um),tohum kabugu nepsi biiyiikliigii; Neps(cnt/gr),1 gr’daki neps adedi; IFC, olgun olmayan lif
icerigi; Neps(um),ortalama neps biiyiikliigii; L_n, sayt esasl ortalama lif uzunlugu; L_n-CV, say: esasl
ortalama lif uzunlugu varyasyonu; SCN(cnt/gr), tohum kabugu nepsi adedi; SFC(w),agirlik esasl kisa lif
icerigi; %2,5, %2,5 stapel uzunlugu; %5, %5 stapel uzunlugu; UQL, iist ceyrek uzunlugu; L_w-CV,
agirlik esasl ortalama lif uzunlugu varyasyonu;

Ek Tablo 16 Iplik tiiyliiligiine etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 8
Sabit 8,432 7,247 13,058 7,803 -13,158 | -65,138 | -85,633 | -67,198
Iplik Numaras: | -0,0753 | -0,0788 | -0,0808 | -0,0812 -0,0822 | -0,0809 | -0,0787 | -0,0801
IFC 0,156 0,407 0,503 0,549 1,374 2,335 2,514
L_w-CV -0,231 -0,304 -0,131 0,118 -0,108 -0,244
Neps (um) 0,009882 | 0,02072 | 0,01457 | 0,02171 | 0,02371
Lif Inceligi 0,04462 | 0,08313 | 0,09671 | 0,08606
Olgunluk 40,734 76,263 73,048
UQL -0,582 -0,96
Neps (cnt/gr) -0,00385
S 0,33298 | 0,30601 | 0,26441 | 0,26063 0,24135 | 0,22509 | 0,20635 | 0,20813
R? 0,743 0,793 0,853 0,865 0,891 0,91 0,929 0,933
Diiz. R? 0,731 0,772 0,83 0,835 0,858 0,877 0,897 0,895
Model - 8 Kareler Toplanu Serbestlik Derecesi | F Onemlilik
Regresyon 8,448 8
Artik 0,606 14 24,379 0,000
Toplam 9,055 22

Ek Tablo 17 Iplik kopma uzamasina etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabit 747 12,468 10,776 3,129 2,981 2,047 -10,599 | -26,269 -42,287
Iplik Numaras: | -0,0713 | -0,0717 -0,0714 -0,0728 -0,0718 -0,0715 -0,0712 | -0,0708 -0,0716
Neps (um) -0,00706 | -0,00564 | -0,0008168 | -0,00105 -0,0015 -0,0035 | -0,00508 | -0,0084
Lif Inceligi 0,00432 | 0,01838 0,02198 0,02589 0,03334 | 0,04749 0,0601
IFC 0,108 0,128 0,147 0,441 0,688 0,798
SCN (pm) 0,0005304 | 0,0008072 | 0,00104 | 0,001177 | 0,00114
SCN (cnt/gr) 0,00642 0,01719 | 0,02476 0,03889
Olgunluk 11,621 23,084 30,174
L_w-CV 0,07006 0,202
UQL 0,157
S 0,12866 | 0,11467 | 0,11436 | 0,1024 0,10325 0,10443 0,10393 | 0,10626 0,10952
R? 0,946 0,959 0,961 0,97 0,972 0,973 0,975 0,975 0,976
Diiz. R* 0,943 0,955 0,955 0,964 0,963 0,962 0,963 0,961 0,959
Model - 9 Kareler Toplami Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 6,224 9
Artik 0,156 13 57,655 0,000
Toplam 6,379 22




Ek Tablo 18 Iplik mukavemetine etki eden faktorler
Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Sabit 2,199 7,705 6,117 -11,113 | 6,132 41,402 68,476 69,917 57,175
SCN (um) 0,01105 | 0,00868 | 0,00887 | 0,00489 | 0,000559 | 0,00157 | 0,00242 | 0,00217 | 0,00189
Iplik Numarast -0,0843 | -0,0865 | -0,0963 | -0,104 -0,0941 | -0,0906 | -0,0918 | -0,092
SCN (ent/gr) 0,08601 | 0,14 0,08234 | 0,03727 | 0,02125 | 0,01533 | 0,00877
%2,5 0,597 1,351 1,01 0,211 -2,23 -2,704
UQL -1,267 -1,909 -1,43 -4,161 -5,468
SFC (n) -0,178 -0,34 -0,322 -0,301
Lif Inceligi -0,0574 | -0,0523 | -0,0103
%5 4,949 6,76
Neps (cnt/gr) 0,00324
S 0,85618 | 0,61679 | 0,55353 | 047624 | 0,37945 0,30994 | 0,31282 | 0,32084 | 0,33163
R? 0477 0,742 0,802 0,861 0,917 0,948 0,95 0,951 0,951
Diiz. R* 0,453 0,716 0,771 0,831 0,892 0,928 0,927 0,923 0,918
Model - 9 Kareler Toplami Serbestlik Derecesi F Onemlilik
Regresyon 28,029 9
Artik 1,43 13 28,318 0,000
Toplam 29,458 22
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SCN(um),tohum kabugu nepsi biiyiikliigii; Neps(cnt/gr), 1 gr’daki neps adedi; IFC, olgun olmayan lif
icerigi; Neps(um),ortalama neps biiyiikliigii; L_n, sayt esasl ortalama lif uzunlugu; L_n-CV, say: esasl
ortalama lif uzunlugu varyasyonu; SCN(cnt/gr), tohum kabugu nepsi adedi; SFC(w),agirlik esasl kisa lif
icerigi; %2,5, %2,5 stapel uzunlugu; %35, %5 stapel uzunlugu; UQL, iist ¢ceyrek uzunlugu; L_w-CV,
agirlik esasl ortalama lif uzunlugu varyasyonu;
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EK-6 HVI VERILERI iCiN EGITIM VE TEST VERILERININ GOSTERIMi

Ek Tablo 19 Egitim icin kullanilan lif 6zellikleri
Parti No | iplik No/ MIC| Rd | b |Len 2|Strength | Elong. | S.F.
P3 19,85 | 4,44 (74,39]9,33|28,86 | 27,84 7,09 19,07
P7 19,84 | 3,94 |77,43(8,39|29,64 | 30,77 7,03 |8,77
P9 20,01 |4,18 |75,46]19,01 28,67 | 30,11 7,64 |8,67
P11 19,87 4,27 |78,46[9,56|29,19 | 30,75 7,03 |8,85
P3 23,93 4,44 174,39]9,33|28,86 | 27,84 7,09 19,07
P5 23,79 |3,83(70,71|8,44|29,12| 31,10 7,47 19,54
P7 24,30 [3,94|77,43(8,39|29,64| 30,77 7,03 8,77
P9 23,85 4,18 75,46]9,01|28,67| 30,11 7,64 |8,67
P11 24,00 | 4,27 |78,4619,56(29,19| 30,75 7,03 |8,85
P12 23,77 4,14 173,56 (8,2229,59| 31,86 7,79 17,79
P3 29,89 | 4,44 (74,39]9,33 /28,86 | 27,84 7,09 19,07
P5 29,59 [3,83170,71[8,44|29,12| 31,10 747 19,54
P7 29,84 13,94 77,4318,39(29,64| 30,77 7,03 |8,77
P9 29,86 | 4,18 |75,46]9,01[28,67| 30,11 7,64 |8,67
P11 30,00 | 4,27 |78,46]9,56]29,19 | 30,75 7,03 |8,85
P12 29,82 | 4,14 |73,56(8,22/129,59 | 31,86 7,79 7,79
P4 39,17 4,16 |77,75|8,29]30,18 | 32,23 7,73 17,07
P6 39,96 |4,1272,87|8,78129,31 | 31,39 7,35 |8,73
P9 39,75 14,18 |75,4619,01[28,67| 30,11 7,64 |8,67
P12 40,25 | 4,14 173,56|8,22129,59 | 31,86 7,79 7,79

Ek Tablo 20 Egitim i¢in kullanilan iplik 6zellikleri

Parti No| CVm% | i.YER | K. YER | NEPS | TUYL. | ELAST. | RKM
P3 13,65 2 64 48 7,29 6,22 16,69
P7 12,59 0 38 61 6,86 5,82 | 18,67
P9 13,45 1 58 61 7,13 6,01 |16,75
P11 12,76 1 40 82 6,79 5,98 18,40
P3 14,00 2 81 85 6,71 597 |16,83
PS5 14,53 5 119 112 | 7,16 5,81 16,57
P7 13,18 1 59 93 6,40 5,53 17,94
P9 13,81 3 80 74 6,48 599 17,31
P11 13,39 1 68 124 6,23 5,74 | 18,15
P12 13,98 2 87 72 6,74 6,03 |16,17
P3 16,06 22 243 339 6,22 542 15,82
PS5 15,96 21 233 351 6,32 542 116,34
P7 14,80 4 158 323 5,68 5,27 1821
P9 15,92 18 231 356 | 592 5,22 16,26
P11 14,95 6 159 343 5,67 5,16 | 17,70
P12 16,02 22 243 342 | 591 542 15,72
P4 16,16 34 239 453 5,98 4,86 |15,32
P6 17,16 61 377 681 6,14 4,76 | 14,93
P9 16,56 27 315 528 5,41 4,62 16,03
P12 17,51 78 435 630 | 5,25 4,73 114,87




Ek Tablo 21 Test icin kullanilan lif 6zellikleri

Parti No | iplik No/ MIC| Rd | b |Len 2|Strength |Elong. | S.F.
P4 19,77 14,16 |77,75|8,29(30,18 | 32,23 | 7,73 7,07
P8 19,98 |4,18 79,09 8,83[29,73| 30,76 | 7,01 [8,37
P10 19,93 4,20 |74,82|9,22|28,69| 3041 | 7,28 |8,73
P12 19,93 | 4,14 |73,56(8,22(29,59| 31,86 | 7,79 [7,79
P13 1991 4,19 74,12]8,19]129,59 | 32,11 7,79 17,76
P4 23,80 | 4,16 |77,75|8,29130,18 | 32,23 | 7,73 |7,07
P6 24,09 | 4,12 72,87|8,78]29,31 | 31,39 | 7,35 |8,73
P8 23,65 |4,18[79,09(8,83]29,73| 30,76 | 7,01 [8,37
P10 24,20 | 4,20 |74,82]9,22] 28,69 | 30,41 7,28 8,73
P13 23,71 14,19 |74,1218,19]129,59 | 32,11 7,79 17,76
P4 29,58 | 4,16 |77,75|8,29130,18 | 32,23 | 7,73 |7,07
P6 29,85 | 4,12 (72,87|8,78]29,31 | 31,39 | 7,35 |83
P8 29,88 | 4,18 79,09(8,83]29,73| 30,76 | 7,01 [8,37
P10 29,83 4,20 74,82(9,22|28,69| 3041 | 7,28 |8,73
P13 29,70 | 4,19 |74,12|8,19]29,59 | 32,11 | 7,79 |7,76
P5 39,73 |3,83]70,71|8,44129,12| 31,10 | 7,47 9,54
P7 40,35 3,94 |77,4318,39]29,64| 30,77 | 7,03 [8,77
P10 40,40 |4,20 |74,82]9,22|28,69| 3041 | 7,28 |8,73
P11 40,10 | 4,27 |78,46/9,56]29,19| 30,75 | 7,03 |8,85
P13 39,10 | 4,19 (74,1218,19]129,59| 32,11 | 7,79 |7,76

Ek Tablo 22 Test icin kullanilan iplik 6zellikleri

Parti No | CVm% | i.YER | K. YER | NEPS | TUYL. | ELAST. | RKM
P4 1291 1 37 33 7,36 6,39 |17,36
P8 13,36 1 66 110 | 7,15 599 |17,64
P10 13,51 1 62 59 7,10 6,00 |16,93
P12 13,40 1 54 41 7,14 6,04 |1642
P13 13,51 1 58 41 7,06 6,07 16,22
P4 13,61 2 62 49 6,87 6,08 | 16,60
P6 14,35 4 110 93 6,93 581 16,30
P8 14,04 3 97 123 | 6,52 589 |17,64
P10 14,13 0 95 72 6,40 564 [17,10
P13 14,46 5 113 96 6,66 6,03 |16,24
P4 15,44 13 173 252 | 6,29 5,55 |16/45
P6 16,02 20 251 364 | 6,20 540 |16,55
P8 15,92 16 251 463 | 596 525 (16,94
P10 15,95 18 234 358 | 5,88 5,14 16,27
P13 16,09 24 250 366 | 5,92 539 |15,56
P5 17,01 51 360 679 | 6,23 4,62 |14/48
P7 16,28 20 314 585 | 5,15 4,56 | 17,07
P10 17,60 70 483 648 | 5,30 4,55 1534
P11 16,31 19 309 628 | 5,16 4,78 17,25
P13 17,25 60 417 647 | 5,34 501 |1544

124



125

EK-7 AFIS VERILERI iCIN EGITiM VE TEST VERILERININ GOSTERIMi

Ek Tablo 23 Egitim icin kullanilan lif 6zellikleri

Parti No iplik No| L (w) [5.0% | Fine | IFC | Nep| Nep |SCN| SCN
(Ne) % CV | (mm) | (mTex) | (%) | (um) | Adet/gr | (um) | Adet/gr
P1 19,85 | 32,40 |35,14| 165 | 743 | 711 118 | 1324 11
P3 19,85 | 33,32 |33,89| 162 | 845 | 700 267 | 1281 19
P7 19,84 | 34,49 |34,52| 151 8,31 | 711 235 | 1361 18
P9 20,01 | 33,26 |33,57| 166 | 7,46 | 695 209 | 1245 16
P11 19,87 | 34,58 [ 34,22 | 155 | 7,67 | 721 221 | 1455 18
P1 23,82 | 32,40 |35,14| 165 | 743 | 711 118 | 1324 11
P3 23,93 | 33,32 |33,89| 162 | 845 | 700 267 | 1281 19
P5 23,779 | 36,40 |3341| 149 |10,34| 706 362 | 1283 16
P7 2430 | 34,49 |34,52| 151 8,31 | 711 235 | 1361 18
P9 23,85 | 33,26 |33,57| 166 | 7,46 | 695 209 | 1245 16
P11 24,00 | 34,58 |34,22| 155 | 7,67 | 721 221 | 1455 18
P1 29,82 | 32,40 |35,14| 165 | 743 | 711 118 | 1324 11
P3 29,89 | 33,32 |33,89| 162 | 845 | 700 267 | 1281 19
P5 29,59 | 36,40 |3341| 149 |10,34| 706 362 | 1283 16
P7 29,84 | 34,49 34,52 | 151 8,31 | 711 235 | 1361 18
P9 29,86 | 33,26 |33,57| 166 | 7,46 | 695 209 | 1245 16
P11 30,00 | 34,58 [34,22| 155 | 7,67 | 721 221 | 1455 18
P13 29,70 | 33,83 |34,28| 162 | 8,72 | 692 217 | 1280 13
P1 40,03 | 32,40 |35,14| 165 | 743 | 711 118 | 1324 11
P5 39,7 36,40 33,41 149 |10,34| 706 362 | 1283 16
P7 40,4 | 34,49 |34,52| 151 8,31 | 711 235 | 1361 18
P10 40,4 | 33,43 133,54 | 164 | 7,71 | 711 221 | 1177 25
P12 40,3 33,75 34,22 162 | 8,48 | 694 234 1237 15
Ek Tablo 24 Egitim i¢in kullanilan iplik 6zellikleri
Parti No | CVm% InceYer | Kalin Yer | Neps Tiiyliiliik Kopma Rkm
Sayisi Sayis1 | Sayisi Uzamasi

P1 13,33 1 55 63 7,21 6,20 |17,26
P3 13,65 2 64 48 7,29 6,22 |16,69
P7 12,59 0 38 61 6,86 5,82 |18,67
P9 13,45 1 58 61 7,13 6,01 16,75
P11 12,76 1 40 82 6,79 5,98 18,40
P1 14,34 3 109 101 6,83 5,76 116,93
P3 14,00 2 81 85 6,71 5,97 16,83
P5 14,53 5 119 112 7,16 5,81 16,57
P7 13,18 1 59 93 6,40 553 17,94
P9 13,81 3 80 74 6,48 5,99 |[17,31
P11 13,39 1 68 124 6,23 5,74 | 18,15
P1 15,75 16 224 336 6,26 5,22 |16,21
P3 16,06 22 243 339 6,22 542 |15,82
P5 15,96 21 233 351 6,32 542 16,34
P7 14,80 4 158 323 5,68 5,27 |18,21
P9 15,92 18 231 356 5,92 5,22 |16,26
P11 14,95 6 159 343 5,67 5,16 |17,70
P13 16,09 24 250 366 5,92 5,39 | 15,56
P1 16,34 32 276 545 5,79 4,69 |15,25
P5 17,01 51 360 679 6,23 4,62 |1448
P7 16,28 20 314 585 5,15 4,56 |17,07
P10 17,60 70 483 648 5,30 4,55 ]15,34
P12 17,51 78 435 630 5,25 4,73 14,87




Ek Tablo 25 Test i¢in kullanilan lif 6zellikleri

Parti No iplik No | L (w) [5.0% | Fine |[IFC|Nep| Nep |SCN| SCN
(Ne) % CV | (mm) | (mTex) | (%) | (um) | Adet/gr | (um) | Adet/gr
P2 19,84 | 32,89 [3493| 163 |7,77| 726 127 | 1355 14
P4 19,77 | 32,12 |35,01| 163 |7,80| 724 115 | 1294 12
P8 1998 | 34,63 |34,72| 152 |7,99| 709 224 | 1431 16
P10 1993 | 3343 |3354| 164 |7,71| 711 221 | 1177 25
P12 19,93 | 33,75 | 34,22 | 162 |8,48| 694 234 | 1237 15
P13 1991 | 33,83 |3428| 162 |8,72| 692 217 | 1280 13
P2 23,50 | 32,89 [3493| 163 |7,77| 726 127 | 1355 14
P4 23,80 | 32,12 |35,01| 163 |7,80| 724 115 | 1294 12
P6 24,09 | 33,66 |33,99| 158 |[8,67| 703 257 | 1241 18
P8 23,65 | 34,63 |34,72| 152 |7,99| 709 224 | 1431 16
P10 2420 | 33,43 |33,54| 164 |7,71| 711 221 | 1177 25
P13 23,771 | 33,83 | 34,28 | 162 |8,72| 692 217 | 1280 13
P2 29,82 | 32,89 [3493| 163 |7,77| 726 127 | 1355 14
P4 29,58 | 32,12 |35,01| 163 |7,80| 724 115 | 1294 12
P6 29,85 | 33,66 |33,99| 158 |[8,67| 703 257 | 1241 18
P8 29,88 | 34,63 |34,72| 152 |7,99| 709 224 | 1431 16
P10 29,83 | 3343 |33,54| 164 |7,71| 711 221 | 1177 25
P12 29,82 | 33,75 |34,22| 162 |8,48| 694 234 | 1237 15
P4 39,17 | 32,12 |35,01| 163 |7,80| 724 115 | 1294 12
P6 40 33,66 {33,99| 158 |8,67| 703 257 | 1241 18
P9 39,8 33,26 |33,57| 166 |7,46| 695 209 | 1245 16
P11 40,1 34,58 |34,22| 155 |7,67| 721 221 | 1455 18
P13 39,1 33,83 34,28 | 162 |8,72| 692 217 | 1280 13
Ek Tablo 26 Test icin kullanilan iplik 6zellikleri
PARTI NO | CVm% InceYer | Kalin Yer | Neps Tiiyliiliik Kopma Rkm
Sayisi Sayis1 | Sayisi Uzamasi
P2 13,15 1 48 53 7,35 5,91 16,86
P4 12,91 1 37 33 7,36 6,39 |17,36
P8 13,36 1 66 110 7,15 5,99 |17,64
P10 13,51 1 62 59 7,10 6,00 |[16,93
P12 13,40 1 54 41 7,14 6,04 |16,42
P13 13,51 1 58 41 7,06 6,07 |16,22
P2 13,59 0 71 95 6,78 546 16,32
P4 13,61 2 62 49 6,87 6,08 |16,60
P6 14,35 4 110 93 6,93 5,81 16,30
P8 14,04 3 97 123 6,52 5,89 |17,64
P10 14,13 0 95 72 6,40 5,64 |17,10
P13 14,46 5 113 96 6,66 6,03 |16,24
P2 15,76 15 207 338 6,26 5,31 16,48
P4 15,44 13 173 252 6,29 5,55 [1645
P6 16,02 20 251 364 6,20 5,40 |16,55
P8 15,92 16 251 463 5,96 525 16,94
P10 15,95 18 234 358 5,88 5,14 116,27
P12 16,02 22 243 342 5,91 542 | 15,72
P4 16,16 34 239 453 5,98 4,86 |15,32
P6 17,16 61 377 681 6,14 4,76 | 14,93
P9 16,56 27 315 528 5,41 4,62 16,03
P11 16,31 19 309 628 5,16 4,78 [17,25
P13 17,25 60 417 647 5,34 5,01 15,44
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EK-8 AFIS VE HVI VERILERI iCiN iPLiK OZELLIKLERINE ETKi EDEN
PARAMETRELER VE DERECELERI

Ek Tablo 27 HVI verileri i¢in iplik 6zelliklerine etki eden parametrelerin gosterimi

Iplik Ince | Kahn . Kopma
Diizgiil:lsiizliigii Yer | ver | Neps | Tuylilik UzaI:nasl Mukavemet
iplik No (+) 1 Bl B |1 )1 )1 )1
Rd_ ()2 D21 H2] )6 ()2 ()2 (1?2
Lif Inceligi +)3 - ®H3 | +H4 )7 (-)3 +) 4
UHML (H4 D71 0417 )3 ()5 (38
Elastikiyet +)5 4]l 6| ()8 (-)8 (-)6 +)5
SF (6 D3] 81 ()2 ()5 (-4 (3
+b 07 D51 D7 1MHS H4 )38 07
Mukavemet +)8 H6| HS|H3 (-)6 (-)7 (+) 6

Ek Tablo 28 AFIS verileri icin iplik 6zelliklerine etki eden parametrelerin gosterimi

Iplik Ince | Kalin e v Kopma

Diizgiilr)lsiizliigii Yer Yer Neps | Tuyliilik Uzall’nas1 Mukavemet
iplik No (+) 1 H1] B |1 )1 )1 ()2
SCN O (0?2 D2 2 - - 5 (H1
Olgunluk -)3 #H9| B9 - (+)6 +)7 -
Lif inceligi +) 4 (-) - - +)5 +)3 )7
Neps (cnt/gr) )5 5] OS5 13 ()8 - 9
IFC (-)6 () - - +2 (+) 4 -
Neps O 7 B3B3 6 H4 (2
L_n_CV - B4l H4 |14 - -
L_n - 71 7 -
SFC(w) - )6 | (-6 - - - -
SCN(cnt/gr) - 8| 8 | (v5 - (+)6 +)3
SFC(n) - - - +)2 - - (-6
%2,5 - - - +)7 - - (-4
L_w_CV - - - - -3 (+)8 -
UQL - - - - 07 9 ()5
%5 - - - - - - (+)8
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