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OZET

Bulanik zaman serileri uygulamada son yillarda iizerinde oldukc¢a yogun calisilan
konulardan biridir. Ger¢ek hayat kosullarinda kullanilan doéviz kuru, borsa verileri, hava
kirliligi ve hatta hava durumu gibi zaman serileri giin igerisinde siirekli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bu tiir zaman serilerinin degerlerini sayisal olarak ifade etmek yerine sozel
degerlerle bulanik kiimeler seklinde ifade etmek daha dogru olacaktir. Zira bu tiir zaman
serilerinin degerleri klasik zaman serileri ile ifade edilirse sadece giinliik ortalama degerler
dikkate alinmis olur. Oysa bdyle bir zaman serisinin gozlemleri birgok degeri igerebilen bir
bulanik kiime olarak alinabilir. Bu durumda goézlemleri bulanik kiime olan zaman serilerinin
Ongoriilmesi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde bulanik zaman serilerinin dngoriilmesi
i¢in birgok yontem Onerilmistir. Bu ¢calismada literatiirde var olan iki faktorlii-yiiksek dereceli
(two factor-high order) bulanik zaman serisi makaleleri incelendi ve tahmin yontemleri
belirlendi. Ilgili ydntemler karsilastirilarak en iyi iki faktorlii-yiiksek dereceli (two factor-high

order) bulanik zaman serisi yontemi mevcut literatiir bilgisine gore ortaya konuldu.

Anahtar Kelimeler: Bulanik zaman serileri, 6ngori, iki faktorlii-yiiksek dereceli.
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SUMMARY
COMPARISON OF VARIOUS FUZZY TIME SERIES APPROACHES TO THE
PREDICTION OF THE ISTANBUL STOCK EXCHANGE DATA

Fuzzy Time Series (FTS) models have been quite intensely proposed in recent years.
FTS models have been widely applied to diverse fields such as enrollments, stocks, weather
and etc., as they can handle prediction problem under uncertain circumstances in which data
are incomplete or vague. In this study, two factor high order Fuzzy time series articles have
been reviewed and their forecasting methods determined. Related methods have been
compared and finally, based on knowledge of the current literature, the best two factor high

order Fuzzy time series method have been demonstrated.

Keywords: Fuzzy Time Series, forecast, two factor high order, compare Fuzzy time, Fuzzy

rulebase, the best of Fuzzy time series.
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GIRIS

Zaman serisi, ilgilenilen bir biiyiikliiglin zaman igerisinde siralanmis 6lglimlerinin bir
kiimesidir. Zaman serisi ile ilgili bu analizin yapilma amaci ise, gézlem kiimesince temsil
edilen gergegin anlasilmasi ve zaman serisindeki degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru

bir sekilde tahmin edilmesidir(Allen,1964,s.133).

Bulanik zaman serisi yaklasimlar1 geleneksel zaman serisi yaklasimlarina bir alternatif
olarak ortaya atilmistir. Geleneksel zaman serisi yaklasimlarinda ihtiya¢ duyulan teorik
varsayimlara bulanik zaman serilerinde gerek duyulmamaktadir. Bu tiir zaman serilerinin
degerlerini sayisal olarak ifade etmek yerine sozel degerlerle bulanik kiimeler seklinde ifade
etmek tahminlerin elde edilmesinde alternatif bir yol olarak ortaya atilmigtir. Zira bu tiir
zaman serilerinin degerleri klasik zaman serileri ile ifade edilirse sadece giinliik ortalama
degerler dikkate alinmis olur. Oysa boOyle bir zaman serisinin gozlemleri birgok degeri

icerebilen bir bulanik kiime olarak alinabilir.

“Bulanik zaman serisi yaklagimiyla ilgili ¢aligmalar son yillarda yogun bigimde
artmaktadir. Bulanik kiime teorisi ilk olarak Zadeh (1965)’in ¢aligmasinda ortaya atilmistir.
Song ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) calismalarinda, Zadeh’ in bulanik kiime teorisine
dayali olarak, bulanik zaman serisi tanimini ve ¢éziimleme algoritmalarini nermistir. Chen
(1996) da Song ve Chissom’ un Onerdigi yontemlere gore daha kolay bir yaklagim
gelistirmistir. Son on yil iginde, literatiirde bircok bulanik zaman serisi ydntemi
gelistirilmistir. Bu yontemlerin biiyiik ¢cogunlugu birinci dereceden bulanik zaman serisi
modellerine dayalhidir. Birinci dereceden bulanik zaman serisi modelinde, bulanik zaman
serisinin sadece bir Onceki donemden etkilendigi varsayilmaktadir. Sullivan ve Woodal
(1994), Hwang, Chen ve Lee (1998), Chen ve Hwang (2000), Huarng (2001), Yu (2005a), Yu
(2005b) ve Yolcu vd. (2008) calismalar1 birinci dereceden bulanik zaman serisi modellerini
kullanan 6nemli calismalardir. Gergek hayat zaman serileri i¢in birinci dereceden daha yiiksek
modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Chen (2002) calismasinda, yiiksek dereceli zaman serisi
modeline dayali bir yaklasim ilk kez oOnerilmistir. Buna karsin, Chen (2002) calismasinda
bulanik iligkilerin belirlenmesi, iligki tablolarinin elde edilmesini gerektirmekte ve bu nedenle
fazla hesaplama yiikii getirmektedir. Karsilagilan hesaplama yiikiinden kurtulmak i¢in Huarng
ve Yu (2006) bulanik iligkilerin belirlenmesinde yapay sinir aglar1 (YSA) yonteminden

yararlanmistir. Aladag vd. (2008) ise yiiksek dereceli bulanik zaman serisi modeline dayali ve



iliski  belirlemede ileri beslemeli YSA modellerinin  kullanildigt  bir  yaklagim

onermistir.”’(Aladag,2010,ss.95-96)

Bu ¢alismada literatiirde son yillarda ortaya atilan ¢alismalardan, iki faktorlii — yiiksek
dereceli (two — factor high order) bulanik zaman serisi modellerinden ti¢ii incelendi. Tahmin
performanslarina bakilarak modellerin karsilastirmalar1 meteorolojik veriler ve finansal
veriler yardimiyla gergeklestirildi. Tlgili yontemler karsilastirilarak en iyi iki faktorlii — yiiksek

dereceli bulanik zaman serisi yontemi mevcut literatiir bilgisine gore ortaya konuldu.



BIRINCIi BOLUM
BULANIK ZAMAN SERILERINE GENEL BAKIS

1.1 Bulanikhigin Temel Kavramlan
1.1.1 Matematiksel Modelleme

Matematik modeller ne kadar ayrintili olursa olsunlar gercegi yansitamazlar, ne kadar

ayritili olurlarsa olsunlar o kadar doga olayini tam olarak temsil edemezler.(A. Einstein)

Bir laboratuvarda deney diizenegi kurulduktan sonra ayni sartlar altinda ne kadar 6l¢iim

yapilirsa yapilsin, bunlarin birbirine yakin fakat esit olmadiklar1 sonucu gézlemlenir.

Giinlik yasamimizda sozciikleri kullanirken bilgi vermede bazi sozciikler igin biiyiik
bir belirsizlik bulunmaktadir. “Ahmet zengindir”, “giizel bir giin” ve “Ali genctir” ifadeleri
buna basit 6rneklerdir. Bulanik zaman serileri yontemlerinin asil amaci bu tiir belirsiz ifadeleri
matematiksel olarak modellemektir. “uzun boylu”, “zengin”, “bunalimli” gibi ifadeler kesin
olarak tanimlanamadiklar1 i¢in bulanik ifadelerdir. Bununla birlikte, insan olarak, bu tiir

ifadelerden anlamlar ¢gikarilmaktadir ve karar vermede bu tiir ifadeler kullanilmaktadir.

Bulanik kavramlarin matematiksel modellemesi Zadeh (1965) tarafindan ortaya
konuldu ve giiniimiizde onun yaklasimlari ile ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. Onun ileri stirdiigii
iddia, sdzciiklerde bilgi ve anlamlarin bir derecesinin oldugudur. Ornegin, “Ali gengtir”
seklinde bir ifadenin dogru ya da yanlighg: farkl kisilere gore farklilik gosterir. Ali’nin yasinin
kac oldugu bilinirse Onerinin dogrulu i¢in veya daha dogru bir ifade ile Ali’nin “gengtir”
ifadesine uygunlugu i¢in bir derece belirlenebilir. Bu, “gen¢” kavramina yiiklenen anlama
baghdir. Eger 6neri “Ali’nin yas1 22 den azdir” bi¢iminde olursa ve Ali’nin yas1 bilinirse
onerinin dogululugu ya da yanlishigl icin evet veya hayir cevabi verilebilir. Olas1 yas
kiimesinin [0,00) oldugunu diistiniilerek bir A = {x: x € [0,0) : x < 22 }alt kiimesi varsayim1
ile Ali’nin yagmin A alt kiimesinde olup olmadigina karar verilebilir. Zadeh tarafindan
“bulanik altkiime” kavramu gelistirildi. Oyle ki; drnegin, 18 ve 21 yaslar geng kabul edilir
ancak; bu yaglarin gen¢ olmalarinin dereceleri farklidir. 18 yas 21 yastan daha genctir. Bu,
bulanik altkiimede tiyeligin 0 veya 1 olmamasi gerektigini; 0’dan 1’e kadar olmasi gerektigini
diisiindiirmektedir. Diger bir ifadeyle farkli yas degerleri icin farkli liyelik degerleri olmasi

gerekmektedir. Buradan tiyeligin [0,1] kiimesinin elemani1 olmasi gerektigi kanisina varilir.



A kiimesi, bir U kiimesinin herhangi bir altkiimesi olmak {izere A kiimesinin karakteristik
fonksiyonu (gosterge fonksiyonu) agagidaki gibidir.

legerx € A

Xa(x) = {0 eger x ¢ A

Burada karakteristik fonksiyonun alabilecegi sadece iki deger mevcuttur. Bu kavram
elemanlarin goriintiilerinin [0,1] araliginda olmalarina izin verilmesiyle genellestirilir. Bulanik
mantikta her bir eleman [0,1] arasinda iiyelik dereceleri alir. Ayn1 eleman ayni anda birden

fazla kiimenin elemani olabilir.

1.1.2 Bulanik Kiime

Bulanik kiime (veya belirtisiz kiime) kavrami, kiime kavraminin eleman olmanin
derecelendirilmesine dayanan bir genellestirilmesidir. Bulanik kiimeler bulanik mantigin dogal
bir genislemesi olarak Zadeh(1965) tarafindan tanimlanmistir. Bir nesne bir kiimenin ya
elemant ya da elemani degilken, bir bulanik kiimenin belirli bir oranda kismen elemani

olabilir.

X bostan farkli bir evrensel kiime olmak ftizere bir A:X — [0,1] fonksiyonuna X

uzerinde bir bulanik kiime adi verilir.

Bulanik kiime farkli sekillerde de tanimlanabilir ancak kiimenin her nokta
icin [0,1] kapal1 araliginda bulunan bir tiyelik degerine sahip olmasini anlatmasi bakimindan

bu tanimlarin hepsi birbirine denktir.

Bir x € X eleman1  igin A(x) degerine x'in  A'daki elemanlik  derecesi denir.
A(x) = 1 olmas: klasik kiime anlaminda & 'in /A'nin eleman: olmasi, A(x) = 0 olmas! ise

klasik kiimelerdeki @ 'in . 'nin elemani olmamasi durumuna denk gelir.

Eger bir  i¢in A(x) =« ise a'in A bulanik kiimesinin o derecesinde elemani oldugu

sdylenir. Ornegin A(x) = 0,5 ise & 'in A 'nin yar1 yariya elemani olmasi seklinde yorumlanir.
Bu yaklasimin,

o Diinyada ger¢ek durumlarin (states) belirgin (crisp) olmadigi yani tam (exact) olarak
ifade edilmez olduklari,
o Tam (complete) tanimlamalar, insanlarin kiyaslama ve algilama i¢in kullandiklarindan

oOte, verilerin ¢ok detayli incelenmesine bagli olduklar1 dayandig iki temel kabuldiir.



Klasik kiimelerde bir elemanin bir kiimeye ait olup olmamasi kiimenin karakteristik
degeri ile belirlenir. Karakteristik deger bir Onermeye bagli olarak, her elemani, {0,1}
kiimesine tasvir ederek ilgili elemanin ilgili kiimeye ait olup olmamasini agiklar. Yeni kiime
taniminda ise herhangi bir elemanin ilgili kiimeye ait olmasii, [0,1] siirekli araliginda
karakteristik degere atanan sayinin biiyiikliigii ile agiklandigi kiimeye bulanik kiime denir.
Ancak, yeni tamimh kiimeyi belirgin kiimelerden ayirmak i¢in karakteristik degere iiyelik
fonksiyonu denir (Zadeh, 1965). U evrensel kiimesi olmak iizere, A < U'in iyelik
fonksiyonu, p,

Ha:U - [01]

bigiminde tamimhidir. Burada geleneksel kiimelerden farkli olarak {0,1} kiimesi yerine, [0,1]
stirekli araligi s6z konusudur ve bu araliktaki degerler iiyelik derecesi adini alirlar (Zadeh,
1965).

Bulanik kurallara s6zel ifadelerin modellemesi olarak bakilabilir. Dolayistyla, bir sdzel
ifade, genel kabul goren big¢imiyle, 5-li bir dizi olarak, (x,T(x),U,G,M ) bi¢iminde
gosterilebilir.(Lee, 1990a,b). Bu dizide x herhangi bir degisken; T (x), X in adlarinin kiimesini;
U, X’ in yer aldig1 uzay veya evrensel kiimeyi; M ise kendi degerini anlam ile birlestiren

semantik bir kuraldir. Ornegin; sicaklik kavrammin ad kiimesi T'(x) su sekilde gosterilebilir.

T(stcaklik) = {(¢cok soguk), (soguk), (lik), (sicak), (cok sicak)}

Burada T kiimesinin her terimi U igerisinde bir bulanik kiime ile temsil edilir. “sicaklik”
sOzclgline bir nicelik kazandirilmak istenirse; 6rnegin, 10 °C civar1 “ilik”, 5 °C civan
“soguk” ve 20 °C civart “sicak” kabul edilir ve evrensel kiime U = [0 °C,20°C] olarak ele
alindiginda “bulanik sicaklik kiimesi” asagidaki gibi gosterilebilir.

Soguk Tlik Sicak

=

>
0 5 10 20

Sekil 1.1 Sicakhk Degerlerinin 5°C, 10°C ve 20 °C Civarindaki Uyelik Fonksiyonlar1



Bir bulanik kavram i¢in elbette farkli fonksiyonlar tanimlanabilir. Bu sekilde bir
esnekligin olmasit uygulamada kolayliklar saglamaktadir. Simdi “gen¢” kavrami i¢in iki ayr1

fonksiyon tanimlansin. Bu fonksiyonlarin kiimeleri asagidaki gibi gosterilir.

v 20 yas civarindaki bir kisi su sekilde bir model olusturabilir:

1, x < 25
40 — x
Y(x) = <x<
(x) = 25 < x < 40
0, 40 < x

Bu modele gore tiyelik fonksiyonu da su sekilde olusur:

0 20 40 60 X

Sekil 1.2 Ornek Y(x) Uyelik Fonksiyonunun Grafik Gosterimi

v Daha yasli bir kisi farkli olarak su sekilde bir model olusturabilir:

1, x < 40
80 —x 40 < x < 60
)70 =Xs
Z(x) =470y
<
o 60<x<70

0, 70 <x



Z(x) modeline gore iiyelik fonksiyonu da su sekilde olusur:

iryelik derscesi

0 20 40 60 80 X

Sekil 1.3 Ornek Z(x) Uyelik Fonksiyonunun Grafik Gosterimi

Uygulamada daha birgok iiyelik fonksiyonu olusturulabilir(Nguyen vd.,1991,ss.2-10).

1.1.3 Belirsizlik Olarak Bulamikhk
Giinliik yasantida birgok belirsizlik tiiri vardir ve bu belirsizliklerin modellemesi igin

bir¢ok teknige ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bulanik kiimeler, nesnelerin olusturdugu siniflarin sinirlar1 agik¢a tanimlanmadiginda
ortaya ¢ikan belirsizligin farkli bigimleriyle ilgilenir. “gen¢” ve “yiiksek gelir” 6rneginde
oldugu gibi bu tir belirsizliklerin ( literatiirde vagueness olarak ge¢mektedir ) tyelik
dereceleri ve kesinlikleri kisiden kisiye, siniftan sinifa degiskenlik gosterir ve bu durum

bulanik kiimeler sayesinde matematiksel olarak modellenmistir.

Anlam belirsizligi ( ambiguity ) bir diger belirsizlik tiiriidiir. Bu, cesitli sekillerde
ortaya cikabilir. Ornegin, bir kontrol sisteminde bir parametre sadece belirli bir aralikta
oldugu icin biliniyorsa, bu parametre i¢in bu araliktan secilen herhangi bir nominal deger i¢in

belirsizlik var demektir.

Bir diger belirsizlik tiirti de rassalliktir. Rassallik olasilik teorisinde modellenmistir.
Oyle ki, sonuglar1 rassal degiskenlerin gdzlemleri kabul edilir ve bu rassal degiskenlerin
dagilimlar1 ve kurallari mevcuttur. Bu kurallar elbette bilinmeyebilir. Ancak her rassal
degiskenin kendine has bir kurali mevcuttur. Bu durum, bir¢ok farkl iiyelik fonksiyonunun
ayni bulanik kavram i¢in atanabilecegi gercegiyle tezat igindedir. Ancak, olasilik ve tiyelik

derecesi farkli seylerdir.



Karmagik gercek hayat kosullarinda birkag¢ belirsizlik tiirii bir arada bulunabilir.
Ormnegin, rastgele segilecek her bir insan popiilasyonu icin iizerinde ¢alisilan olay kisilerin
“ahlak” ya da “politik goriigiiyle” ilgili olabilecegi gibi, her bir sehir i¢in de “sekli” ya da
“glizelligi” ile de ilgili olabilir.

Her belirsizlik tiiriniin kendine has matematiksel gosterim ya da modeli ve ilgili bir
hesaplamas1 vardir. Degisik matematiksel teoriler bir takim cantasindaki araglar gibidir. Bir
durum i¢in biri digerinden daha avantajli olabilir. Uygulayic1 yaratict olmak zorundadir ve
dogru matematiksel modeli kullandiginin farkinda olmalidir. Bulanik kiimeler ile bulanik
kavramlarin modellemesi, matematiksel kavram ve teorilerin dogal dil ifadelerinin bir
matematiksel kavram haline déniismesine onciiliik eder. Ornegin, “gen¢” kavramini [0, o)
kiimesinin altkiimesi olarak ve A:[0,00) — [0,1] tiyelik fonksiyonu ile modelledigimizde
“geng” kavramina bir matematiksel anlam yiiklemis oluruz. Bu bir fonksiyondur ve
matematiksel olarak iglenebilir ve diger fonksiyonlarla birlestirilebilir. Bulanik kavram

kullanigh bir forma girmis olur.(Nguyen,1991)

1.2 Bulamik Zaman Serileriyle flgili Tanim ve Teoremler

Bulanik zaman serisi ilk olarak Song ve Chissom (1993) tarafindan, Zadeh (1965)’ in
bulanik kiime teorisine dayali olarak ortaya atilmistir. Klasik zaman serisi varsayimlarinin
saglanamadigi durumlarda, Song ve Chissom tarafindan onerilen bulanik zaman serisi, verinin
modellenmesi ve tahmin yontemlerinin belirlenmesi igin alternatif bir yontem olarak
Onerilmistir. Bunun yaninda, bulanik zaman serisi yaklasimlarinin klasik yaklasimlardaki
dogrusallik ve gozlem sayis1 gibi kisitlar1 icermemesi, bu yaklasimlara olan ilgiyi giderek
arttirmaktadir. Song ve Chissom (1993)” de o6nerdikleri bulanik zaman serisi yaklagiminin

literatiirdeki klasik yaklagimlardan daha dogru 6ngorii sonuglart verdigini gostermistir.

Song ve Chissom (1993)’ de 6nerilen yontem karmasik matris islemleri igermektedir.
Bu nedenle Chen (1996) cgalismasin da Song ve Chissom (1993) calismasindaki karmagik
bilegske islemlerine gerek duymayan, bulanik mantik grup iliski tablolarinin kullanildig: bir
yaklasim Onerilmistir.

Song ve Chissom (1993) ve Chen (1996) ¢alismasin da onerilen yontemler birinci
dereceden bulanik zaman serisi modelini kullanmaktadir. Chen (2002)’de ise yine bulanik
mantik grup iligki tablolarini kullanan yiiksek dereceli bir bulanik zaman serisi yaklagimi
onerilmistir. Chen (2002) calismasinda onerilen yontem, birgok bulanik mantik grup iliski
tablosu elde edilmesini gerektirdiginden olduk¢a fazla isleme gerek duyan bir yontemdir.

Aladag vd. (2009)’da ise bulanik iligkilerin ileri beslemeli yapay sinir aglari ile belirlendigi ve



Chen (2002)’ye gore daha kolay hesaplamalar i¢eren yiiksek dereceli bir bulanik zaman serisi

yaklasimi 6nerilmistir(Kogak vd.,2010,s.123).

1.2.1 Bulanik Zaman Serileri

Bulanik zaman serisi yaklasimlar1 asagida verilen temel kavram ve tanimlara baghdir
(Chen, 2002). Evrensel kiime U = {uq,uy, uz... up} olmak iizere, U’nun elemanlari
araliklardir. Bu araliklar zaman serisinin tiim degerlerini kapsayan evrensel kiimenin 6nceden

belirlenen sabit bir aralik uzunluguna gore parcalanmasi ile elde edilir.

Tamm 1.Y(t),t =...0,1,2 ... gercel degerli zaman serisi olsun. Zaman serisine uygun
evrensel kiime tanimi ve parcalanmasi yapildiktan sonra zaman serisinin her bir gercek
gbzlemi bulaniklastirilarak elde edilen veA; bulanik kiimelerinden olusan yeni zaman serisi

F(t)’ye bulanik zaman serisi ad1 verilir.

Tanim 2. Bulanik zaman serisinde F(t) degerinin sadece F(t — 1)’ den etkilendigi
disiiniiliirse bulanik zaman serisine birinci dereceden bulanik zaman serisi adi1 verilir. Birinci
dereceden bulanik zaman serisi igin bulanik iliski F(t) = F(t —1) *x R(t,t — 1) seklinde
gosterilebilir. Bu ifadede, * herhangi bir operatorii gdstermektedir. R(t,t — 1)ifadesi,
incelenen bulanik zaman serisindeki t zamam ile t —1 zaman arasindaki bulanik ilgiyi
belirten bir fonksiyonu temsil etmektedir. F(t —1) = A4; ve F(t) = A; oldugu durumda
bulanik mantik iligki A; - A; seklinde ifade edilebilir. Burada A; bulanik iliskinin sol yani
(LHS) ve A; bulanik iligkinin sag yan1 (RHS) olarak isimlendirilir.

Tammm 3. Eger F(t) degeri F(t —1),F(t—2),F(t—3),... F(t —n) gibi n tane
degerden etkileniyorsa F(t)’ye n. dereceden bir faktorlii bulanik zaman serisi denir ve 6ngorii
modeli F(t —n), ... F(t —2),F(t — 1) — F(t) bigiminde gosterilir.

Lee At Al (2006) iki faktorlii yiiksek dereceli bulanik zaman serilerini asagidaki gibi

tanimlamistir.

Tamm 4. (F,(t — 1), F,(¢ — 1)), (F,(t — 2), F,(¢ — 2)), ... (F1(t —n),F,(t —n))
Degerleri F; (t)’yi etkiliyorsa F; (t)’ye iki faktorlii yiiksek dereceli bulanik zaman serisi adi
verilir ve (Fy(t — n), F,(t —n)), ... (Fi(t —2),F,(t —2)), (F(t — 1), F(t — 1)) - F(t)

biciminde gosterilir.
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X ve Yy, t-inci giindeki bulanik kiimeler olmak tizere, F; (t)=X; ve F,(t)=Y; olsun. O
halde iki faktorli yiiksek dereceli bulanik mantik iliskisi
X Yo, oo Xeo,Yio), Xe—q, Y1) = X; bi¢iminde gosterilir. Burada
X Yen), oo (Xi—2,Yi—2), (Xt—1, Y;—1) bulanik mantik iligkisinin sol yan1 (LHS) ve X, ise
bulanik mantik iligkisinin sag yan1 (RHS) olarak isimlendirilir. Chen (1996) ve Song and
Chissom(1993a, 1993b).
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IKiNCi BOLUM
BULANIK ZAMAN SERILERi, ALGORITMA ve UYGULAMALARI

2.1 Mesafe Tabanh Bulanik Zaman Serileri Yontemi

Mesafe Tabanli Bulanik Zaman Serileri Yontemi 2008 yilinda Yungho Leu, Chien —
Pang Lee ve Yie — ZuJou tarafindan ortaya konulmustur. Bu yontem tahmin kurallarinin
seciminde iki mantik kurali arasindaki mesafeyi kullanir. Tahminde bulunabilmek icin iki
faktorlii mesafe tabanli bulanik zaman serisi inga edilir. Birinci faktor tahmini yapilacak olan
degiskeni belirtirken ikinci faktor ise birinci faktor olarak belirlenmis olan degiskeni etkileyen
birgok aday degiskeni igermektedir. Mesafe Tabanli Bulanik Zaman Serileri Yontemi’ nin

uygulanmasinda izlenecek adimlar asagidaki gibidir.

1. Adim: Korelasyon Katsayisinin Testi
Hangi aday degiskenin ikinci faktor bilesenleri i¢in uygun olduguna karar verebilmek

icin birinci faktor ile aday degiskenleri arasindaki korelasyonun test edilmesi gerekmektedir.

2. Adim: Temel Bilesenler Analizi

Korelasyon katsayisinin testinden sonra ikinci faktor degerlerini belirlemek igin temel
bilesenler analizi (Principal Component Analysis - PCA) yardimiyla aday degiskenlerin bir
lineer kombinasyonu olusturulur. Bu lineer kombinasyon ikinci faktor degerleri olarak kabul

edilir.

3. Adim: Araliklarin Belirlenmesi

Birinci faktore ait araliklarin kestirimi su sekilde belirlenir:

Dinin V€ Dy birinci faktore ait minimum ve maksimum degerler; D; ve D, ise birinci
faktorii n tane esit araliga bolecek olan iki tane reel sayr olsun. O halde birinci faktore ait

araliklarin kiimesi U = [D,i, — D1, Dinax + D2 ] bigiminde belirlenir.

Ikinci faktdre ait araliklarin kestirimi de benzer bigimde V,,;,, Ve V,,,, ikinci faktore
ait minimum ve maksimum degerler; V; ve V, ise ikinci faktorii m tane esit aralifa bolecek

olan iki tane reel say1 olsun. O halde ikinci faktore ait araliklarin kiimesi,

V = [Vinin — V1, Vinax + V-] bigiminde belirlenir. (Song & Chissom 1994)
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4.Adim: Bulanik Kiimelerin Tanimlanmasi
A;, 1 < i < n, birinci faktoriin araliklari tizerinde tanimli bulanik kiime olsun. O halde

A; asagidaki gibi tanimlanir.

1 05 O 0 0
Ay=—+—+—++ +—
U Uy Uz Up-1 Up
05 1 0.5 0 0
Ay =—+—+—+ -+ + —
U U Us Up—1 Up
0 0 0.5 1 0.5
Apoy=—+— =
U Up n-2 Up-1 Up
0 0 0 0.5 1
An = — 4 —+4+ + —
U U Up—2 Up—1 Uy

Ikinci faktér i¢in de benzer uygulama yapilir. B;, 1 < j < m, ikinci faktoriin araliklart

lizerinde tanimli bulanik kiime olsun. O halde B;asagidaki gibi tanimlanr.

1 05 0 0 0
Bj=—+—+—+--+ + —
vy VUV V3 Um-1 VUnm
05 1 0.5 0 0
By=—4—+4—+-+ +—
Vg VU V3 UVm-1 Um
B _0. 0 0.5 1 0.5
mot V1 m-2 Vm-1 Um
0 0 0 0.5 1
Bp=—+—+ —
L) m-2 Vm-1 Unm

5.Adim: ikinci Faktoriin Arahk Sayisinin Ayarlanmasi
Ongorii kurallarinin seciminde birinci ve ikinci faktorlerin araliklarmin sayis1 dnemli

bir etkiye sahiptir. Eger birinci faktoriin araliklarinin sayisi belirgin bir bicimde ikinci
faktoriin araliklarinin sayisindan fazla olursa bulanik mantik kurallarinin (Fuzzy Logic Rules -

FLR) belirlenmesinde birinci faktér daha baskin olacaktir. Ayni durum ikinci faktor igin de
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gecerlidir. Calismalarda daha dogru bir 6ngorii sonucu elde etmek icin birinci ve ikinci

faktoriin aralik sayilar1 dengelenmelidir.

6.Adim: Bulaniklastirma
Birinci faktoriin ait oldugu u; , 1 < i < n, aralif1 tespit edilerek diizenleme yapilir.

0,5 1 0,5
+—+
i-1 A A

Eger birinci faktoriin degeri u;’ e ait olursa, birinci faktor degerine

bulaniklastirilir ve X; ile gosterilir.

Ikinci faktdér igin de benzer uygulama yapilir. Ikinci faktdriin ait oldugu v,
1<j<m, arahi@ tespit edilerek diizenleme yapilir. Eger ikinci faktoriin degeri v;’ ¢ ait
05 1 05

j-1  Bj j+1

olursa, ikinci faktor degerine bulamklagtirilir ve Y; ile gosterilir.

Yukaridaki ifade edilen durum daha da acgik sekilde su sekilde ifade edilebilir. Birinci
ya da ikinci faktor degeri hangi kiimede bulunuyorsa i¢inde bulundugu kiimenin indis degeri
birinci ya da ikinci faktor degeri igin bulanik kiime olarak atanir. Bir 6nceki ve bir sonraki
indis degerleri ise 0,5 iiyelik degeriyle bulanik kiime olarak belirlenir. Ancak uygulamada
dogrudan ilgili faktér degerinin i¢inde bulundugu kiimenin indis degeri 1 iyelik degeriyle

bulanik kiime olarak kullanilmaktadir.

Omegin, 01.01.2000 tarihindeki sicaklik degeri 10,1°C olsun. Bu deger
u; =[10.1,10.60976) araliginda bulundugundan u; degeri i¢in bulanik kiime A; olarak
belirlenir.

7.Adim: Bulanik Mantik Kurallarinin Belirlenmesi
i-nci glindeki FLR asagidaki gibi gosterilir.

(Xi—n' Yi—n)' (XL'—Z' YL'—Z)' (Xi—l, Yi—l) - Xi

Burada X;_, ve Y;_ degerleri sirasiyla i-nci giindeki F; (i — k) ve F,(i — k) bulanik zaman
serilerinin degerlerini gostermektedir.

8.Adim: t-inci Giindeki Birinci Faktoriin Ongoriilmesi
t-inci glindeki birinci faktoriin 6ngoriisii i¢in asagidaki prosediir uygulanir.

8.1 t-inci giindeki FLR’ nin sol tarafinin (LHS) olusturulmasi.
t-inci giindeki FLR’ nin sol tarafi asagidaki gibidir.
(Xt—ni Yt—n): (Xt—ZI Yt—Z)' (Xt—l' Yt—l)

8.2 Benzer FLR 6ngorii kurallariin aragtirilmasi
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FLR wveri setindeki her bir aday FLR’ nin sol tarafi ile t-inci giindeki FLR’ nin sol
tarafi arasindaki Oklid uzakliklari (ED) hesaplanir. ED asagidaki gibi formiile
edilmisgtir.

ED = Jzyzl |(1%e—; = RX;_))" + (1% — RY; ;)| (2.1)

Burada IX;_; ve IY;_; degerleri t-inci giindeki FLR’ nin sol tarafinin bulanik
kiimelerinin indisleridir. Oyle ki, 1X,_ _j degeri X;_;’ nin, IY;_; degeri ise Y;_;’ nin
formiil (1)* deki indisleridir. Benzer bicimde RX;_; ve RY;_; degerleri i-nci giindeki
FLR’ nin bulanik kiimesindeki ilgili indisleridir.

8.3 Birinci faktoriin 6ngoriilmesi

t-inci glindeki birinci faktorii 6ngormek igin t-inci glindeki FLR’ den k tane en kiigiik
aralik secilmistir. Birinci faktoriin t-inci glindeki degerini 6ngérmek i¢in asagidaki
formiil kullanilir.

tahmin degeri = Z =1 Z)[[JJ (2.2)

Burada ED[j] degeri j-inci giindeki en kiigiik Oklid uzakhigi, M[j] ise j-inci en kiigiik
Oklid uzakligiyla birlikte FLR” nin sag tarafindaki bulanik kiimelerin orta nokta degeri

ve Wise W =3k bigimindedir. Eger herhangi bir j degeri igin ED[j] = 0 ise

j= 1ED[

tahmin degeri ilgili ED[j]” nin orta nokta degerine yani M[j] ye esit olur.

2.1.1 Mesafe Tabanh Bulanik Zaman Serileri Yonteminin Meteoroloji Verileriyle
Uygulanmasi

Calismada Alanya il¢esinin 2000 yil1 Ocak ayindan 2013 yili Eyliil ayma kadarki aylik
ortalama sicaklik ve nispi nem oranlar1 kullanilmistir. Adimlar asagidaki gibi gergeklesmistir.
1. Adim: Korelasyon Katsayisinin Testi

Aday degiskeni olan nispi nem degerinin sicaklik degerinin tahmininde gerekli
olduguna karar verebilmek icin korelasyon katsayilarinin testine ihtiya¢ duyulur. Elde edilen

korelasyon katsayilarinin sonuglar1 asagidaki gibidir.

Tablo 2.1 Sicakhk ve Nispi Nem Degerleri I¢cin Korelasyon Degerleri

KORELASYON
Sicaklik Nispi nem
Sicaklik 1,000000 0,211803

Nispi nem 0,211803 1,000000
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Her bir test icin p- degeri anlamli oldugundan (o= 0.05 anlamlilik seviyesinde) aday

degiskeni sicaklik degerinin tahmini i¢in gereklidir.

2. ve 3. Adim: Araliklarin Belirlenmesi

U birinci faktoriin, V ise ikinci faktoriin araliklarinin kiimesini belirtmek {izere; birinci
faktore ait D,,;,, = 10,1D,,,, = 31, D; = 0 ve D, = 0,50976; sonug olarak U = [10.1,31]
elde edilir. Benzer bicimde ikinci faktore ait V,,; = 41,2, Ve =801, V; =0 ve
V, = 0,94878 elde edilir.

4. Adim: Bulanik Kiimelerin Tanimlanmasi ve Aralik Sayisinin Ayarlanmasi
Birinci faktor olan sicaklik degerleri 0,50976 oteleme degeri ile 41 araliga
boliinmiistiir. Bu araliklar asagidaki gibi elde edilmistir.

u, =[10.1,10.60976), u, =[10.60976,11.11952), us =[11.11952,11.62928), u,, =[29.98064,30.4904),
Uy; =[30.4904,31.00016).

Benzer bigimde ikinci faktor olan nispi nem degerleri de 0,94878 6teleme degeri ile 41
araliga boliinmiistiir. Bu araliklar asagidaki gibi elde edilmistir.

v, =[41.2,42.14878),v, =[42.14878,43.09756),v5 =[43.09756,44.04634), - v,, =[78.20242,79.1512)
v,y =[79.1512,80.09998).

5. Adim: Bulaniklastirma
Birinci ve ikinci faktoriin ait oldugu u; , 1 < i < n, aralif tespit edilerek diizenleme
yapilir.

Tablo 2.2 Sicakhk ve Nispi Nem Degerleri i¢cin Bulanik Kiimeler.

Tarih Sicaklik El.ljl?l:lk Nispi nem Egﬁ:lk
01.01.2000 |[10,1 Al 46 B6
01.02.2000 |11,9 A4 48,3 B8
01.03.2000 |[13,6 A7 53,2 B13
01.04.2000 |[17,7 A15 64,1 B25
01.07.2013 |29,2 A38 57 B17
01.08.2013 |29,9 A39 58,4 B19
01.09.2013 |26,8 A33 54 B14
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6. Adim: Bulamik Mantik Kurallarinin Olusturulmasi

Tablo 2.3 01.01.2012 Tarihinden 01.09.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin 3.Dereceden Bulank
Mantik iliskileri(FLR Veri Seti).

FLR, ((A1, B6), (A4, B8), (A7, B13)) - A15
FLR,¢, ((427,B23), (432, B1), (438,B17)) — A39
FLR,, ((432,B1), (438, B17), (439, B19)) — 433
FLR,¢s ((438,B17), (439, B19), (433, B14)) — A#

7.Adim: t-inci Aydaki Birinci Faktoriin Ongoriilmesi

Birinci faktor degerlerinin 6ngoriisii icin, olusturulan bulanik mantik kurallart
kiimesinin sol tarafinin indisleri {izerinde Oklid uzakliklar1 hesaplanir. Oklid uzakliklarinin
hesaplanmasi, en son tahmin edilecek olan bulanik mantik kuralinin yani FLR,¢;’lin sol
tarafinin indisleri olan 38, 39 ve 33 ten hesaplanacak bulanik mantik kuralinin sol tarafinin
indislerinin farklarinin kareleriyle, yine FLR,¢;’lin sag tarafinin indisleri olan 17, 19 ve 14 ten
hesaplanacak olan bulanik mantik kuralinin sag tarafinin indislerinin farklarinin karelerinin
toplamlarinin  karekdkii alnarak yapilir. Asagida birkag Oklid uzakhigi &rnek olarak
verilmigtir.

FLR;: ED =\ (38— 1)2+ (39— 4)2 + (33— 7)2 + (17 — 6)2 + (19 — 8)2 + (14 — 13)2 = 59,27056605

FLRyg1: ED = /(38 — 27)% + (39 — 32)% + (33 — 38)% + (17 — 23)% + (19 — 1)2 + (14 — 17)? = 23,7486841

FLR1g: ED = /(38 — 32)? + (39 — 38)% + (33 — 39)2 + (17 — 1) + (19 — 17)2 + (14 — 19)? = 18,92088792

Bu sekilde eldeki 163 tane bulanik mantik kurali icin Oklid uzakliklar1 hesaplanmis ve bu
Oklid uzakliklari iginden en kiigiik ii¢ tanesi belirlenmistir. Bunlar:

FLR,: ED(1) = 5385164
FLRy4: ED(2) = 5,830951
FLRyys: ED(3) = 7,615773
Elde edilen en kiigiik ii¢ Oklid uzaklig: kullamlarak tahmin formiiliinde kullanilacak

olan W sayis1 hesaplanir:

W=¥3, ——=0,4885 (2.3)

=1Egp(i)

Bulunan degerler (2.2)” de yerine konursa 01.09.2013 tarihine ait sicakligin 6ngorii degeri
elde edilir. Bu deger asagidaki gibidir.

26,8 4 29,9 N 29,2 1
5,38516  5,83095  7,615771 0,4885

= 28,53
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01.01.2000 tarihinden 01.09.1013 tarihine kadar her bir sicaklik degeri i¢in 6ngoriiler
yapilmis ve gercek degerleriyle en kiiciik kareler teknigi kullanilarak hatalari hesaplanmistir.
Bu hatalar Tablo2.4’de gosterilmistir.

Tablo 2.4 Sicakhk Degerlerine Ait Ongorii Degerleri ve Hata Degerleri.

Gergek | Ongoriilen
Sicaklik | Sicaklik

01.01.2000 10,1
01.02.2000 11,9
01.03.2000 13,6

TARIH Hata(gercek — 6mgorii)?

01.04.2000 17,7 14,70161 8,990353

01.05.2000 21,7 18,11849 12,82721

01.08.2013 29,9 28,68661 1,47231
01.0

9.2013 26,8 28,53345 3,004862

Ongorii degerlerinin Hata Kareleri Ortalamas1 (Mean Square Error - MSE) su sekilde
bulunur:

MSE = Y .(gercek deger, — 6ngoéri degeri,)?

n

O halde sicaklik degerlerine ait MSE = 7,7768 ve ortalama karesel hata RMSE = 2,7886
olarak hesaplanir.

2.1.2 Mesafe Tabanh Bulanmik Zaman Serileri Yonteminin Borsa istanbul Verileriyle
Uygulanmasi

Uygulama BIST indeks degerinin tahmin edilmesi i¢in iki faktorlii bulanik zaman seri
yontemi ile gerceklestirilmistir. Veriler Borsa Istanbul’ un resmi internet adresinden elde
edilmistir. Calismada 03.01.2013 tarihinden 31.10.2013 tarihine kadar olan Borsa Kapanis,
USD/TRY, EURO/TRY ve Gosterge Faiz degerleri ele almmistir. Uygulama adimlarn
asagidaki gibidir.

1. Adim: Korelasyon Katsayisinin Testi
Aday degiskenleri olan USD/TRY, EURO/TRY ve Gosterge Faiz degerinin Borsa

Kapanis degerinin tahmininde gerekli olduguna karar verebilmek i¢in korelasyon
katsayilarinin testine ihtiyac duyulur. Elde edilen korelasyon katsayilariin sonuglari

asagidaki gibidir.
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KORELASYON
KAPANIS GOSTERGE FAIZ EURO_TL USD_TL
KAPANIS 1.000000 -0,848736 -0,158804  |-0,711595
GOSTERGE FAIZ -0,848736 | 1.000000 0,126410 0,847942
EURO_TL -0,158804 | 0,126410 1.000000 0,112277
USD_TL -0,711595 | 0,847942 0,112277 1.000000

Her bir test icin p- degeri anlamli oldugundan (o= 0.05 anlamlilik seviyesinde) aday

degiskenleri Kapanis degerinin tahmini i¢in gereklidir.

2. ve 3. Adim: Araliklarin Belirlenmesi

U birinci faktoriin, V ise ikinci faktoriin araliklarinin kiimesini belirtmek tizere; birinci
faktore ait D,y = 65452,4 Dy = 9317887, D; =0 ve D, =21493 olarak
belirlenmistir. Sonug olarak U = [65452.4,93178.87] elde edilir.

Ikinci faktor olarak bir deger belirlemek icin aday degiskenleri iizerine temel
bilesenler analizi yapilirsa asagidaki tablodaki degerler elde edilir.

Tablo 2.6 USD/TRY, EURO/TRY ve Gosterge Faizi Degerlerinin Temel Bilesenler Analizi
Yardimiyla Ikinci Faktor Skorlarinin Belirlenmesi

Sira Gosterge | Ikinci

No Kapanis USD/TRY |EURO/TRY faizi Faktor

1 80033,33 |1,7786 2,3539 6,27 5,0329774
2 79563,95 | 1,78 2,3374 6,41 5,1143333
3 80224,41 |1,7815 2,3281 6,31 5,0547009
206 |78919,41 |1,9871 2,7363 8,22 6,3568054
207 7762037 |1,99 2,7358 8,23 6,3642786

Buradan, V ikinci faktoriin araliklarinin kiimesini belirtmek tizere V,,, = 4,111656,

Viax = 7,496014,V, = 0 ve V, = 0,026235 elde edilir.

4. Adim: Bulanik Kiimelerin Tanimlanmasi ve Aralik Sayisinin Ayarlanmasi

Birinci faktoriin degerleri 676.25 oOteleme degeri ile 41 araliga boliinmiistiir. Bu
araliklar asagidaki gibi elde edilmistir.

u, =[65452.4, 66128.65),

u, = [66128.65, 66804.9),

Uyo = [91826.15,92502.4), uy; = [92502.4,93178.65).

us = [66804.9, 67481.15),

Benzer big¢imde ikinci faktor degerleri de 0.08254 oteleme degeri ile 41 araliga

boliinmiistiir. Bu araliklar asagidaki gibi elde edilmistir.
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v, =[4.19419,4.27673), v, = [4.27673,4.27673), vs = [4.27673,4.35927),
Va0 = [7.33070,7.41324), v,, = [7.41324,7.49578).

5. Adim: Bulaniklastirma
Birinci ve ikinei faktoriin ait oldugu u; , 1 < i < n, araligi tespit edilerek diizenleme
yapilir.

Tablo 2.7 Birinci ve ikinci Faktor Degerlerine Karsi Gelen Bulanik Kiimeler

Birinci Bulanik _ Bulanik
Tarih Faktor Kiime Ikinci Faktor Kiime
03.01.2013 80033,33 | 423 5,032977 Bi12
04.01.2013 79563,95 | 422 5,114333 B13
07.01.2013 80224,41 | A22 5,054701 Bi12
08.01.2013 80161,71 |A22 4977469 B11
28.10.2013 79565,18 | A21 6,223242 B26
30.10.2013 78919,41 | A20 6,356805 B28
31.10.2013 77620,37 | A18 6,364279 B28

6. Adim: Bulanmik mantik kurallarimin olusturulmasi

Tablo 2.8 03.01.2013 Tarihinden 31.10.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin 3.Dereceden Bulamk
Mantik fliskileri (FLR Veri Seti)

FLR, ((A23,B12), (422, B13), (422, B12)) — A22
FLR,o, ((420,B24), (A21, B25), (A21, B26)) — A20
FLR,p, ((421, B25), (A21, B26), (420, B28)) — A18
FLRy04 ((421,B26), (A20, B28), (A18, B28)) - #

7.Adim: t-inci Giindeki Birinci Faktoriin Ongoriilmesi

Birinci faktor degerlerinin ongériisii igin, olusturulan bulanik mantik kurallarinin sol
tarafinin indisleri iizerinde Oklid uzakliklar1 hesaplanir. Bu Oklid uzakliklarindan ii¢ tanesi
ornek olarak asagida verilmistir.

FLRy: ED = /(21 — 22)2 + (20 — 22)2 + (18 — 22)% + (26 — 12)2 + (28 — 13)? + (28 — 12)% = 26,41969

FLRy04: ED = /(21 — 20)2 + (20 — 21)2 + (18 — 21)2 + (26 — 24)? + (28 — 25)% + (28 — 26)2 = 5,2915

FLRyo3: ED = /(21 — 21)2 + (20 — 21)2 + (18 — 20)2 + (26 — 25)? + (28 — 26)? + (28 — 28)2 = 3,1622
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Hesaplama neticesinde en kiiciik ¢ Oklid uzakligr 3,16227, 5,29150 ve 6,63324
olarak belirlenmistir. Elde edilen en kiiciik ii¢ Oklid uzakligini kullanarak tahmin formiiliinde
kullanilacak W sayis1 hesaplanir. Bu say,

W=y, —

1 p = 06559 (2.4)

olarak elde edilir. Bulunan degerler (2.2)’ de yerine konulursa 01.11.2013 tarihine ait birinci
faktoriin ongorii degeri elde edilir. Bu deger,

77620,37 N 78919,41 N 79565,18 1
3,16227 = 529150 = 6,633241°0,6559

= 78449,56

olarak hesaplanir.

03.01.2013 tarihinden 31.10.1013 tarihine kadar her bir Kapanis degeri i¢in dngoriiler
yapilmis ve gercek degerleriyle en kiiciik kareler teknigi kullanilarak hatalar1 hesaplanmistir.
Bu hatalar Tablo2.9’da gosterilmistir.

Tablo2.9 Kapams Degerlerine Ait Ongorii Degerleri ve Hata Degerleri

Gercek Ongoriilen Hata

Tarih Kapanis Kapanis (gercek — omgorii)?

03.01.2013 | 80033,33
04.01.2013 | 79563,95
07.01.2013 | 80224,41

08.01.2013 | 80161,71 80050,5411 12358,5227
30.10.2013 | 78919,41 79194,4318 75636,9971
31.10.2013 | 77620,37 78449,5642 687563,084

Sonug olarak, Kapanis degerleri icin MSE=711,09 ve RMSE = 26,6 olarak hesaplanmustir.

2.2 Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali Bulanik Zaman Serisi

Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali Tahminleme Yo6ntemi, Nai—Yi Wang ve Shyi-
Ming Chen (2007) tarafindan Onerilmistir. Otomatik kiimeleme algoritmast veri kiimesini
degisik uzunlukta kiimelere ayimrir. Oyle ki, Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali
Tahminleme Yontemi verileri yogunlastiklar1 araliklara gore gruplandirir. Bu ydntemin

uygulamasinda izlenecek olan adimlar asagidaki gibidir.
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1.Adim: Sayisal veriler artan bi¢imde siralanir. Artan bigimde siralanmis olan sayisal

veriler agagidaki gibi olsun,
dio=dyg = <dyog=dyg =< <dp19=dp-11=""<dpo=dpg =<

Burada d; j’ler ayn1 deerin sayisal verileridir. 1 < i < n ve j = 0. Ayrica incelenen seride n

tane sayisal veri bulunmus olsun. O halde, herhangi iki komsu deger arasindaki farkin

ortalamasi “ortalama_fark” su sekilde hesaplanir:

Z?;ll(diﬂ.o—di.o) (25)

ortalama_fark =
n-—1

2.Adim: ortalama_fark degerine bagli olarak asagida bahsedilen kurallara bagl
kalarak sayisal veri dizisindeki hangi komsu x; ve x; sayisal verilerinin kiimeye konulacagina

karar verilir.

Kural 1: x; ilk kiimedeki tek eleman ve x; ise x;’ yi takip eden veri olsun. Bu durum
{x:}, xj, ...seklinde gosterilsin. Burada x; — x; < ortalama_fark. O halde x; degeri

x;” nin ait oldugu kiimeye konulur.

Kural 2: x; herhangi bir kiimenin son eleman1 ve x; ise x;’ yi takip eden veri olsun.
Bu durum...{..., x;},x;, .. seklinde gosterilsin. Burada x; —x; < ortalama_fark
ve x; — x; < kiime i¢i fark. O halde x; degeri x;” nin ait oldugu kiimeye konulur.
Burada “kiime i¢i fark” kiimedeki her bir komsu veri ¢ifti arasindaki mesafenin

ortalama farkidir. kiime igi fark degeri asagidaki formiil yardimiyla hesaplanir.

Ziy (Civ1,0=Ci0) (2.6)

kime ici fark = —

Burada c; o kiimedeki eleman1 gostermektedir. 1 < i < n.

Kural 3: x; herhangi bir kiimenin son elemanu, x; bir sonraki kiimenin ilk eleman1 ve
Xy ise x;’ yi takip eden veri olsun.Bu durum ...{... Xi}, {xj}, Xk, --- seklinde gosterilsin.
Burada x; — x; < ortalama_fark ve x; — x; < x; — x;. O halde x;, deeri x;’ nin ait

oldugu kiimeye konulur.
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3.Adim: 2.adim da elde edilen kiimeler asagidaki gibi gosterilsin:

{xl,OJ xl,l’ 'xi,O' xi,l}' e, {xk,O' xk,l' )x‘I‘L,O) xn’l' ’xn‘i}' e, {xq’l' e, xq,j}’ e {XT‘,O' 'xT‘,S}'
Burada

X1,0 = X110 = X1 << Xjo = Xj1 =X << Xpo = Xgg = X << Xpo = X1 =X

— xl,i < cee < xq’l — xq‘j — xq < cee < xT',O — xT',l — “'xT',S — xr
O halde yukaridaki gosterim asagidaki bigime basitlestirilir:

{xy, %}, {xe x1 3, {xq}, e )
Daha sonra asagidaki forma doniistiirtiliir.
{x, %} oo X0 ), 0 {xq — ortalama_fark, x, + ortalama_fark}, -+ {x, — ortalama_fark, x,.}

Burada tek bir x, verisi olan kﬁme{xq — ortalama_fark ,x, + ortalama_fark} formuna
doniistliriilir. Bu  sekilde bir forma doniistiiriilmiis olan {xq} kiimesi  igin
xq — ortalama_fark degeri {xp,x;} kiimesinin alt smir1 olan x,,’den daha kii¢iik olursa

{xq — ortalama_fark ,x, + ortalama_f ark} kiimesi yeniden {xq} sekline doniistiiriliir.
4.Adim: 3. Adimda elde edilen kiimeler agagidaki gibi olsun.

{xlf xZ}l {X3, X4}, {XSI x6}i Yy {xk}' {xlr xm}l "ty {xn—ll xn}
Bu kiimeler asagidaki adimlara gore bitisik araliklara dontistiirtiliir.
1. 11k kiime {x,, x,} formundan [x,, x,) araligina doniistiiriiliir.

2. Gegerli aralik [x;,x,) aralig1 ve gecerli kiime ise {x3, x,} olarak ayarlansin. Eger
X, = x5 ise gegerli {x3,x,} kiimesi [x,,x,) araligina dontstiiriiliir, gegerli aralik [x,,x4)
aralig1 ve gegerli kiime ise siradaki kiime olan {xg, x¢} olarak belirlenir. Eger x, < x5 ise
{x3, x,} kimesi [x3,x,) araligina dontistiriilir,[x;, x,)ve [x3,x,) araliklar1 arasinda yeni bir
[x,, x5) arali@1i olusturulur, [x3,x,) arahi@i gecerli aralik, siradaki kiime olan {xs,x¢} ise
gecerli kiime olarak belirlenir. Eger gecerli aralik [xi,xj) ve gegerli kiime {x,} ise gecerli
[xl-,xj)arahgl [x;, x; )araligina dontstirilir ve [x;, x;) araligi gegerli aralik olarak, siradaki

kiime ise gegerli kiime olarak belirlenir.

3. Tekrarhh bi¢cimde gecerli kiime ve gecerli aralik tiim kiimeler kontrol edilinceye

kadar siire¢ devam ettirilir.
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Otomatik kiimeleme teknigine dayalh tahminleme ve yiiksek derece iki faktorlii
bulamk zaman serileri: Bu metodun agamalar1 asagidaki gibidir.

1.Adim: Birinci faktore ait araliklarin kiimesi U; ikinci faktore ait araliklarin kiimesi
ise V olsun. D,,iy, V& Dyqy birinci faktore ait minimum ve maksimum degerler olmak {izere
U = [Dpin) Dmax] bicimindedir. Benzer sekilde E,, iy, Ve Epnqy iKinci faktore ait minimum ve

maksimum degerler olmak ftizere V = [Ein, Emax] bicimindedir. Yukarida agiklanan

otomatik kiimeleme algoritmasina goére U kiimesi degisik uzunluktaki wuq,u,, ... u,
araliklarina boliiniir. Ayni1 sekilde V kiimesi degisik uzunluktaki vy,v,, ... v, araliklarina
boliiniir.

2.Adim: Birinci faktoriin bulanik kiimesiyle temsil edilen her bir A;sézel terimi

tanimlanir. Burada 1 < i < n seklindedir ve asagidaki gibi gosterilir:

1 05 0 0 0
Aj=—+—+—+-+ + —
U Uy Uz Up-1 Uy

05 1 0.5 0 0
s=—F+—+—+ -+ +—
Uy Uz Uz Up-1 Un

0 0 05 1 05
= et + +

Ay 41 =—+—+ —
U Up Up—2 Up—1 Uy
0 0 0 0.5 1
Ap=—+—++ + —
U Uy Up—2 Up-1 Up

Burada A;’ler birinci faktoriin degerlerini tanimlayan sozel ifadelerdir. Benze bigimde ikinci
faktoriin bulanik kiimesiyle temsil edilen her bir Bjsozel terimi tanimlanir. Burada 1 < j <m

seklindedir ve asagidaki gibi gosterilir:

1 05 0 0 0
Bj=—+—+—+ -+ + —
vy VUV V3 m-1  Um
0.5 1 0.5 0 0
BZ = — —_ —_— ces + + —_—
Vg VU V3 m-1 Um
0 0 0.5 1 0.5
Bpi1=—+—+-+ + + —
V1 Uy Umm-2 Um-1 Um
0 0 0 0.5 1
Bp=—+—+-+ + —_
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Burada B;’ler ikinci faktoriin degerlerini tamimlayan sozel ifadelerdir.

3.Adim: Birinci ve ikinci faktor zaman serileri bulaniklastirilir. Eger birinci faktoriin
zaman serisi u;’ ye ait ise birinci faktoriin zaman serisi A; bulanik kiimesine bulaniklastirilir.
Burada 1 < i < n seklindedir. Benzer bigimde eger ikinci faktdriin zaman serisi v;” ye ait ise
ikinci faktoriin zaman serisi B; bulanik kiimesine bulaniklagtirilir. Burada 1 <j<m

seklindedir.

4. Adim: 3.Adimda elde edilen bulaniklastirilmis birinci ve ikinci faktdr zaman
serilerine dayali olarak n-inci derecen iki faktorlii bulanik mantik iliskileri olusturulur. Eger
birinci faktoriin i-nci glindeki bulaniklastirilmis zaman verisi 4; ise, i — k,...i —2,i—1 ve
i-inci  glnlerin  k-inc1 derecen  iki  faktorli  bulamik = mantik  iliskileri
((Al-k,Bik), .. (Aj2,B;), (Ai1:Bi1)) — A; seklinde olusturulur. Burada 2<k<n
bicimindedir. Bulanik mantik iligkilerinin sol tarafi mevcut durum; sag tarafi ise sonraki
durum olarak isimlendirilir. Daha sonra bulanik mantik iligkilerinin mevcut durumuna dayali

olarak bulanik mantik iliskilerini bulanik mantik iliskileri gruplarina boliintir.

5.Adim: i-nci giinden onceki k-inc1 derecen iki faktorlii bulaniklastirilmis zaman
verileri (A;x, Bix), --- (Aiz, Biz) ve (A;1,B;1) olsun. Ay, ... A;, ve A;; bulanik kiimenin birinci
faktoriiniin bulaniklastirilmis degerleri ve By, ... B;; Ve Bj;bulanik kiimenin ikinci faktoriiniin
bulaniklastirilmis degerleri olsun. O halde tahmin degerleri asagidaki prensipler yardimiyla

hesaplanir(Lee et al., 2006).

Prensip 1.Eger k-inc1 dereceden iki faktorlii bulanik mantik iligki gruplari igerisinde
((Aix, Bix), - (Aiz, Biz), (i1, Bi1)) = A; bigiminde bir bulamk mantik iligkisi varsa i-nci

gline ait tahmin degeri m;” dir. Burada m; degeri u; araliklarinin orta nokta degeridir.

Prensip 2.Eger k-inc1 dereceden iki faktorli bulanik mantik iliski gruplari igerisinde
((Aik, Bit), - (A2, Biz), (Ai1, Bir)) = Ay

(CAik» Bir), - (Ai2, Bi2), (Ai1, Bin)) = Apy

((Aik’Bik), w (A2, Bi2), (A1, Bi1)) - Ajp

bi¢iminde bir bulanik mantik iligkisi varsa i-nci giine ait tahmin degeri su sekilde hesaplanir:
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mj1+mj2+~~+mjp
p

(2.7

Burada mj;, mj,, ... m;,, degerleri sirasiyla uj;, j, ... U;p, araliklarinin orta nokta degerleridir.

Prensip 3.Eger k-inc1 dereceden iki faktorlii bulanik mantik iligki gruplari igerisinde
((Al-k, Bix), ... (Ai2,Bi2), (Ail»Bu)) —# biciminde bir bulanik mantik iliskisi varsa i-nci
giine ait tahmin degeri asagidaki gibi hesaplanir. Burada # sembolii bilinmeyen bir degeri

ifade etmektedir.

Mi_t+m;_+m;_, (2.8)
. .

2.2.1 Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali Bulanmik Zaman Serileri Yoénteminin
Meteoroloji Verileriyle Uygulamasi

Calismada Alanya il¢esinin 2000 yil1 Ocak ayindan 2013 yil1 Eyliil ayma kadarki aylik
ortalama sicaklik ve nispi nem oranlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan sicaklik ve Nispi
nem degerleri sirasiyla Tablo 2.10 ve 2.11 de gosterilmistir.

Tablo2.10Alanya ilgesinin 2000 Yih Ocak Ayindan 2013 Yii Eyliil Ayma Kadar Olan Ayhk
Ortalama Sicakhk Degerleri (Birim °C)(Devlet Meteoroloji isleri Alanya istasyon Miidiirliigii)

YIL Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran Temmuz Agustos Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
ORTALAMA SICAKLIK °C

2000 | 10.1 11.9 13.6 17.7 21.7 26.8 29.2 29.1 27.1 22.3 19.1 14.4
2001 13.5 12.4 17.2 18.4 22.1 25.7 28.6 29.3 26.6 22.4 16.1 13.4
2002 | 11.0 14.6 15.7 17.2 21.5 26.0 29.2 289 26.2 22.5 18.6 13.0
2003 | 145 11.1 13.2 17.2 237 26.4 29.4 29.7 26.0 22.8 18.0 14.2
2004 11.8 12.4 15.3 17.7 21.2 25.6 28.8 28.5 26.7 23.6 17.6 13.6
2005 | 13.0 12.3 15.1 17.7 21.5 25.5 28.6 289 26.6 215 15.8 14.2
2006 | 11.8 12.8 14.8 18.6 219 25.7 287 29.2 26.9 22.0 16.4 13.9
2007 12.2 13.2 15.3 17.6 22.3 26.8 29.7 29.7 27.1 23.5 17.8 14.2
2008 11.9 12.2 16.4 18.4 22.0 27.4 30.0 30.7 27.1 23.0 19.1 14.3
2009 | 13.2 13.0 14.4 18.5 219 27.2 29.6 29.9 26.4 235 18.2 15.5
2010 14.0 14.0 16.9 19.2 22.5 26.1 29.0 31.0 28.4 23.2 20.2 16.0
2011 | 13.3 13.5 15.3 17.5 21.5 26.2 29.3 30.2 28.0 21.7 15.8 13.8
2012 | 11.2 11.5 13.8 17.5 21.7 26.7 30.4 30.9 27.9 233 19.1 14.5
2013 12.9 14.4 15.8 18.8 23.4 26,3 29,2 29,9 26,8
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Tablo 2.11 Alanya Ilgesinin 2000 Yih Ocak Ayindan 2013 Yih Eyliil Aymna Kadar Olan Ayhk
Ortalama Nispi Nem Degerleri (Birim %)(Devlet Meteoroloji Isleri Alanya Istasyon Miidiirliigii)

YIL Ocak Subat Mart Nisan | Mayis Haziran Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim Aralik
2000 | 46.0 48.3 53.2 64.1 60.8 49.0 59.8 56.3 57.2 42.7 42.8 44.0
2001 | 54.8 50.3 60.6 59.6 58.6 62.5 67.0 63.8 55.3 43.5 53.6 56.8
2002 | 46.2 46.5 48.7 63.9 65.7 64.8 72.3 70.8 70.6 63.3 66.0 68.7
2003 | 73.3 60.2 65.7 72.1 66.8 72.2 64.5 66.0 65.2 69.6 67.8 68.7
2004 | 70.1 64.6 65.2 68.6 74.9 72.8 71.1 77.7 64.8 67.6 60.9 62.4
2005 | 61.3 55.2 66.2 67.5 70.8 71.9 77.6 77.2 63.0 57.5 57.9 65.0
2006 | 61.1 61.9 73.0 68.3 71.6 77.6 80.1 79.1 67.3 72.2 68.7 59.4
2007 | 48.1 64.0 61.6 54.7 70.6 63.5 61.1 66.5 53.4 56.2 62.6 64.1
2008 | 48.1 52.0 65.6 70.2 66.5 62.5 63.1 66.5 65.0 54.1 61.1 57.5
2009 | 67.7 67.6 60.1 64.2 64.1 60.4 62.9 57.1 58.0 61.7 62.5 68.1
2010 | 68.0 66.0 62.7 63.9 70.1 67.7 72.3 66.9 63.3 58.8 56.7 75.5
2011 | 66.5 68.1 63.1 72.4 69.4 68.8 69.0 60.4 57.0 53.9 46.9 58.9
2012 | 63.3 54.9 54.0 64.0 67.0 64.3 55.2 50.0 53.8 59.2 56.9 67.0
2013 | 585 61.8 56.3 63.4 62.7 41,2 57 58,4 54

Uygulamada izlenen adimlar asagida verilmistir.

1.Adim:

olur:

Tablo 1’ deki veriler kiiciikten biiylige siralandiginda verilerin siralamasi su sekilde

101 <11 <111 < <224

Benzer bi¢gimde Tablo 2’ deki verilerin kiiciikten biiylige dogru siralanmis bigimi su

sekildedir:

2.Adim

ortalama_farkg gk, =0,2029

41,2 < 42,7 <428<--<604

ortalama_farky;sp; nem=0.3162




3.Adim
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2.adimdaki ortalama_farkgcqux Ve ortalama_farkyisp; nem degerlerine gore
kiimeleme islemi yapilir.

Tablo 2.12 Sicakhk Degerleri i¢in Kiimeleme Islemi

Oteleme | Emsal kiime kiime ici fark

1. 10.1, X

2 11,11.1, 11.2 0.1

3 11.5, X

4 11.8,11.9 0.1

5. 122,123, 12.4 0.1
12.8,12.9, 13, 13.2, 13.3, 13.4, 13.5, 13.6, 13.8, 13.9, 14, 0125

6. 14.2,14.3,14.4,14.5,14.6,14.8

7. 15.1,15.3,15.5,15.7,15.8, 16, 16.1 0.16

8. 16.4, X

9. 16.9, X

10. 17.2, X

11. 17.5,17.6,17.7,17.8,18,18.2,18.4, 18.5, 18.6, 18.8 0.14

12. 19.1,19.2 0.1

13. 20.2, X

14. 21.2, X

15. 21.5,21.7,21.9,22,22.1,22.3,22.4,22.5 0.14

16. 22.8,23,23.2,23.3,23.4,23.5,23.6, 23.7 0.12

17, 25.5,25.6, 25.7 0.1
26, 26.1, 26.2, 26.3, 26.4, 26.6, 26.7, 26.8, 26.9, 27.1, 27.2,

1. 27 4 0.12

19. 27.9,28 0.1
28.4, 28.5, 28.6, 28.7, 28.8, 28.9, 29, 29.1, 29.2, 29.3, 29.4, 0125

20. 29.6, 29.7, 29.9, 30, 30.2, 30.4

21, 30.7,30.9, 31 0.15




Tablo 2.13 Nispi Nem Degerleri i¢in Kiimeleme Islemi

Oteleme | Emsal kiime kiime ici fark
1 41.2 X
2 42.7,42.8 0.1
3 43.5 X
4 44 X
5 46,46.2,46.5 0.25
6 46.9 X
7 48.1,48.3 0.2
8 48.7,49 0.3
9 50 X
10 52 X
11 53.2,53.4,53.6,53.8,53.9, 54, 54.1 0.15
12 54.7,54.8,54.9,55.2,55.3 0.15
13 56.2,56.3 0.1
14 56.7,56.8,56.9,57,57.1,57.2,57.5 0.13
15 57.9,58 0.1
58.4, 58.5, 58.6, 58.8, 58.9, 59.2, 59.4, 59.6, 59.8, 60.1, 60.2, 0175
16 60.4, 60.6,60.8,60.9,61.1,61.3,61.6,61.7,61.8,61.9 )
62.4,62.5,62.6,62.7,62.9, 63, 63.1, 63.3, 63.4, 63.5, 63.8, 63.9, 0135
17 64, 64.1, 64.2, 64.3, 64.5, 64.6, 64.8, 65, 65.2 )
66, 66.2, 66.5, 66.8, 66.9, 67, 67.3, 67.5, 67.7, 67.8, 68, 68.1, 0.187
18 68.3, 68.6, 68.7, 68.8, 69 )
19 69.4, 69.6 0.2
20 70,70.2 0.2
21 70.6,70.8,71.1 0.25
22 71.6,719,72.1,72.2,72.3.72.4 0.16
23 72.8,73,73.3 0.25
24 74.9 X
25 75.5 X
26 77.2 X
27 77.6,77.7 0.1
28 79.1 X
29 80.1 X

Sicaklik degerleri i¢in elde edilen kiimeler su sekildedir:

{10.1},{11,11.2},{11.5}, ---, {30.7,31}

Nispi nem degerleri i¢in elde edilen kiimeler su sekildedir:

4. Adim

{41.2},{42.7,42.8},{43.5}, -+, {80.1}
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Adim 3’te elde edilen kiimeler icerisinde {xq} formunda tek elemanli olan kiimeler

{xq — ortalama_fark ,x, + ortalama_f ark} formuna donistiirilir. O halde buradan

hareketle kiimelerin yeniden diizenlenmis hali asagidaki gibidir.
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Sicaklik degerleri i¢in elde edilen kiimelerin yeniden diizenlenmis hali su sekildedir:
{9.8971,10.3029},{11,11.2},{11.2971,11.7029}, --- {30.7,31}
Nispi nem degerleri i¢in elde edilen kiimelerin yeniden diizenlenmis hali su sekildedir:

(40.8838,41.5162}, {42.7,42.8}, {43.1838,43.8162}, --- {79.7838,80.4162)}

5.Adim
Adim 4’te elde edilen kiimeler bitisik araliklara dontstiiriiliir. Buna gore, sicaklik

degerleri i¢in elde edilen kiimelerden olusturulan araliklar su sekildedir:
u, =[9.8971,10.3029), u, =[10.3029,11), uz =[11,11.2), -  uyo =[30.4,30.7), u,, =[30.7,31).
Nispi nem degerleri i¢in elde edilen kiimelerden olusturulan araliklar su sekildedir:

v, =[40.8838,41.5162), v, = [41.5162,42.7), vs= [42.7,42.8), - vse =[79.4162,79.7838),
vs, =[79.7838,80.4162).

Tablo 2.14 Sicakhk ve Nispi Nem Degerleri icin Bulaniklastirilmis Zaman Verileri

Tarih S1caklik SBllclLe;(r;;ll:lastlrllm1$ rI\llésr.lll)i Eil;fin:;l;stlrllmls
01.01.2000 10,1 Al 46 B9
01.02.2000 11,9 A8 48,3 B14
01.03.2000 13,6 Al1l 53,2 B21
01.04.2000 17,7 A21 64,1 B33
01.06.2013 26,3 A35 41,2 B1
01.07.2013 29,2 A39 57 B27
01.08.2013 29,9 A39 58,4 B31
01.09.2013 26,8 A35 54 B21

Meteoroloji verilerinin 3.dereceden bulanik mantik kurallar1 Tablo 2.15 de gosterilmistir.

Tablo 2.15 01.01.2012 tarihinden 01.09.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin 3.Dereceden
Bulanik Mantik Kurallar: (FLR veri seti)

((A4,B33), (45, B23), (A11,B21)) - A21

((431,B33), (435, B1), (439, B27)) — A39
((435,B1), (439, B27), (439, B31)) — 435
((439, B27), (439, B31), (435, B21)) — #
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Tablo 2.16 01.01.2012 Tarihinden 01.09.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin 3.Dereceden
Bulamk Mantik iliski Gruplan

Grupl: ((44,B33), (45,B23), (A11,B21)) - A21
Grup2: ((A45,B23), (A11,B21), (A21,B33)) - A29
Grup3: ((A11,B21), (A21, B33), (429, B35)) - A35
Grup4: ((A11,B35), (A11, B31), (411, B31)) - A13
Grup5: ((A11,B31), (A11, B31), (A13, B26)) - A22
Grupé: ((A11,B31), (A13, B26), (422, B33)) - A31
Grup7: ((A13,B26), (A22,B33), (431, B33)) - A35
Grup8: ((A21, B33), (A29, B35), (435, B33)) - A40
Grup9: ((A22, B33), (431, B33), (435,B1)) — 439
Grup10: ((A23,B27),(A11, B35), (A11,B31)) - A1l
Grup11: ((A29, B35), (435, B33), (440, B23)) - A41

Grup12: ((431, B31), (423, B27), (411, B35)) - A11
Grup13: ((431, B33), (435, B1), (439, B27)) — A39

Grup14: ((A35, B33), (440, B23), (A41,B17)) - A37
Grup15: ((A35, B1), (A39, B27), (A39,B31)) - A35
Grup16: ((A37,B21), (431, B31), (A23,B27)) - All
Grup17: ((A39,B27), (439, B31), (A35,B21)) - #
Grup18: ((A40, B23), (441, B17), (A37,B21)) - A31
Grup19: ((441,B17), (A37,B21), (A31,B31)) - A23




Sicaklik degiskeninin 6ngorii degerleri ise Tablo 2.17 de gosterilmistir.

Tablo 2.17 01.01.2012 Tarihinden 01.09.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin Tahmin Edilen

Degerleri

Tahmin
Lt glf:;ielll(k g'ia;gielltlem sl

Sicaklik
01.01.2012 11,2 63,3
01.02.2012 11,5 54,9
01.03.2012 13,8 54
01.04.2012 17,5 64 18,15
01.05.2012 21,7 67 22
01.06.2012 26,7 64,3 26,7
01.07.2012 |304 55,2 30,55
01.08.2012 30,9 50 30,85
01.09.2012 |27,9 53,8 27,95
01.10.2012 |23,3 59,2 23,25
01.11.2012 |191 56,9 19,15
01.12.2012 14,5 67 13,8
01.01.2013 12,9 58,5 13,8
01.02.2013 14,4 61,8 13,8
01.03.2013 |158 56,3 15,6
01.04.2013 |18,38 63,4 18,95
01.05.2013 |234 62,7 23,25
01.06.2013 26,3 41,2 26,7
01.07.2013 29,2 57 29,4
01.08.2013 29,9 58,4 26,7
01.09.2013 26,8 54 26,7
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Sonu¢ olarak, Meteoroloji degerleri i¢in Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali
Bulanik Zaman Serileri yontemi uygulanmis, hata kareleri ortalamasi1 (Mean Square Error)
MSE=0,7077 ve ortalama karesel hata (Root Mean Square Error) ise RMSE = 0,8412 olarak

hesaplanmustir.
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2.2.2 Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali Bulanik Zaman Serileri Yonteminin Borsa
Istanbul Verileriyle Uygulamasi

Bu kisimda BIST (Borsa Istanbul) verileri kullanilmaktadar.

Tablo 2.18 03.01.2013 Tarihinden 31.10.2013 Tarihine Kadar Olan Piyasa Verileri

1 ve 2. Adim

Kapanis verileri kiiciikten biiyiige dogru siralandiktan sonra

Sira NO | TARIH KAPANIS | USD/TRY | EURO/TRY ggISZTERGE
03.01.2013 | 80033,33 | 1,7786 | 12,3539 6,27
04.01.2013 | 79563,95 | 1,78 2,3374 6,41
07.01.2013 | 80224,41 | 1,7815 | 2,3281 6,31

204 |28.10.2013 (7956518 | 19815 | 27347 8
205 [30.10.2013|78919,41| 19871 | 27363 8,22
206 |31.10.2013|77620,37 | 1,99 2,7358 8,23

degeri su sekilde bulunmustur.

ortalama_farkyapans = 135,251

ortalama_farkyapans

Ikinci faktdr olarak USD/TL, EURO/TL ve GOSTERGE FAIZ degerleri temel

bilesenler analizi (Principal Component Analysis) yontemiyle su sekilde belirlenmistir:

FPrincipal Components Analysis
Date: 02/09M14 Time: 15:07
Sample: 1/02/2013 10172013
Included observations: 206
Computed using: Ordinary correlations
Extracting 4 of 4 possible components

Eigenvalues: (Sum = 4, Average = 1)

Cumulative Cumulative

Mumber Walue Difference Proportion Walue Proportion
1 2 639242 1.669540 0.56598 2. 639242 0.56598
2 0.969702 0.682855 02424 3608944 0.9022
3 0.286847 0182638 o077 3.895791 0.9739
4 0104209 — 0.0261 4 000000 1.0000
Eigenvectors (loadings):
Wariable PC A PC 2 PC 3 PC 4
KAPAMIS -0.562955 0.028292 0706353 0427412
GOSTERGE__FAIZ 0.591841 -0.095055 -0.007473 0.8003295
EURC_TRY 0138534 0.989100 0047428 0015472
UsD_TRY 0.560012 -0.105729 0706229 -0.4200586
COrdinary correlations:
| EAPAMNIS GOSTERGE... EURCO_TRY UsD_TRY
KAPAMIS 1000000
GOSTERGE__FAIZ -0.848736 1.000000
EURC_TRY 0155504 0126410 1000000
uUsD_TRY -0.711595 0.847942 0112277 1.000000

Sekil 2.1 USD_TL, EURO_TL ve GOSTERGE FAIZI Degerleri i¢in Temel Bilesenler Analizi
Sonuclari
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Buna gore ikinci faktor denklemi asagidaki gibidir:
ikinci faktor = 0.591841 * Gosterge faiz + 0.138534 x EuroTL + 0.560013 * UsdTL (2.9)

Borsa degiskenleri (2.7) de yerine konulup ikinci faktdr degerleri belirlenir. Ikinci faktor
degerleri Tablo 2.19 da gosterilmistir.

Tablo 2.19 BIST Degiskenleri i¢in Belirlenen ikinci Faktor Degerleri

Sira GOSTERGE | IKINCI

NO TARIH KAPANIS |USD/TRY |EURO/TRY FAIZ FAKTOR

1 03.01.2013 | 80033,33 |1,7786 2,3539 6,27 5,0329774
2 04.01.2013 | 79563,95 |1,78 2,3374 6,41 5,1143333
3 07.01.2013 | 80224,41 |1,7815 2,3281 6,31 5,0547009
204 [25.10.2013|79271,5 1,9757 2,7253 7,81 6,1062426
205 [28.10.2013 | 79565,18 |1,9815 2,7347 8 6,2232427
206 [30.10.2013|78919,41 |1,9871 2,7363 8,22 6,3568054
207 [31.10.2013]77620,37 |199 2,7358 8,23 6,3642786

Ikinci faktdr verileri kiiciikten biiyiige dogru siralandiktan sonra ortalama_farkyinci Faktor

degeri su sekilde bulunur:

ortalama_fark;yinci fakesr = 0,016509

3.Adim

2.adimdaki ortalama_farkyspans Ve ortalama_farkgnci faktsr degerlerine gore

kiimeleme islemi yapilir. Buna gore kapanis verileri igin kiimele islemi sonucunda elde edilen

kiimeler su sekildedir:

{65452.4,65519.87},{66394,41},{66715,06}, --- {93178,87}

Benzer bicimde ikinci faktor verileri icin kiimele islemi sonucunda elde edilen kiimeler su
sekildedir:
{4.128165777},{4.275763345,4.294567342},---{7.512523666}

4.Adim

Adim 3’te elde edilen kiimeler icerisinde {xq} formunda tek elemanli olan kiimeler

{xq — ortalama_fark ,x, + ortalama_f ark} formuna donistirilir. O halde buradan
hareketle kiimelerin yeniden diizenlenmis hali asagidaki gibidir.
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Kapanis degerleri i¢in elde edilen kiimelerin yeniden diizenlenmis hali su sekildedir:
{65452.4,65519.87},{66259.159,66529.661},--- {93043.619,93314.121}

Ikinci faktdr degerleri i¢in de ayn1 bicimde kiimeler olusturulup bir sonraki adima gegilir.

5.Adim

Adimm 4’te elde edilen kiimeler bitigsik araliklara doniistiiriiliir. Buna gore, kapanis

degerleri i¢in elde edilen kiimelerden olusturulan araliklar su sekildedir:

u,=[65452.4,65519.87),u,=[65519.87,66259.159), u;=[66259.159,66529.661),
Uy2=[92247.321,93043.619)u,,0=[93043.619,93314.121).

Ikinci faktdr degerleri icin elde edilen kiimelerden olusturulan bitisik araliklar su

sekildedir:

v, =[4.1116567769,4.1446747769), v, =[4.1446747769,4.275763345),
v =[4.275763345,4.2945673416), o vy =[7.4308357281,7.4960146658),
V110 =[7.4960146658,7.5290326658).

Kapanis ve ikinci faktor degerleri i¢in bulaniklastirma islemi sonuglari Tablo 2.20 de
gosterilmistir.

Tablo 2.20 Kapams ve ikinci Faktor Degerleri i¢in Bulamklastirilmis Zaman Verileri

. Bulaniklastirilmig | ;. . i Bulaniklastirilmig
Tarih Kapanis T Ikinci Faktor ikinci faktor
03.01.2013 |80033,33 A73 5,0329773744 B29
04.01.2013 |79563,95 A69 5,1143333216 B33
07.01.2013 |80224,41 A73 5,0547008749 B30
08.01.2013 |80161,71 A55 4977469448 B26
25.10.2013 | 79271,5 A69 6,1062426043 B60
28.10.2013 | 79565,18 A69 6,2232426893 B66
30.10.2013 |78919,41 A67 6,3568054365 B71
31.10.2013 |77620,37 A61 6,3642786172 B71




Bulanik mantik kurallar1 ise tablo 2.21 de gosterilmistir.
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Tablo 2.21 01.10.2013 Tarihinden 31.10.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin 3.Dereceden
Bulamk Mantik iliskileri

((455,B76), (A52,B76), (A55,B78)) — A55

((467, B58), (469, B60), (A69, B66)) — A67

((469, B60), (469, B66), (467, B71)) - A61

((469, B66), (467, B71), (A61,B71)) — A#

Borsa verileri kullanilarak kapanis degerlerinin 6ngorii degerleri hesaplanmis ve sonuglar
Tablo 2.22 de gosterilmistir.

Tablo 2.22 01.10.2013 Tarihinden 31.10.2013 Tarihine Kadar Olan Verilerin Ongorii Degerleri

Gergek e Tahmin

Tarih Kapanis Ger(;?k ikinci | Edilen

Degeri Faktor Kalv)an.ls

Degeri
01.10.2013 |76469,99 |6,4486907576 | 76353,02
02.10.2013 |75162,81|6,4463903968 | 75268,66
03.10.2013 | 76269,85|6,4853743523 | 76353,02
04.10.2013 | 76206,97 | 6,2662940972 | 76353,02
07.10.2013 |75901,17 | 6,1837786361 | 76038,765
08.10.2013 |75063,87 | 6,2548815979 | 75101,92
09.10.2013 | 74483,85|6,2287497777 | 74372,555
10.10.2013 75639,77 | 6,2261739693 | 75637,84
11.10.2013 |76176,36|6,1189474717 | 76353,02
14.10.2013 | 76234,96 | 6,1380950941 | 76353,02
21.10.2013 |78877,02|5,9897935351 | 78833,465
22.10.2013 |79272,42|5,9892527616 | 79454,145
23.10.2013 |78515,59|5,9915774457 | 78515,59
24.10.2013 |78845,79 |6,0374304065 | 78833,465
25.10.2013 |79271,5 |6,1062426043 | 79454,145
28.10.2013 | 79565,18|6,2232426893 | 79454,145
30.10.2013 |78919,41 | 6,3568054365 | 78833,465
31.10.2013 77620,37 | 6,3642786172 | 77728,86

Sonug olarak Borsa Istanbul verileri kullanilarak gergeklestirilen uygulamada hata
kareleri ortalamast MSE=107,82 ve ortalama karesel hata ise RMSE = 10,38 olarak

hesaplanmastir.
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Otomatik kiimeleme teknigine dayali bulanik zaman serileri yontemiyle her iki veri
kiimesinin uygulamasi sonucunda elde edilen hata degerleri Tablo 2.23 de gosterilmistir.

Tablo 2.23 Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayalh Bulamk Zaman Serileri Yontemiyle
Meteoroloji ve BIST Verileri icin Bulunan Hata Ve Ortalama Karesel Hata (RMSE) Degerleri

MSE RMSE
Meteoroloji verileri 0.7077 0.8412
Borsa Verileri 107.82 10.38

2.3 Bulanik Kurallara Dayalh Bulanik Zaman Serileri Yontemi

Bu yontem Wang (1992) tarafindan ortaya konmustur. Bu yontem bes adimdan
olugmaktadir. 1.adim: Eldeki nlimerik datanin girdi ve c¢iktilar1 bulanik kiimelere ayrilir.
2.adim: datadan bulanik kurallar {retilir. 3.adim: olusturulan kurallarin arasindaki
anlagsmazliklar1 gidermek i¢in kurallara bir derece tayin edilir. 4.adim: iiretilen kurallar i¢in
bulanik kural tabani1 (Fuzzy Rule Base) olusturulur. 5.adim: girdi ve ¢iktilardan olusturulan
bulanik kural tabanindan durulastirma islemi yardimiyla kararlar verilir. Bu yontemin isleyisi
asagidaki gibidir:

X1 Ve x, girdi verileri, y ise ¢ikt1 verisi olmak {izere girdi — ¢ikt1 veri ¢iftlerinin kiimesi
asagidaki gibi olsun.

(xf), x; y(l)), (xiz), x; y(z)),

Verilen basit iki girdi — bir ¢iktt durumu ¢alisgmada ¢oklu girdi — ¢ikti durumlarina
genelleme yapilabilmesi agisindan faydali olacaktir. Buradaki asil amac¢ yukarida verilen
bagintidaki girdi — ¢ikt1 ciftlerinden bulanik kurallar iiretmek ve bu bulanik kurallar
kullanarak f: (x4, x,) — y bigiminde modeller olusturmaktir.

Bu yaklasim asagida bahsedilen bes adimdan olusmaktadir:

1. Girdi — Cikt1 Kiimesinin Bulanik Bolgelere Ayrilmas:

Bir degiskenin i¢inde bulunma olasilig1 en yiiksek olan araliga “ilgili aralik” (domain
interval) olarak isim verilsin. O halde x;,x, ve y degiskenlerinin ilgili araliklari
sirastyla [x7, x5 ], [x5,x5] ve [y~,y*] olsun. Her bir ilgili aralk2N + 1bdlgeye
ayrilir.(N degeri farkli degiskenler icin farkli degerler alabilir ve bu bdlgelerin
uzunluklar1 esit olabilecegi gibi farkli da olabilir). Her bir bolgeye bir tyelik
fonksiyonu atanir. Notasyonlar ise SN (Kii¢iik N), ... S1 (Kigiik 1), CE (Merkez),B1
(Biiyiik 1), ... BN (Biiyiik N ) bigimindedir. Her bir iiyelik fonksiyonu tiglii sekildedir.

Degerlerden biri bolgenin merkezinde bulunur ve degeri birdir. Diger iki deger ise
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merkezde olan bolgenin komsuluklarinda bulunur ve degerleri sifirdir. Elbette bundan

daha farkli bir bolme sekli ve iiyelik fonksiyonlar1 da miimkiindiir.

Elde Edilen Veri Ciftlerinden Bulanik Kurallar Uretilmesi:

Ik olarak, farkli bélgelerde verilen xf), xéi) ve y(® degerlerinin dereceleri belirlenir.
Ikinci olarak, xf), xgi) ve y© degerleri en yiiksek dereceye sahip olduklar bolgeyle
iliskilendirilir. Son olarak, verilen girdi — ¢ikt1 ¢iftlerinden her biri i¢in bir kural
belirlenir. Bu yolla iiretilen kurallar “ve” kurallaridir. Yani, “SART” kisminin
kosullariyla iiretilen kurallar “SONUC” kisminin sonuglariyla es zamanli bigimde
ortiismelidir. Bu caligmada yalnizca “ve” kurallar1 incelenecektir.

Her Kural I¢in Bir Derece Belirlenmesi:

Cok fazla veri cifti oldugundan ve her veri cifti icin kural {retildiginden dolay1
olduk¢a karmasik bir kurallar karmasasi olmasi ¢ok muhtemeldir. Bu karmasadan
kurtulmanin bir yolu, veri ¢iftlerinden tiretilen her kural i¢in bir derece belirlenmesi ve
en yiiksek dereceye sahip karmasik gruptan elde edilen kuralin kabul edilmesidir. Bu
sekilde, hem karmasik bir problem ¢oziilmiis olur hem de kurallarin sayist oldukca
azaltilmis olur.

Her bir kural i¢in derece iiretilirken asagidaki strateji izlenmistir: kural i¢in “ EGER x,
degeri A ve x, degeri B ise O HALDE y degeri C dir.” Bu kuralin derecesi D(Kural)
asagidaki gibi tanimhidir:

D(Kural) = my,(x;)mp(x2)me(y)

Uygulamada cogunlukla veri g¢iftleri hakkinda 6n bilgi edinilebilir. Ornegin,
elimizdeki verilerle ilgili bir uzman goriisiine bagvurulacak olursa hangi tiir verinin
kullanigli ve hayati 6neme sahip oldugunu; hangi tiir verinin de kullanigsiz ve 6l¢lim
hatalarina yol agabilecegini sOyleyebilir. Bu yiizden eldeki veri ¢iftlerine ne dlgiide
kullanigh oldugunu diisiiniiliiyorsa o dlgiide derece belirlenir. Buradan hareketle veri
ciftleri bir bulanik kiime teskil eder. Yani, bulamik kiime kullanishh olctimlerle
tanimlanmis olur; herhangi bir veri ¢ifti bu kiimeye bir uzman tarafindan belirlenen bir
derece ile ait olmus olur.

Varsayilsin Ki (xfi),xg);y(i)) veri ¢iftinin derecesi m® olsun. O halde Kural’ n

derecesi asagidaki gibi yeniden tanimlanir:
D(Kural) = my(x;)mg(x)me(y)m®

Yani, bir kuralin derecesi bu kurali iireten veri ciftlerinin dereceleriyle kuralin
bilesenlerinin derecelerinin ¢arpimiyla elde edilir. Bu uygulamada olduk¢a 6nemlidir.
Ciinkii gercek sayisal veriler degisik giivenilirlige sahiptirler. Ornegin, baz1 gergek
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veriler oldukca kotii olabilir. lyi veri i¢in daha yiiksek dereceler belirlenirken, kotii
veriler i¢in daha diisiik dereceler belirlenir. Bu yolla, veri hakkindaki insan
deneyimleri diger bilgilerin elde edilmesinde etkin bir bigimde kullanilmis olur.

Biitiinlesik Bulanik Kural Temelinin (Fuzzy Rule Base) Olusturulmasi:

Bulanik kural temelinin formu asagidaki sekilde resmedilmistir.

B3

B2

Bl

51

52

53

52 51 CE Bl B2

M1

Sekil 2.2 Bulanik Kural Temelinin Formu

Kutucuklar asagidaki yontem takip edilerek doldurulur: biitiinlesik bulanik kural
temeli ya sayisal verilerden elde edilen kurallarla ya da s6zel kurallardan elde edilen
kurallar ile belirlenir(sozel kurallar uzmanlarin belirledigi ya da 6nem durumuna gore
belirlenen dereceler ile olusturulan kurallar olarak tanimlandi). Eger bir kutucukta
birden fazla kural varsa derecesi en yiliksek olan kural kullanilir. Bu sekilde hem
sayisal hem de sozel bilgiler bir sisteme baglanmis olur — biitlinlesik bulanik kural
temeli. Eger sozel kural “ve” kurali ise bulanik kural temelinin yalniz bir kutusunu
doldurur; ancak, eger sozel kural “veya” kurali (SART kismimin her kosulunun
saglandigt durumda SONUC kismini takip eden kural) ise SART kuralinin
bolgelerinin karsilik geldigi tiim satir ve siitunlardaki kutucuklari doldurur.

Biitlinlesik Bulanik Kural Temeline Dayali Bir Haritalamanin Yapilmasi

Verilen (xq,x;) girdileri i¢in ¢ikti kontrolii y’nin belirlenmesi i¢in asagidaki
durulagtirma stratejisi izlenir: ilk olarak, verilen (x4, x,) girdileri icin (x4, x,)’ye uyan
¢ikt1 kontroliiniin, miol- , derecesinin belirlenmesi i¢in ¢arpim operasyonunu kullanarak
i-nci bulanik kuralin énciileri toplanir. Oyle ki;
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My = 1y () (xz) (2.10)

Burada O' kural i’nin ¢ikt1 bolgesini, Iji ise j-inci bilesen i¢in kural i’nin girdi
bolgesini belirtmektedir. Buradan kurall su sonucu verir:

meg = mpy (X1)Mg; (x2) (2.11)

Daha sonra ¢iktinin belirlenmesi i¢in asagidaki merkezi durulastirma formiilii elde
edilir:
. Zf:ﬂ"éiy -t

y_ Z{(zlmi

ot

(2.12)

Burada y~ degeri 0° bolgesinin merkez degerini belirtmektedir. (bir bulanik bolgenin
merkezi, iiyelik degeri bire esit olan bolge icin iiyelik fonksiyonlarinda tiim noktalar
arasindan en kiiciik mutlak degere sahip olan nokta olarak tanimlanir.) K ise
biitiinlesik bulanik kural temelindeki bulanik kurallarin sayisini belirtmektedir.

Bes adimlik bu siire¢ kolaylikla ¢oklu girdi — ¢ikti durumlar i¢in genellestirilebilir.
Birinci adimdan dordiincii adima kadarki siire¢ girdi — ¢ikt1 sayisindan bagimsizdir. Ancak

besinci adimda mgi’ yi mgi_ ile degistirmek yeterli olacaktir. Burada j indisi ¢ikt1 vektoriiniin
]

J-inci bilesenini gostermektedir. O halde yukaridaki durulastirma formiilii asagidaki gibi
yeniden diizenlenir:

(2.13)

2.3.1 Bulamk Kurallara Dayahh Bulamk Zaman Serileri Yonteminin Borsa Istanbul ve
Meteoroloji Verileriyle Uygulamasi
lgili kurallar genel olarak asagida yer alan sart-kosul ifadeleri ile yazilirlar.

R;:egerxy, Aq;ise , x5, Ayjise, ... x,, Apisey, Bidir. (A ve B bulantk kiime).
Bu durumda matematiksel model bulanik kural yapisi olarak isimlendirilir. Bulanik kural
yapisinin adimlar1 asagidaki gibidir.
1. Bulaniklastirma adimai: eldeki niimerik verilerin sézel ifadelere doniistiiriilmesi.
2. Eldeki verileri ya da gegmis deneyimleri kullanarak “sart - sonug¢” (if - then)

kurallarinin olusturulmasi.

3. Cikarimlara ulasmak i¢in eldeki modelin ¢alistirilmas.
4, Durulastirma: eldeki soézel ifadelerin —eger gerekliyse- nilimerik degerlere
dondstiiriilmesi.

Uygulamada hem BIST verilerini hem de meteoroloji verilerini bulaniklastirmak i¢in

her iki veri seti icin iiyelik fonksiyonlar: inga edildi. Uyelik fonksiyonlarmin ingasinda veri
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setinde her degisken icin belirlenen aralik degerleri i¢in sozel ifade olarak “diisiik — orta —
yiiksek” ifadeleri belirlendi. Degiskenin degeri hangi aralikta deger aliyorsa bu niimerik ifade
icin o araligin sozel ifadesi atandi. Eger niimerik deger {iyelik fonksiyonunda sozel ifadelerin
kesisim bolgesinde bulunursa da o degerin ordinat degeri daha diisiik olan ifade sozel ifade
olarak atandi. Bulanik soézel degiskenler ve niimerik degiskenlerin {liyelik fonksiyonlarindaki

degerleri Tablo 2.24 de gosterilmistir.

Tablo 2.24 Borsa Degiskenleri i¢in Bulanik Sézel Degiskenler ve Niimerik Degiskenlerin Uyelik

Degerleri
GIRDI DEGISKENLERI CIKTI DEGISKENI
EURO- TL USD - TL GOSTERGE FAIZ BIST

Diisiik: Diisiik: Diisiik: Diisiik:
(2.30, 2.30, 2.37) (1.74,1.74, 1.81) (4.23,4.23,5.85) (65400,65400,76500)
Orta: Orta: Orta: Orta:
(2.35, 2.44, 2.54) (1.80, 1.86, 1.93) (5.61, 5.81, 8.02) (75400,78750,82100)
Yiiksek: Yiiksek: Yiiksek: Yiiksek:
(2,51, 2.75, 2.75) (1.91, 2.07, 2.07) (7.87,10.2,10.2) (81000,93200,93200)

Tablo 2.25 Meteoroloji Degiskenleri ici Bulanik Sézel Degiskenler ve Niimerik Degiskenlerin

Uyelik Degerleri
GIRDI DEGISKENLERI CIKTI DEGISKENI
NiSBI NEM BASINC SICAKLIK

Diisiik: Diisiik: Diisiik:

(31,31, 61) (10000,10000,10105) | (10,10, 17)
Orta: Orta: Orta:

(59, 63, 68) (10100,10125,10150) | (15, 20, 26)
Yiiksek: Yiiksek: Yiiksek:

(66,81,81) (10142,10210,10210) (24,31,31)

Veri kiimesinde yer alan her bir gozleme karsi gelen bir kural verilen tiiyelik

fonksiyonlart kullanilarak yazilir. Her bir degiskenin alacagi sdzel degerler ve onlarin tiyelik
fonksiyonlar1 asagidaki sekiller yardimiyla gosterilebilir.
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Diisiik Orta Yuksek

65400 75400 76500 21000 22100 93200

Sekil 2.3 Borsa istanbul Degiskeninin Aldig1 Degerler icin Uyelik Fonksiyonlar

Diisiik Orta Yuksek

174 1,80 1,81 1,91 1,93 2,07

Sekil 2.4 USD_TL Degiskeninin Aldig1 Degerler i¢in Uyelik Fonksiyonlar

Diisiik Orta Yiksek

2,30 2,35 2,37 2,51 2,54 2,75

Sekil 2.5 EURO_TL Degiskeninin Aldig1 Degerler i¢in Uyelik Fonksiyonlar
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Diisiik Orta Yiksek

4,23 561 5,85 7,87 8,02 10,2

Sekil 2.6 Gosterge Faizi Degiskeninin Aldig1 Degerler icin Uyelik Fonksiyonlar

Ayn1 metodun meteoroloji degiskenleri icin iiyelik fonksiyonlari ise asagidaki gibidir.

Diisiik Orta Yiksek

31 5g 51 66 568 81

Sekil 2.7 Nispi Nem Degiskeninin Aldig1 Degerler I¢cin Uyelik Fonksiyonlar

Diisiik Orta Yiiksek

10000 10100 10105 10142 10150 10210

Sekil 2.8 Basin¢ Degiskeninin Aldig1 Degerler icin Uyelik Fonksiyonlar
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Diisiik Orta Yiksek

10 15 17 24 26 31

Sekil 2.9 Sicaklik Degiskeninin Aldig1 Degerler icin Uyelik Fonksiyonlar

Her bir veri seti i¢in gozlemler yukarida verilen iiyelik fonksiyonlart yardimiyla
bulanik kurallar haline doniistiiriildii ve Matlab R2013a programina girildi. Bu bulanik mantik
kurallarindan bazilar1 Alanya Meteoroloji verisi i¢in asagidaki bigimde yazilir:

kurall: eger basing orta, nisbi nem diisiik ise sicaklik dusiik.
kural2: eger basing ylksek,nisbi nem duisuk ise sicaklik diisiik.

Toplam gozlem sayist 165 oldugu igin, ilgili programa 165 gozlem igin kurallar
girilmistir. Benzer sekilde BIST verileri i¢in de ayni1 yol izlenerek kurallar her bir gozlem i¢in
olusturulmustur. Bu kurallardan bazilar asagidaki bigimde verilmistir:

kurall: eger USD — TR diisiik, EURO — TR orta, G.FAIZ orta ise BIST orta.
kural2: eger USD — TR diusiik, EURO — TR dusiik, G. FAIZ orta ise BIST orta.

Her iki veri seti i¢in modeller ¢alistirilmis ve ¢ikti degiskenleri olan BIST indeks
degeri ve sicaklik degeri elde edilmistir. Modellerin 6ngorii kabiliyetlerini belirlemek igin veri
kiimesinin ylizde 80 test kiimesi, yiizde 20 si tahmin kiimesi olmak iizere ikiye ayrilmistir.

Test veri kiimesi ile modelleme calismas1 gergeklestirilirken, diger kiime tahmin amagh
kullanilmistir. Bu iki veri kiimesi i¢in gercek ve ongorii degerleri asagidaki tablolarda yer
almaktadir.

Tablo 2.26 Borsa Istanbul Degerleri icin Ongérii Degerleri

Gergek deger R m o oo m o
(BIST) Ongorii degeri
03.01.2013 80033,33 78800

04.01.2013 79563,95 78880

02.08.2013 74032,75 70400




Tablo 2.27 Meteoroloji Degerleri icin Ongorii Degerleri

Gergek deger PP

(Sicaklik) Ongoru degeri
01.01.2000 10,1 12,2
01.02.2000 11,9 15,1
02.08.2013 26,8 23,3

Bu sonuglara iligkin hata degerleri Tablo 2.28 de verilmistir.
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Tablo 2.28 Bulamk Kurallara Dayalh Bulanik Zaman Serileri Yontemiyle BIST ve Meteoroloji
Degerleri icin Elde Edilen Ortalama Karesel Hata (RMSE) Degerleri

RMSE

BIST

Meteoroloji

49,74

6,25
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SONUC

Borsa Istanbul veri kiimesine ilave olarak Alanya ilgesine ait meteorolojik ortalamalar

veri kiimesi ¢calismaya dahil edilmistir.

Borsa Istanbul veri kiimesinde borsanin kapanis indeks degerlerinin tahmini i¢in aday
degisken olarak USD TL, EURO TL ve Gosterge faizi degiskenleri belirlenmistir. Alanya
ilgesinin meteorolojik ortalamalar1 veri kiimesinde ise Alanya ilgesinin sicaklik degerlerinin
tahmini igin nispi nem ve basing degiskenleri aday degiskenler olarak belirlenmistir. Her iki
veri kiimesi i¢in “Uzaklik Bazli Bulanik Zaman Serileri Yontemi”, “Otomatik Kiimeleme
Teknigine Dayali Bulanik Zaman Serileri Yontemi” ve “Bulanik Kurallara Dayali Bulanik
Zaman Serileri Yontemi” ile uygulamasi yapilmis ve bu uygulamalar sonucunda hata kareleri

ortalamasi teknigi kullanilarak bulunan sonuglari ortalama karesel hatalar (RMSE) asagidaki

gibi elde edilmistir.
Ortalama Karesel Hatalar (RMSE)
Uzaklik Bazli Bulanik Otomatik Kiimeleme Bulanik Kurallara
Zaman Serileri Yontemi e Dayali Bulanik
Teknigine Dayali Bulanik o
Zaman Serileri
Zaman Serileri Yontemi Yontemi
BORSA ISTANBUL
VERI SETI 26,6 10,38 49,74
ALANYA
METEOROLOJi VERI 2,78 0.8412 6,25
SETI

Bu karsilastirma esas alinacak olursa hata orani en diisiik olan metodun “Otomatik
Kimeleme Teknigine Dayali Bulanik Zaman Serileri Yontemi” oldugu goriilmektedir.
Buradan hareketle bu yontemin en iyi yontem, bundan sonra “Uzaklik Bazli Bulanik Zaman
Serileri Yontemi” ve en son olarak “Bulanik Kurallara Dayali Bulanik Zaman Serileri

Yontemi” oldugu sonucuna varilmistir.

Otomatik Kiimeleme Teknigine Dayali Bulanik Zaman Serileri Yontemi en iyi 6ngori
degerlerini vermistir. Bu yontemin en iyi yontem olmas1 verileri kiimelerken yogunlasma

noktalar1 etrafinda otomatik kiimelemesinden kaynaklanmaktadir.
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