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Altin fiyatlarinin tahmini ekonomik ve finansal alanlarda her zaman 6nemini koruyan
konulardandir. Fiyatlarin degisiminin standartize edilememesinden dolay1r tahminleme
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aracidir. Altin fiyatin1 etkileyen bir ¢ok faktor bulunmaktadir bunlardan baslicalari; arz,
talep, enflasyon, kur degisimi hareketleri sayilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma mevcutta
bulunan ¢aligmalara destek verecektir. Bu calisma altin fiyatlarim1 markov zincirleri ile
ayrintili bir sekilde ac¢iklandiktan sonra altin fiyatlari markov zincirleri ile tahmin edilecektir.
Inceleme dénemi 2016-2017-2018 yillar1 arasinda olup veriler giinliik alinmustir. Fiyat
araliklar1 kodlanarak gegis matrisleri olusturulmus, markov zincirleri ile tahmin yapilmaistir.
Uygulama sonuglar1 gecis matrislerinin anlamli sonuglar ¢ikarmaktadir.
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GIRIiS

Altmn binlerce yildir benzersiz bir statiiye sahiptir. Altin, farkli medeniyetler tarafindan para
olarak kullanilmis giiniimiizde 6deme sistemlerinin temelini saglamistir. Tarih boyunca
zenginligin gostergesi olan altin, giiniimiizde de 6nemini korumaktadir.Nadir, dayanikli ve
kullanigli olmasi, altinin giiniimiize kadar birgok alanda kullanilmasini ve bundan sonra da
kullanilacak olmasini saglayan en 6nemli unsurlar1 olarak ifade edilebilir. Diinya tarihinde
insanliga hitkmetmis biiyiik iilkeler zaman igerisinde degisiklik gosterse de, altin her zaman
zenginligin ve giliciin sembolii olarak varligini siirdiirmiistiir. Dolayist ile bu kiymetli
madenin degerinde cogu kez sert degisiklikler goriilebilse de, binlerce yildir diinya
tarihindeki var olusu ile insanoglunun degismeyen en gozde yatirim araglar1 arasinda uzun

yillar daha yer almaya devam edecektir

Markov zincirleri tarihine olasilik teorisinden baslama gerekirse; Olasilik Teorisi, rassal
olaylari, rassal degiskenleri ve rassal siireclerin analizini konu alan matematigin bir dahdir.
[Ik zamanlar, olasilik kuranu genellikle bagimsiz olaylar1 incelemek icin gelistirilmistir.
Bagimsiz olaylar incelenirken genellikle tlimlesik matematik kurallar1 kullanilmistir, fakat
daha sonralar1 olasilik kuramina siirekli degiskenlerin katilma ihtiyaci duyulmustur. Bu
gelismenin giiniimiize gelen son asamasmin temellerini Andrey Nikolaevich Kolmogorov
modern olasilik kurami olarak meydana getirmistir.Markov zinciri, markov siirecinin 6zel
bir tiirtidiir. Stokastik bir siire¢ olarak tanimlanir. Markov siirecinde ilk matematiksel yap1
1923 yilimda N. Wiener tarafindan kurulmustur. Markov siireci genel teorisi de 1930’Iu
yillarda gelistirilmistir. Markov ismi Andrey Markov’un adina hitaben markov zinciri

olarak anilmaktadir.

Bu calismada Markov Zincirleri kullanilarak altin fiyatlar1 tahminlemesi yapilacaktir. Tez,
girig ve sonug-Oneriler kismi haricinde {i¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde altinin
tarihsel gelisimi, altin fiyatlarindaki degisimler ve altinin parasal sistemin i¢indeki yeri ele
alinacaktir. Caligmanin ikinci boliimiinde Markov Zincirlerinin kuramsal icerigi ve tarihsel
gelisiminden bahsedilecektir. Ugiincii béliimde ise; lokal ve uluslararast literatiir calismasi
ve uygulama yapilacak olup, ¢aligmanin asil amaci olan altin fiyatlarinin tahminlemesi

gerceklestirilecektir.


http://www.gcmforex.com/yatirim-araclari/
https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPUFuZHJleV9OaWtvbGFldmljaF9Lb2xtb2dvcm92JmFjdGlvbj1lZGl0JnJlZGxpbms9MQ

Konu galismada, Markov zinciri yonteminin teorik temelleri kisaca tanitilarak, hisse senedi
fiyat hareketlerinin tahmin edilmesindeki uygulamalarini ortaya koymak ve bir 6rnekle
katkida bulunulmasi diistiniilmektedir. Calisma alt1 ana bolimden olusmaktadir. Giris
boliimiinden sonraki bdliimde finansal varlik fiyat degisimlerini tahmin etmeye yOnelik
olarak bilgilere yer verilmistir. Uciincii boliimde konu ile ilgili literatiir incelemesine yer
verilmistir. Dordiincii bolimde Markov zincirleri ile alakali mantiksal ve matematiksel
diizene deginildikten sonra besinci boliimde arastirmanin organize edilmesi ve uygulama

kismina yer verilmis ve sonug bdliimiinde ise yiizeysel bir degerlendirmeye yer ayrilmistir.



1. BOLUM

DEGERLI MADENLER (ALTIN)

Altmn binlerce yildir benzersiz bir statiiye sahiptir. Altin, farkli medeniyetler tarafindan para

olarak kullanilmig giiniimiizde 6deme sistemlerinin temelini saglamistir.
Tarih boyunca zenginligin gostergesi olan altin, giiniimiizde de 6nemini korumaktadir.

Milattan Once (M.O) 4000 yillarinda ilk kez Avrupa’nin baz1 bdlgelerinde ve Orta Dogu’da
kullanilmaya baslandig1 tahmin edilen altin, diinya ekonomisinde sahip oldugu 6nem ile
birlikte, dayaniklilig1 ve parlakligi sayesinde binlerce yildir vazgecilmemis bir tasarruf araci
olmustur. Nadir, dayanikli ve kullanisli olmasi, altmin giiniimiize kadar bir¢ok alanda
kullanilmasini ve bundan sonra da kullanilacak olmasini saglayan en 6nemli unsurlar1 olarak
ifade edilebilir. Ulkemizde ise bu kiymetli madene yapilan yatirim, insanlarm en sik

basvurdugu tasarruf degerlendirme yontemi olarak dikkat ¢cekmektedir (Dogan, 2013:1).
1.1. Altin Neden Degerli

Altinin binlerce y1l boyunca bu denli degerli bir maden olmasimin tabi ki birden fazla nedeni
vardir. Insanoglunu pariltis1 ile cezbetmesi ilk gboze carpan unsurlar arasinda
degerlendirilirken, az bulunmasi da, altina ulasmanin nispeten zorlugu ile ekonomik bir

degerinin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir.

Saf altinin, islenen madenler arasinda en yumusak ve kolay sekillendirilebilir olmasi, ¢cok az
reaksiyona girerek, kararma, paslanma ve donuklagsma yapmamasi kiymetini daha da artiran
temel unsurlar arasinda sayilabilir. Yani uzun siire deforme olmadan saklanabilmesi 6nemli

bir 6zelliktir.

Insanlarin gelirlerinin harcamadiklar1 kismini, ya da var olan servetlerini altma yatirim
yaparak degerlendirmek istemeleri, altinin tasarruf araci olma 6zelligini 6ne ¢ikarirken, Tiirk
halkinin, “yastik alt1” olarak isimlendirilen altin saklama egilimi de belirgin bir sekilde

gbzlemlenebilen noktalar arasindadir.


http://www.gcmforex.com/

Diinya cografyasi lizerinde tarih boyunca bir¢ok gelenekte ¢ok eski bir yeri bulunan altin,
diigiinler, torenler ve dzel giinler gibi etkinliklerin de tamamlayicisi niteligindedir. insanlik
tarihinin neredeyse her aninda var olmus bu kiymetli maden, belirli donemlerde son derece

kritik roller oynamig ve diinyadaki degisimlerin kaderine yon verebilmistir.

Altin fiyatlarinin tahmin edilmesi, yatirimcilar, ekonomistler ve ekonomiyle alakali diger
tiim taraflar i¢in gok 6nemlidir. Bu kiymetli sar1 madenin 6nemi, yatirimcilarin bek lentilerini
yansitmakta, ekonomik biiyiime beklentileri i¢in 6n bilgi vermekte ve diinya ekonomisinin
duraganlagsmasmi gdstermesinde yatmaktadir. 2008 ve 2009 yillarinda maden fiyatlarinda
disiisler yasanmis , maden firmalar1 ekonomik sikinti i¢ine girmislerdir ve diinya ekonomisi
duraganlagsma yasamaya baglamistir. Maden firmalarmin yasadigi bu sikimtilar igerisinde,
maden ¢ikarma projelerinde ihtiyag duyduklari nakit akisi saglayamamalari, maden
fiyatlarindaki degisimlerden etkilenmeleri ve maden fiyatlarindaki degisimlerin ekonomide
belirsizlik yaratmasi sayilabilir. Maden firmalari i¢in gelecekteki fiyat tahminlemeleri ¢ok
onemlidir; ¢linkii projelere giris kararlarmi1 bu tahminlemelere gére vermektedirler. Altin
fiyatindaki degisimler diger madenlere gore farkliliklar gostermektedir. Altin fiyatlar1 2008
krizinde % 6 artarken, diger madenlerin fiyat1 diismiis, menkul kiymetler ortalama % 40
deger kaybma ugramistir. Sonug¢ olarak altinin arz ve talebi, diger kiymetli madenler ve
finansal varliklardaki arz ve talep dengesi ile iliskili degildir, apayr1 bir noktadadir (Dogan,
2013:2).

1.2. Diinya Tarihinde Altin

Ik olarak toprak iizerinde bulunduktan sonra islenip, giinliik ihtiyaglar icin kullanildig:
tahmin edilen altin, insanlk gelisim gosterdikce zenginlik ve giiciin sembolii olarak
degerlendirilmis, heykellerden kral taglarmna kadar gosterisin simgesi olmustur. Giliniimiizde
ise sanayideki yeri tartigilmazdir. Cagimizin en yaygin araglarindan olan bilgisayar ve mobil
telefonlarin islemcilerinde kullanilan s6z konusu maden, miicevherat sektoriiniin de

degismez unsuru olarak asirlardir siiren aligkanligini siirdlirmektedir.

Altmin kullanim degerinin yaninda, ekonomik bir ara¢ olarak insanliga hizmet etme siiresi
de eski zamanlara dayanmaktadir. Ik olarak eski Misir’da MO 3200 yillarinda esit
boylardaki gubuklar seklinde para yerine kullanildig1 tahmin edilen altin, MO 700 yillarinda

ise Lidyalilar tarafindan madeni para (sikke) sekline getirilerek alig-verislere konu olmaya


http://www.gcmforex.com/egitim/makale-faizler-parabirimleri
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baslamis ve ticari degisimlere aract olmustur. Ayrica Amerika kitasinda yasamis Inka ve
Maya wklarinin da altina olan diiskiinliikleri, biraktiklar1 kalintilar sayesinde net sekilde

goriilebilmektedir.

Degerli madenin M.O baslayan insan hayatindaki yeri, ortacag ve geride kalan yiizyilda
giderek onemli bir yer kaplamaya baglarken, iktisattan kimyaya kadar bir¢ok bilime de konu
olmustur. Misir ve Lidyalilar ile baglayan altinin sosyal toplum igerisindeki 6nemi, Avrupa
ve ABD kiiltiirlerindeki degisimlerde aldig1 pay ile de diinya tarthine damgasini vurmustur.
Kagit para kullaniminin yayginlasmaya baslanmasindan 6nce, takas ve yatirim araci olarak
kullanilmasi, ticaretin artmasinda, yayilmasinda ve insanlik refahmin {ist seviyelere

tasinmasinda kritik bir rol almistir.

1.3. Uluslararasi Parasal Sistem ve Altin

Tarih boyunca devlet idaresinde, anlagsmalara, savaslara ve birgok uluslararas: sistemin
temeline konu olan altin, bereket ve bollugun kaynagi, sahipligin araci olarak kullanilmastir.
1500’1 yillarda Avrupa’da ortaya ¢ikmis olan ve ekonomik bir teori olan merkantilizmin
temelini olusturan ana unsur, altina sahip olmaya dayanmaktadir. Merkantilizme gore
devletin giicti, serveti ve refah seviyesi, devletin elinde olan degerli madenlerden; altin
miktari ile 6l¢iilmektedir. Dolayisiyla bir lilke hazinesindeki altin miktar1 ne kadar fazla ise;
o lilke o kadar giiclii olmaktadir. Degerli madenleri uluslararasi ticaret ile sinirlar igerisinde
tutmay1 ve yurtdisina ¢ikmasini dnlemeyi amaglayan bu ekonomik sistemin, somiirgecilik,
ulusal ekonomik birlik ve enflasyon gibi insanlik tarihini etkileyen bir¢ok sonucu ortaya
¢ikmustr. Diinya {izerindeki altinm, 6zellikle Amerika’nin kesfinden sonra Inka ve
Aztekler’den kalan eserlerin yagmalanmasi ile Avrupa kitasinda yogunlasmasi, kitanin bazi
bolgelerinde yaklasik ylizyil siiren bir enflasyonist siirecin dogmasina da yol agarak, miktar

teoreminin temellerinin atilmasini saglamigtir.

Insanoglunun daha fazla altin bulmak i¢in tiim diinyay: arastirmaya baslamasi dzellikle
Ispanya krali Ferdinand’m Kkasiflerine, ‘Altin getirin’ emrini vermesi ile rahatlikla
anlagilabilir. Amerika bir baska deyisle Yeni Diinya kitasinda ise yeni altin rezervlerin
bulunmasi, bununla birlikte ‘Altin Standardi’ ismiyle anilan, altinin tek basmna parasal
sistemin temelini olusturan sistem, ekonomi tarihinde s6z konusu kiymetli madenin 6nemine

iliskin kanitlar olarak degerlendirilebilir. M.O 120 yillarinda deriden yapilan paralar



kullanan Cinlilerin, kagidin M.S 800 yillarinda bulunmasi ile kagit para kullandiklar1 bilinse
de, yaygin bir sekilde batida kagit paranin kullanilmaya baslanmasi 17. Yiizyil sonlarinda
gorilmistiir. Bu tarihlere kadar altin degisim araci olarak yerini korumus ve altin
standardinin temelini olusturmustur. Bazi iilkeler ise altinin yaninda degeri daha diisiik olan
giimiisii de para sistemi igerisine alarak iki metalli ‘bimetalizm’ sistemini uygulamislardir.
Napolyon Savaglar1 sonrasinda altin standardi yaygin bir sekilde benimsenirken, 1. Diinya
Savas1 sonrasinda bir¢ok iilke bu sistemi terk etmis ve kagit para kullanimmin temelleri

atilmstir.

Bunun yaninda yakin tarihte, 2. Diinya Savasi’nin bitmesi ile altinin yine dnemli kararlarin
arkasinda yer aldigi goriilmektedir. 2. Diinya Savas’i sonrasinda 1944 yilinda 44 iilke
temsilcisinin katilimi ile ABD’nin kii¢lik bir beldesi olan Bretton Woods’da gergeklestirilen
toplantida, 1971’e kadar devam edecek bir sistem i¢in anlagsma imzalandi. “Uluslararasi Para
Anlagmas1” ile Uluslararast Para Fonu ve Diinya Bankasi gibi kurumlarin, savaslar
sonrasinda diinyanin yaralarmmi1 sarmaya yardim etmesi i¢in faaliyete baslamasi
kararlastirilirken, toplantiya katilan tiim iilkeler icin sabit kur rejimi benimsenmis ve iilke
para birimlerinin degeri ABD Dolar1 esas alinarak belirlenmesi iizerinde anlasma
saglanmigtir. Altinin bu noktadaki rolii ise, anlagsmaya gore 1 ons altin 35 Dolar’a ya da 1
Dolar’in 0,88867 gram altina sabitlenmesi ile ortaya ¢ikmistir. Bretton Woods ile getirilen

bu sistem ABD’nin karari ile 1971°de terk edilmistir (Dogan, 2013:4).
1.4. Altinin Giiniimiizdeki Onemi

Insanlik tarihinin baslarindan bu yana altinin devamli olarak kritik bir dnem tasidig:
goriilmektedir. Ulkeler arasindaki ticarette degisim araci olarak artik genel kabul gérmiis
banknotlarin kullanilmasi, ya da yatwrim araci olarak insanlarin yiizlerce farkli yapida
bulunan enstriimanlar ile birikimlerini degerlendirebilmeleri, bu degerli madenin uzun
yillardir devam eden cazibesini azaltamamistir. Globallesmenin ve teknolojinin kazanimlari
ile diinyadaki iletisim aglarmin akilalmaz boyutlara ulagmasi, finans sistemlerinin geliserek,
yatirmmeilarin tasarruflarini degerlendirebilecegi iiriin yelpazesini olduk¢a genisletmistir.
Ancak tarihin en eski finansal araglar1 arasinda yer alan altina olan giiven ve gorece sagladigi
avantajlar, altinin tarih boyunca oynadigi farkl rollere, degisen diinya sartlar1 ile yenilerini

eklenmesini ve modern diinyadaki 6nemini de korumaya devam etmesini saglamustir.



Gelisen finans sektorii icerisinde kurumlarm yatirimcilarina sundugu ¢ok farkli yapilardaki
araclar, altina artik fiziksel olarak sahip olmadan da erigebilme imkani getirmistir. Elektronik
ortamlar vasitasi ile ulagilan pazarlarda anlik olarak ger¢eklesen fiyatlar altinin kaydi olarak
alinip satilmasina olanak tanirken, gozde yatirim araglar1 arasinda ‘glivenli liman’ olma gibi

Ozellikler ile altmin dnemli konumunu korumaktadir.

1.5. Altin Fiyatlan Nelerden Etkileniyor?

Gilinitimiizde uluslararas1 piyasalarda genel olarak, kiiresel yatirimcilara altin kadar giiven
saglayabilmis olan ABD Dolar’1 ile sd6z konusu kiymetli maden alinip satilmaktadir.
Dolayis1 ile Dolar’n fiyatindaki degisimler genelde altinda da etkili olabilmektedir. Diinya
Altin Konseyi’nin Ekim 2013°de yaymladig1 bir raporda ise, enflasyona kars1 korunma ve
belirsizliklere karsi glivende olma istegi ile birlikte altin fiyatlar1 7 temel faktdrden

etkilenmektedir.

Bu 7 faktor; ekonomik veriler, arz ve talep, enflasyon, para birimi hareketleri, belirsizlik,

devlet rezervleri ve para politikalaridir (Kii¢iikaksoy-Yal¢in, 2017:8)

Kurlarin sert degisiklik gosterdigi lilkelerde servetin korunmasi amaci ile talep goren altmin,
altin standardi terk edilmesine ragmen halen para gibi algilanmasi ilk neden olarak
gosterilirken, Konsey’in raporunda enflasyon beklentisinin de etkili oldugunun alt1
cizilmektedir. Faiz oranlar1 ise nakit paranin getirisi olarak altmin degerinde etkili olurken,
faizlerin yiikselmesi kiymetli madenin fiyatin1 diisiiriicii bir etkiye yol agabilmektedir.
Tiiketici harcamalar1 ve gelirlerin artmasi, hem miicevher hem de tasarruf talebi ile fiyat
degisimlerinde etkili olabilmektedir. Ongériilemeyen soklar karsisinda kolayca paraya
cevrilebilmesi, altin talebine olan etkisi nedeni ile dnemli unsurlar arasinda goriilmektedir.
Insanlarin altmn fiyatlarina iliskin basinda yer alan haberlerden etkilenmesi ve arz tarafindaki
degisiklikler ise altin fiyatlarindaki degisimlerde etkili olabilen diger basliklar arasinda

degerlendirilmektedir.

1.6. Altin Fiyatlarindaki Degisim

Degerli madenin 6zellikle son yillar igerisindeki fiyat degisimleri, ekonomi glindeminde ¢ok

merak uyandiran konular arasinda one ¢ikmaktadir. Ozellikle 2007 ve 2008 yillarindan


http://www.gcmforex.com/egitim/makale-fedin-finans-piyasalarina-etkisi

baslayan altin fiyatlarindaki yiikselis, 2011 yilinin ikinci yarisinda ons basma 1920 Dolar
seviyesine kadar tirmanmistir. Daha sonra 2013 yilinin ilk yarisinda fiyatlarda diistisler

gozlemlenmistir.

2008 Mortgage krizinin patlak vermesi sonucunda Amerika Merkez Bankasi’nin (FED)
uygulamaya basladig1 parasal genisleme programinin yiiksek enflasyon endiselerini ve
kiiresel ekonomik belirsizlikleri tetiklemesi, degerli madenin daha 6nce goriilmemis fiyat
seviyelerine ulagsmasina neden olmustur. 2011 yilinda ise gérdiigii tarihi zirvesinden kayiplar
yasayan altinda, 2013 yilinda da sert diisiisler gézlemlenmistir. Gelismis tilkelerdeki merkez
bankalarinin hayata gecirdikleri genislemeci para politikasina ragmen iilke para
birimlerindeki deger kayiplarinin gézlemlenmesi ve degerli madenin servetleri koruma aract
olma 6zelligini yitirebilecegi siiphesi, s6z konusu deger kayiplarinin 6nde gelen nedenleri
arasinda swralanirken, altindaki fiyat degisimlerinin tarihine géz atildiginda s6z konusu bu

kiymetli madenin halen daha gorece olduk¢a degerli oldugu goriilebilmektedir.

2000 = 2000
1500 — I2OOG- ABD Mortgage Krizi / ~ 1500
197%- lkinci Petrol Soku /
1980- ABD-fran Rehine Krizi
1000 - 1000
1971-Bretton Woods
Anfagmasi ile Altin-Dolar
sabitlemesinin birakiimas|
500 =500
0= 0

Jan/71 Jan/80 Jan/8% Jan/98 Jan/07

Sekil 1.1. Altin Fiyatlar1t Mercek Altinda

1 ons altmin 35 Dolar’a endekslendigi Bretton Woods anlagsmasmm 1971°de terk
edilmesinin ardindan altinin fiyati, diinyadaki arz ve talebe gore serbest bir sekilde
degisimler gostermeye baslamistir. Kiiresel ekonomideki konjonktiire baglh olarak zaman
zaman cok sert dalgalanmalar gosterebilen fiyat, insanlari yasanan belirsizlikler karsisinda
birikimlerini koruyabilecekleri giivenli bir varlik arayisini yansitmaktadir.2000’1i yillarin
baslarinda diinya genelinde gevseyen kredi standartlar1 altin yatirimlarinin artmasina destek
vererek, fiyatin da yiikselmesine Onciilikk ederken, 2008 yilinda diinyanin en biiyiik

ekonomisinde ortaya ¢ikan Mortgage krizi, endiselerin korkuya dénmesine ve insanlarin,



tarihin her aninda gegerliligini korumus olan bir varliga ge¢is yapmak istemesine neden
olmustur. 2011 yilina kadar devam eden bu zaman diliminde altin fiyatlarinda siiratli bir
yiikselis gozlemlenmistir. 1920 Dolar zirvesine ulastiktan sonra fiyat daha sonraki yillarda
geri ¢ekilmeler kaydederek, 2013 yilnin ilk yarisinda 1180 Dolar’a kadar diisiislerini
stirdiirmiistiir (Dogan, 2013:5).

1.7. Gelecekte Altinda Neler Olacak?

Son yillar igerisinde altin fiyatlarinin kayip ve kazanglar arasindaki sert dalgalanmalari,
birikim sahiplerini korkutan unsurlar arasinda yer almistir. Ancak ekonomik, politik ve
styasi risklerin giindeme geldigi ve kiiresel gerginliklerin yiikseldigi siirecler icerisinde

‘giivenli liman’ olan altinin talebinde artiglar gézlemlenmektedir.

Para birimlerinin de dahil oldugu ve insanoglunun iirettigi hicbir ekonomik aracin yer
yiiziinden silinme riskinin sifir olmamasi, insanlik tarihinden daha eski olan altinin her
durumda servet olarak gecerliligini koruyacagi icgiidlistinden gii¢ almaktadir. Para
birimlerinin glinlimiizdeki gecerliligi temel anlamda giiven unsuruna dayanmaktadir.
Diinyadaki sirketlerin uluslararas1 ticarette degisim aract olarak ABD Dolari’ni
kullanmalari, bu iilkenin ekonomi ve giiciine olan giivenin bir yansimasidir. Altinin ise daha
once saydigimiz belli bash kimyasal ve ekonomik degerine iliskin 6zellikleri varliginin
temel dayanaklarini olusturmaktadir. Diinya tarihinde insanliga hiikmetmis bliyiik iilkeler
zaman icerisinde degisiklik gosterse de, altin her zaman zenginligin ve giiciin sembolii olarak
varhigimi stirdiirmiistiir. Dolayis1 ile bu kiymetli madenin degerinde ¢ogu kez sert
degisiklikler goriilebilse de, binlerce yildir diinya tarihindeki var olusu ile insanoglunun
degismeyen en gbzde yatirim araglar1 arasinda uzun yillar daha yer almaya devam edecektir

(Dogan, 2013:5).


http://www.gcmforex.com/yatirim-araclari/forex/
http://www.gcmforex.com/yatirim-araclari/
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2. BOLUM

MARKOV ZINCIiRLERI

Markov siiregleri stokastik siirecin 6zel bir sinifina aittir (stokastik silire¢, ortaya ¢ikma
olasilig1 bir frekans dagilimi tarafindan tanimlanabilen rassal degiskenlerin sirali dizisidir.).
Markov siireci belirli bir olayn ortaya ¢ikismin, kendisinden hemen 6nceki bir olayin ortaya

¢ikisina bagli oldugu karar problemlerini analiz etmek igin kullanilir. (Cinar, 1990: 51)

Zamanm farkli (kesikli), noktalarinda bir sistemin bazi 6zelligi gdézlemlendiginde; X ¢
simgesi t zamaninda sistemin 0zelliginin degerini gosterir. Kesikli zaman stokastik siireci
sistemin 0,1,2 gibi zamanlarinda Ozelliklerini gosteren X o, X 1, X 2 ... olasiliksal

degiskenlerin arasindaki iligskiyi basit¢e tanimlar.

Stirekli zaman stokastik siireci, sistemin durumunu sadece zamanin farkl anlarinda degil,

herhangi bir aninda gozleyebilen stokastik bir siirectir.

Kesikli zaman stokastik siirecin bir 6zel tiirii Markov zinciridir. Markov siireci asagidaki

kosullar1 karsiladiginda sonlu durum birinci dereceli Markov zinciri ad1 verilir.

1. 1,2,...,n gibi sayilandirilan durumlarin sonlu bir kiimesi vardir. Yani, olanakli durumlar
kiimesi sonludur.

2. Gelecekteki durumun olasiligi sadece kendinden hemen 6nceki duruma baglidir.
3. Gegis olasiliklar1 (P jj), zaman i¢inde degismez ve ulasilan duruma bagimsiz oldugu
varsayilir. Bir anlamda P j, t zamaninda i durumundaki sistemin t+1 zamaninda j

durumundaki olasiligidir.

Bir sistemin bir donemde durumda i’den gelecek donemdeki j durumuna giderse, i’den j’ye

gecisin oldugu sdylenir. Markov zinciri igin P jj’ler gecis olasiliklarmi ifade eder.

Gelecek durumun gsimdiki duruma bagli olma olasilig1 zaman i¢inde degigmez ise duraganlik
ifade edilir ki, bu 6zelligi de Markov zinciri karsilar. Bu tip Markov zincirine duragan

Markov zinciri ad1 verilir.
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Markov zincirinin daha iyi agiklanabilmesi i¢in baglangigta i durumundaki olaylarin

olasiliklarini yani Q i’yi yani bagka bir ifade ile p(X ¢=i) = (i tanimlamamiz gerekir.

Q=[q1q2,...,qn] Markov zinciri i¢in baslangi¢ olasilik dagilim vektoriidiir. Cogu
uygulamalarda gecis olasiliklari, n x n gecis olasilig1 matrisi (P) ile gosterilir. Bu matris

asagidaki sekilde yazilabilir.

rP11 P12 P13 Pn 1

P21 P22 P23 P2n
P=

LPnl Pn2 Pn3 PnnA

P matrisinin 6zellikleri ise;

1. Kare matris olmasi,
2. Matristeki her elemanin negatif olmamasi,

3. Her satirda yer alan elemanlarin toplaminin bire esit olmasidir (Oztiirk, 2002:475-477).

2.1. Markov Zincirleri Tarihi

Markov zincirleri tarihine olasilik teorisinden baslama gerekirse; Olasilik Teorisi, rassal
olaylari, rassal degiskenleri ve rassal siireglerin analizini konu alan matematigin bir dalidir.
Olasiliksal kuramin tarihi 16. yiizyilda iyi bir satrang oyuncusu olan Gerolama Cardano,
sayilar teorisinde c¢aligmalar1 olan ve modern sayilar kuramimin kurcusu sayilan Pierre de
Fermat ve olasilik kurami ve istatistikte ¢cok¢a uygulama alani bulunan Pascal iiggenine adin1

veren Blaise Pascal tarafindan olusturulan sans oyunlarinin incelemelerine dayanir.

[Ik zamanlar, olasilik kuramu genellikle bagimsiz olaylar1 incelemek igin gelistirilmistir.
Bagimsiz olaylar incelenirken genellikle tiimlesik matematik kurallar1 kullanilmistir, fakat
daha sonralar1 olasilik kuramina siirekli degiskenlerin katilma ihtiyaci duyulmustur. Bu
gelismenin giiniimiize gelen son asamasinin temellerini Andrey Nikolaevich Kolmogorov
modern olasilik kurami olarak meydana getirmistir. Daha sonra Kolmogorov, 6l¢tim kurami

ve Ornek uzay kavramlarini birlestirerek 1933 te Kolmogorov aksiyonlarmi ortaya


https://www.wikizeroo.org/index.php?q=aHR0cHM6Ly90ci53aWtpcGVkaWEub3JnL3cvaW5kZXgucGhwP3RpdGxlPUFuZHJleV9OaWtvbGFldmljaF9Lb2xtb2dvcm92JmFjdGlvbj1lZGl0JnJlZGxpbms9MQ
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koymustur. Bu kuram aksiyom sistemi olarak benimsenmistir. 1930 ve 1940’1 yillarda

gelistirilmistir (Alp ve Oz, 2009).

Olasilik teorisini detayli bir sekilde ele alan ilk bilimsel eser; Sans Oyunlarinin Mantig1 adli
eserdir. Bernoulli yayinladigi biiyiik sayilar yasasi ile olasilik teorisinin temelini
olusturmustur. 18. Yiizyilin baslarinda bernoulli ¢alismalar1 ile; olasilik teorisini
matematigin bilim dalina donlismesine zemin hazirlamigtir. Ayrica, normal olasilik
yogunluk fonksiyonlarinin olusumu i¢in ilk tezler De Moivre tarafindan gelmistir. 1900 li
yillarin baglarinda sans oyunlarinin sistematik igeriginden kapsamli olarak bahsetmis ve

kendi teorilerini, yer mekanigine ve gok mekanigine uygulamistir.

Hatalarin genel bir kuralim1 gelistiren Carl Friedrich Gauss ise Gauss yasasina
dayandirmigtir. Ayrica en kiiclik kareler yonteminide gelistirerek genellestirmistir. 20.
Yiizyila gelindiginde ayrik olaylari incelemek i¢in kullanilan olasilik teorilerine siirekli
degiskenlerin analizleri eklenmistir. Bu gelismeler ve olasilik teorisinin ilerlemesi iizerine ,
olasilik teorisinin uygulama alanlarida yayilmistir. Giiniimzde olasilik teorisi istatistik,
genetik, molekiiler, ekonomi ve finans, ruh bilimi, fizik ve kimya, gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaya baglanmistir. Stokastik kavrami; ilk kez Bernoulli tarafindan kullanilmistir.
Bortkiyevig ise stokastik kavramini tekrar giindeme alarak kullanmis, onceden tahmin
edilemeyen zaman siireglere; stokastik siirecler denmeye baslanmistir. Stokastik siiregler
rassal degiskenlere baghdir. Yani rassal degiskenler kiimesine stokastik siire¢ denir.
{Xt € T} olarak gosterilir. T zaman1 gostermekte, rassal degiskenin aldig1 her degere de
durum denmektedir. X ise t zamanindaki degiskenin degeridir. Rassal degiskenlerin alacagi
degerler kiimesine yani durumlara, durum uzayr denmektedir. Durum uzay:r siirekli
degiskenlerden veya kesikli degiskenlerden olusabilir. Markov siirecleri de stokastik

stirecler i¢erisinde onemli bir role sahiptir.

Markov zinciri, markov siirecinin 6zel bir tiiriidiir. Stokastik bir siire¢ olarak tanimlanir.
gelisimi belirli degerler arasinda bir dizi gegisi olarak degerlendirilebilir. islem durumlar: da
denmektedir. Siire¢; duruma ve bu duruma gelirken ki gegis durumlarina baglidir (Emanuel

Parzen, s.187). Markov zinciri teorisi, olasiliklar teorisinin bir dali olarak gelistirilmistir.
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Markov stireglerinin, yalnizca sadece hali hazirdaki durumuna bagh bir stokatik siiregtir,
markov siirecinin bu 6zelligine Markovyen denilmektedir. Markovyen Markov Siirecinde;

bir durumdan baska bir duruma gegis, yalnizca bir 6nceki duruma baglidir.

Markov siirecinde ilk matematiksel yap1 1923 yilimda N. Wiener tarafindan kurulmustur.
Markov siireci genel teorisi de 1930°lu yillarda A.N.Kolmogorov, W. Feller, W.Doeblin, P.
Levy ve J. L. Doob bilim adamlar1 tarafindan gelistirilmistir. Markov ismi Andrey

Markov’un adma hitaben markov zinciri olarak anilmaktadir.

2.2. Temel Kavramlar ve Genel Bilgiler

2.2.1. Markov Zincirlerinde Olasihk Uzaylar

Markov zinciri, belli stokastik sistemlerin uzun ve kisa donem davraniglarinin Markov

stirecindeki zamanlar1 kesikli olarak ele aliip modellenmesidir (Giil, 2013).

Markov zincirlerinde, olasilik teorisi iizerine yapilan ¢alismalarda, konu olan veriler
rassaldir. Konu olan bu veriler islenerek ortaya ¢ikmasi gereken durumlar biitiiniinii

olusturur. Bu durumlar biitiiniine 6rnek uzay1 (Q) denmektedir.

Ornek vermek gerekirse hilesiz bir zarm ilk atisinda 6rnek uzay, Q=(1,2,3,4,5,6) olmaktadir.
Madeni para atilmasi ele alinirsa, madeni para atildiginda ya yazi ya da tura gelme ihtimali
vardir, o halde 6rnek uzay1 Q=(Y,T) (Y:Yazi, T:Tura) olmaktadir. Yazi1 gelme ihtimali 6rnek

uzaym bir alt kiimesidir, ve bu alt kiimeye de olay denmektedir.

Rassal bir deneyle alakasi olan olasilik uzaymin 3 temel kavramla ifade edilir. Rassal olasilik
uzaymin baslica 3 temel kavrami; deneyin muhtemel sonuglarimi gosteren 6rnek uzayi (Q),
deneyin sonucu hakkindaki sahip olunan bilgi (v )seviyesi ve her bir sonucu meydana getiren
olasiliktir (P).

2.2.2. Stokastik Siirecler ve Rastgele Degiskenler

Uygulamasi olan problemlerde, deneyin sonucglarindan once, bu séz konusu sonuglarin

fonksiyonlar1 6nemlidir. Bu sonuglarin fonksiyonlarina da rastgele degiskenler ad1 verilir.
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Ornegin; iki zarin atilmasi deneyinde rassal degiskenimiz zarin iist yiiziine denk gelen
sayilarin ¢arpimini gostersin, bu degiskenin admma da A diyelim. Bu ornekte olasilik

fonksiyonuna da P dersek;

A rastgele degiskeni 1 den 36 ya kadar (1,2,3,4,5,6,8,9,10,12,15,16,18,20,24,25,30,36)

degerlerini alir.

Islem sonucunun 1 gelme olasig1 1/36  P(X=1) = P((1,1)) =1/36

Islem sonucunun 2 gelme olasig12/36  P(X=2) = P((1,2),(2,1))=2/36

Islem sonucunun 3 gelme olasig12/36  P(X=3) = P((1,3),(3,1))=2/36

Islem sonucunun 4 gelme olasig1 3/36  P(X=4) = P((1,4),(4,1),(2,2))=3/36

Islem sonucunun 5 gelme olas112/36  P(X=5) = P((1,5),(5,1))=2/36

Islem sonucunun 6 gelme olasi14/36  P(X=6) = P((1,6),(6,1),(3,2),(2,3))=4/36

Islem sonucunun 8 gelme olas1g12/36  P(X=8) = P((2,4),(4,2))=2/36

Islem sonucunun 9 gelme olasig1 1/36  P(X=1) = P((3,3)) =1/36

Islem sonucunun 10 gelme olasig1 2/36  P(X=8) = P((2,4),(4,2))=2/36

Islem sonucunun 12 gelme olasig1 4/36  P(X=12) = P((2,6),(6,2),(3,4),(4,3))=4/36

Islem sonucunun 15 gelme olasig1 2/36 P(X=15) = P((5,3),(3,5))=2/36

Islem sonucunun 16 gelme olasig1 1/36 P(X=16) = P((4,4)) =1/36

Islem sonucunun 18 gelme olasig1 2/36 P(X=18) = P((6,3),(3,6))=2/36

Islem sonucunun 20 gelme olasig1 2/36 P(X=20) = P((5,4),(4,5))=2/36

Islem sonucunun 24 gelme olasig1 2/36 P(X=24) = P((6,4),(4,6))=2/36
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Islem sonucunun 25 gelme olasig1 1/36 P(X=1) = P((5,5)) =1/36
Islem sonucunun 30 gelme olasig1 2/36 P(X=30) = P((6,5),(5,6))=2/36
Islem sonucunun 36 gelme olasig1 1/36 P(X=1) = P((6,6)) =1/36

Bu ¢ikan olasilik degerlerine goére; 2.1. nolu formiil, degisken sayisi daha ¢ok oldugu

durumlarda kullanilabilir.

36
PI((X=n)|=2P(X=n)=1 (2.1)
n=1

Durum uzayi siirekli degerlerden olusuyorsa siirekli durumlu stokastik siireg, tam sayili
degerlerden olusuyorsa kesikli durumlu stokastik siire¢ olarak adlandirilir.Indis kiimesinin

ve durum uzaymm,stireklli veya kesikli olmasina gore; bir stokastik siire¢ 4 e ayrilir:

Kesikli zamanli, kesikli durumlu

Kesikli zamanli, stirekli durumlu

Siirekli zamanl, kesikli durumlu

Siirekli zamanli, siirekli durumlu

Stirekli zamanli siirekli durumlu stokastik siireglere 6rnek olarak, siirekli zamanli izlenen
kalp atislar1 ve borsa hisse senedi fiyatlar1 verilebilir. Siirekli zamanli kesikli durumlu
stokastik siireclere, bir bankada siirekli zamanl gdzlemlenen miisteri say1s1 veya Istanbul’da
ki dogum ve Oliim olaylar1 6rnek verilebilir. Kesikli zamanl stokastik siire¢ sonlu sayida
durumdan birinde olabilir. Markov zinciri, kesikli zamanli stokastik siire¢lerin 6zel bir

tiradur.

2.3. Baslangi¢c Dagihimi, Gegis Olasilik Fonksiyonu

Markov zincirinde dncelikle baslangic durumu belirlenir, baslangic dagilimi olusturulur.
Baslangi¢c durumuna karar verildikten sonra bir sonraki durumu ifade eden gegis olasiliklari

fonsiyonlar1 belirlenir. Gegis olasiliklar1 fonksiyonlar1 P(i,j) ile gosterilir.
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P(ij)= {Xn«1=j|Xn =i},i,jEE (2.2)

Yukaridaki gibi gosterilen P(i,j) fonksiyonu n’inci zamaninda ‘i’ durumunda olan zincirin

(nt1)’inci zamaninda ‘j” durumuna gecis olasilig1 demektir. Bu fonksiyon;
P(ij)>0 i,j€E (2.3)
> P(i,)) = 1i € E ozelliklerini saglamaktadir.

P(i,j) gecis olasiligi zamandan bagimsiz oldugunda, yani siitun degerleri esit oldugu

durumda, duraganlagmis demektir.

Gegis matrisleri siireglerin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi verilmektedir. Bir gegis
matrisinde satirlar, belirli bir durum i¢in siirecin alabilecegi durumlar1 géstermektedir. Buna
bagli olarak bir durumdaki siirecin herhangi bir adimda gelebilecegi tiim durum toplamlari

1 olacaktrr.

Markov zincirlerinde meshur bir 6rnek olan kumarbazin iflas1 6rnegini ele alirsak; bir
kumarbazin her elde kazanma olasili P, kaybetme olasigi ise 1-P olarak tanimlanmaktadir.
Kumarbaz oyununda iki sonu¢ bulunmaktadir, kumarbazin parasi ya sifirlanacaktir ( iflas
durumu ) ya da N para birimine ulasasacaktir. Baglangigta yani 0 zamaninda kumarbaz 2 TL
ye sahiptir. 1., 2. ,3., zamanlarda kumarbaz oyun oynar ve her oyunda 1 TL bahse girer.
Oyunun amac1 4 TL kazanmaktir, 4 TL kazanilinca oyun biter. Ayrica elde 0 TL kalinca da

oyun otomatik olarak bitmektedir.

Xt : t zamaninda ki oyundan sonra sermaye durumunu tanimlamaktadir. Xt kesikli zamanl1

stokastik stire¢ kiimesidir.
X0 =2 TL bilinmektedir ve kesindir, ama X 1 ve sonraki X { egerleri rassaldur.
P 1 0lasiligi kumarbaz il elde 1 TL kazanmis olabilir,

X'1=3TL ve (1-P) olasilikla X 1 =1 TL olur.
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O halde;

P olasilikla X¢+1 =X +1

(-P) olasilikla X t+1 = X -1 “dir.

Eger Xt =0 ise daha sonraki Xt degerleri 0’a esittir.

Eger Xt =4 ise daha sonraki X { degerleri 4°e esittir.

Bu denklem ‘0’ ve ‘4’ durumu diginda rassal yiiriiylis modeline uymaktadir. Fakat denklem
‘0’ veya ‘4’ degerini almasi durumunda, oyun baska bir deger alamamaktadir, burda ki ‘0’

ve ‘4’ durumuna yutucu durum denmektedir.

Yani; kumarbazin elinde baslangigta 2 Tiirk Liras1 kadar para vardir. Bu kumarbaz her
seferinde 1 Tiirk Liras1 yatirabilecegi bir oyun oynadiginda, kazanirsa yatirdigi 1 Tiirk Lirasi
yi ve bir o kadar paray1 daha aliyor, kaybetme durumunda ise yatirdigi para geri verilmiyor.

Para 4 Tiirk Liras1 ye ulastiginda ya da bittiginde ise oyun sona eriyor.

Dikkatli bakilacak olursa t+1 oyun sonra elde olan para miktari, t’inci oyundan sonra eldeki
kalan para miktarina baghdwr. Bu da bu durumun bir Markov zinciri oldugunu
gostermektedir. Oyun kurallar1 zamanla degismediginden Markov zinciri duragandir sonucu
¢ikarilmaktadir. Tablo 2.1. de gosterilen ge¢is matrisinde, durum olarak alinan, elde bulunan

paradir.

Cizelge 2.1. Kumarbazm iflasi Problemi Matrisi

o
I
o
—_
|
vl
o o v o o
_ U O o ©
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Gegis matrisinde, Poo =P44 = 1 dir, yani oyunsoncu 0 ya da 4 TL para birimine ulasildiginda
oyun bitmektedir, durum degismemektedir. Diger durumlarda ise kaybetmenin olasilig1 1-

p , kazanmanin olasilig1 ise p oldugu goriilmektedir.

2.4. Durum Uzayimnin Siniflandirilmasi

2.4.1. Yutucu Durum

Markov zincirlerinin bir bagska 6zel durumu da, onceden belirlenen kosullara ulasmay1

durduran siireglerdir. Yutucu Markov zinciri ile modellenerek bu tiir siiregler incelenebilir.

Yutucu Durum : Siire¢ devam ettik¢e farkli durum ¢ikmamasi durumudur.

P(i,i)=1 durumunda, i durumuna yutucu durum denir. Yutucu duruma girdikten sonra, siire¢

bir daha asla bu durumdan ayrilmayacaktir (Hillier ve Lieberman, 2001:811).

Bagka bir ifade ile, P(i,i) = 1 veya durumdur her j #1i i¢in P(i,j) = 0 ise i durumu yutucu

durumdur.

Swrasiyla asagidaki iki sart saglanirsa zincirin kendisine yutucu zincir denir. Yutucu

durumdan ¢ikis yoktur.

1-) Zincir en az bir yutucu duruma sahiptir.

2-) Her bir yutucu olmayan durumdan yutucu bir duruma bir veya daha fazla adimda gecis

mumkiindir.

O halde; yutucu bir zincir, sonlu sayida adim sonra yutucu durumlarin birinin i¢ine yutulur.
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0.41
0.3

0.29

Sekil 2.1. Yutucu Durum Gegis Diyagrami

Yukarida gecis diyagrami olan bir Markov zincirini ele alalim. Bu zincirin geg¢is matrisi

asagidaki gibidir.
Cizelge 2.2. Yutucu Durum Matrisi

0
0

e —

0,41
0 0,72 0,13 0,15
P(1,1) =1 oldugundan 1 durumu yutucu durumdur. Benzer sekilde P(2,2) = 1 oldugundan 2
durumu da yutucu durumdur. Ancak 3 ve 4 durumlar1 yutucu olmayan durumlardir. Ote

yandan 3 ve 4 yutucu olmayan durumlardan yutucu olan 1 veya 2 durumlarma ulasmak

miimkiin oldugundan bu Markov zinciri yutucu zincirdir.

Yutucu Markov zinciri analizlerinde yutucu olmayan bir durumdan baslayan siirecin n adim

sonraki durumuna iligskin agsagidakilere cevap aranir.

1. Siirecin, yutulana kadar yutucu olmayan her bir durumda kag¢ kez bulundugu
2. Siirecin yutulana kadarki gelinen adim sayisi

3. Siirecin belirli bir yutucu durumda yutulma ihtimali

Yutucu Markov zinciri analizi i¢in gecis matrisinin diizenlenmesine ihtiya¢ vardir. Gegis
matrisi yutucu 6zelliginden dolay1 dort alt matrise ayrilir. Bu yeni sekilde gosterime matrisin

standart formu veya kanonik formu denmektedir. (Celik, 2013: 43)
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2.4.2. Haberlesen Durumlar

Markov siireclerinde bir bagka durumda haberlesen durumlardir. Siiregte iki durum oldugunu
varsayalim bu durumlara i ve j diyelim. Durum i’den den durum j’ye gegis serisine yol denir.

Durum i’ den durum j’ye ulasilabiliyorsa durum i ve durum j haberlesir durumlardir.

Diger bir anlatimla, i durumundan j durumuna sifirdan farkli olasilik ile belirli sayida

basamakta ulagma ihtimali var ise, i den j ye varilabilirdir yani ulasilabilirdir.

Ornegin; Asagidaki sekilde {1,2} , {3,4}, {5,6} , {7} kiimelerinden olusan 4 tane haberlesen
kiime vardir. (Celik, 2013: 35)

(SO
o

Sekil 2.2. Haberlesen Kiime Ornegi

Zincir {5,6} ve {7} smiflarma girdigi ancak ¢ikis olmadigindan bu siniflar kapali siniflardir.

{1,2} ve {3,4} ise kapal1 smiflar degildir.

Kapal1 bir smif olusturan duruma yutucu durum denir. Yani yukaridaki sekilde 7 durumu

yutucu durumdur.

Simiflarda kapali haberlesen 6zelligi var ise, zincir daha kiigiik ise analiz yapmak daha kolay

ve kullanishdir.
2.4.3. Gegici ve Tekrarlanan Durumlar

Markov zincirlerinde sikga karsilasilan durumlardan biride gegici ve tekrarlanan
durumlardir. Yine durum i ve durum j olmak iizere iki durum ele alalim. Eger durum i’den

ulasilan j durumu var ise , fakat durum j’den i durumuna ulagilamiyorsa; durum i gegici
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durumdur. Bagka bir anlatimla eger durum i’yi terketmek miimkiinse o zaman durum i

gecicidir.

Kumarbazin iflasi 6rneginde; kumarbazin elinde baslangigta 2 Tiirk Liras1 kadar para vardir.
Bu kumarbaz her seferinde 1 Tiirk Liras1 yatirabilecegi bir oyun oynadiginda, kazanirsa
yatirdig1 1 Tiirk Liras1 ve bir o kadar paray1 daha almakta, kaybetme durumunda ise yatirdigi
para geri verilmemektedir. Para 4 Tiirk Liras1 seviyesine ulastiginda ya da bittiginde ise oyun
sona ermektedir. (Celik, 2013: 37)

1-p P 1-p p

Sekil 2.3. Kumarbazin iflas1 Probleminde Gegis Matrisinin Gosterimi

Durum 1, durum 2 ve durum 3 gegici durumlardir. Durum 2 den; 2-3-4 yolu boyunca 4 e

gitmek miimkiin olsa da, durum 4 ten durum 2 ye tekrar gegmek miimkiin olmamakradir.

Uzun periyotlardan sonra gecici durumun olma olasigi 0°dir. Her defasinda gecici duruma
gelindiginde pozitif olasilikli bu durum terk edilmis olur. Bu durumdan geri gelinemeyen bir

duruma gelindiginde bir daha gegici duruma doniis olmamaktadir.

Bir durum eger gecici durum degilse tekrarlanan ya da devirli durum adini1 almaktadir. Bagka
bir ifade ile i durumundan baslayan bir markov zincirinin tekrar i durumuna donme olasilig1
1 ise bu duruma tekrarlan durum denmektedir. Tekrarli olmayan duruma da gegici durum
denmektedir. Yani i durumundan baslayan bir markov zincirinin tekrar i durumuna dénme

olasilig1 negatif ise bu durum gegicidir.

Sekil 1de yer alan kumarbazmn iflasi probleminde; durum 0 ve durum 4 tekrarlanan

durumlardir.
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Eger bir zincir devirli durumlarin olusturdugu bir sinifa girerse veya o kiimenin icinde yer
alarak baglamigsa, zincir sonsuza kadar o kiimenin i¢inde kalir ve o kiimenin i¢indeki her bir

duruma ugrar.

Eger zincir gegici durumlardan olusan bir kiimeye girerse veya o kiimenin i¢inde yer alarak
baslarsa, bir daha geri donmemek iizere o kiimeyi terk eder, baska kiimeye girer girdigi kiime
gecici ise ayn1 slireg isler, devirli ise o kiimenin i¢inde kalir. Yani zincir gegici kiimeye
girdiginde devirli bir kkiimeye girene kadar gecici kiimeleri ziyaret eder.

2.4.4. Pozitif Tekrarlanan ve Sifir (Null) Tekrarlanan Durumlar

Eger zincir Bir markov zincirinde durum 1 i¢in, ortalama tekrarlama zamanini

0

mj = (Ti oni)zanii(“)

n=1
Formiilii ile gbsterirsek ve

fi=lvemi <o

Esitligini sagliyorsa durum i’ye pozitif tekrarlanan durum denir.
fi=1,mi=o0

Esitligini sagliyorsa durum i’ye sifir tekrarlanan durum denir.
2.5. Indirgenemez Markov Zinciri

{Xnn,O0,1,... = } markov zincirinin E durum uzay1 bir tek denklik, ulasilabilen (haberlesen)
kiimeden olusuyor, her i , j € E ise markov zinciri, indirgenemez denir. Bir markov
zincirinin zaman i¢indeki gelisimini incelemek i¢in zincirin durumlarini sayilamaz yada

sayilabilir siklikta gecise sahip olmalarina gore siiflamak miimkiindiir.

Ornegin bir markov zinciri gecis matrisi ele alirsak.
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CRE
I 1 1|
P= |§ s zi

1 2

[g 3 0]

Bu zincirin gecis diyagrami asagidaki gibidir.

1/2 1/8

Sekil 2.4. indirgenemez Markov Zinciri Gegis Diyagrami

Bu zincirde her bir durumdan, bagka durumlara gegilebilir, yani bu zincir indirgenemezdir.

Indirgenebilen markov zincirlerinde, indirgenmis kiimeler ayr1 ayr1 zincirler gibi
incelenebilir. Bu ayrigsmalar1 6nemli kilan 6zellik, sayilabilen durum uzayina sahip Markov
zincirlerinde indirgenemez varsayiminin c¢alistigimi gostermektedir. Bu indirgenemez
kiimeler lizerinde yapilan ¢alismalar ile, genel bilgi verilmesi gereken markov zincirinin

Ozellikleri ¢ikartilabilir.

2.6. Periyodik Markov Zinciri

Markov zincirlerinde iki durum tanimlanirsa ve bunlar durum i ve durum j olarak
adlandirilirsa; eger i’den baglayan tiim yollarn tekrar 1 durumuna gelmesi k sayisinin katlar1
ise ve k bu sartlar1 saglayan en kiiciik say1 ise bu durumda olugan markov zincirine, periyodik
markov zinciri denir. Eger tekrarlanan durum periyodik degil ise aperiyodik ( periyodik

olmayan) bir durumdur.

Ornegin 2.3. numarali gegis matrisi verilen markov zincirini ele alalim;
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Cizelge 2.3. Periyodik Markov Zinciri

010
P=(0 0 1
1 0 0

Bu markov zincirinde tiim durumlarin periyodu 3’tiir. Ornegin durum 1 ile baslanirsa tekrar
durum 1 e donmek i¢in 1-2-3-1 yolundan gidilmelidir. Diger durumlar i¢inde ayni olay s6z
konusudur. Hangi durumda olunursa olunsun baslangic durumuna 3 periyot sonra

gelinmektedir.

[y
/ %) -:
w

Sekil 2.5. Periyodik Markov Zinciri Diyagrami

Zincirdeki tiim durumlar devirli, aperiodik ve haberlesir durumlar ise zincir ergodiktir.

Kumarbazin probleminde zincir ergodik degildir. Ergodik olmayisinin sebebi haberlesik
olmayan durumlar bulunmaktadir. Ornegin durum 3 ile durum 4 haberlesen durumlar

degildir.
2.7. Martingallar

Martingallar, stokastik siiregler teorisinin bir ¢ok yontemi igin temel olusturur. Asil olarak
bahis oyunlarinda hakkaniyetli sonuglarin alinmasini saglayan stokastik siire¢lerdir. Adil,
hakkaniyetli bir oyunda her bir bahis, ge¢miste oynanan bahisler ne tutarda ne sekilde

oynanmis olsa da, ne kar getirir, ne de zarara sebep olur (Celik, 2013: 49).
2.8. Duragan Dagilimlar ve Ozellikleri

Bir zaman serisinin ortalamasinda sistematik bir degisim olmuyorsa, trend olusmuyorsa,
varyansinda sistematik bir degisim bulunmuyorsa, diizenli periyodik degigmeler ortaya

cikmiyorsa o seriye duragan denir.
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Duragan bir siirecte tiim n’ler ,., n X y dagilimlar esittir. Markov zinciri duragan ise, tiim X

ndegerlerinin ortak dagilimlaina Markov Zincirinin ortak dagilimi denmektedir.

2.9. Siirekli — Zamanh Markov Zinciri

Reel diinyada zaman siireklidir, olaylar sadece belirtilen, esit aralikli zaman noktalarinda
gerceklesmezler. Hastalik bulasma olaylari, kalp atislari, cep telefonu aramalari, beyaz esya

ariza zamanlar1 gibi bir¢ok siire¢ siirekli zaman i¢inde ortaya ¢ikar.

Stirekli zamanh degiskenlerle ugrasmak, stirekli zamanli de§isken verilerin analiz etmek
yani slirekli zamanla ugrasmak biraz daha ugrashdir. Siirekli zamanda, analiz yapabilecek

gercek anlami olan veriler yoktur.
2.9.1. Poisson Siireci

Poisson siiregleri, her bir t > 0 igin 0 ile t zamani1 arasinda meydana gelen olaylarmn sayisini

inceleyen sayma siirecleri olarak ele almabilir. Yani, [0, ,)araligindaki bir N ('t ) Poisson

Siireci, bazi olaylarim [0,t] zaman aralig1 boyunca meydana gelme frekanslarini sayar (Celik,

2013: 60).
2.9.2. Dogum ve Oliim Siirecleri

Biyoloji, Demografi ve Kuyruk teorisi uygulamalar1 agisindan Markov siireclerinin 6nemli
smiflarimdan biri olan dogum ve Sliim siiregleri, durum gegisleri ‘dogumlar’ ve ‘Gliimler’
olmak {izere iki ¢esit olan 6zel bir tiir siirekli zamanl Markov stirecidir. Bir dogum meydana
geldiginde siire¢ bir sonraki duruma geger, 6liim meydana geldiginde ise siire¢ bir onceki

duruma gec¢mis olur (Celik, 2013: 63).
2.10. Diizenli Markov Zinciri

Ergodik Markov Zincirini smirlayan hale diizenli Markov Zinciri denir. Bagka bir tanim
da; bir markov zincirinde geg¢is matrisinde herhangi bir degerin pozitif tamsay1 kuvveti

sadece pozitif bilesenlerden olusuyor ise bu zincire diizenli Markov Zinciri denir.
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Bir ergodik zincirin kuvvetleri alinirsa veya matriste sifir eleman kalmayincaya kadar

kuvvetler alinirsa, ergodik zincirin diizenli oldugu gézlemlenir.

Diizenli markov zincirlerinde; tiim diizenli zincirler ergodiktir ama tiim ergodik zincirler

diizenli degildir
X X 0 X X X X X X X X X X X X
0 x x 0 «x X X x X X X X X X X
P=l0 0 0 x x| P*|lx x x 0 x|P*|x x x x x
x 0 «x X X X X X X X X x X
X X 0 X X X X X X X X X X

Kuvveti alindiginda geg¢is matrisinde 0 kalmadigi i¢in diizenlidir denilmektedir.

Diizenli bir markov zincirinde her bir durumdan diger tiim durumlara gegmek pozitif
olasilikla miimkiindiir. Ciinkii bir durumdan diger baska bir duruma gegis olasiliklarmi veren
gecis matrisinin bir pozitif tamsay1 kuvvetinde her bileseni pozitiftir. Dolayisiyla biitiin

diizenli Markov zincirleri indirgenemezdir.

2.11. Markov Zinciri ve Finansal Uygulamalar

Finans alaninda son yillarda yapilan arastirmalara bakildiginda, markov zinciri kullanilan
calismalarda basarili sonuglara ulasildigr gozlemlenmistir. Markov zinciri kullanilarak
yapilan ¢alismalarin ana basliklar1 olarak; yatirim segeneklerinin degerlendirilmesi, borsa
degerlerinin tahminlemesi, kredi risk degerlendirmeleri, islem maliyetleri ile birlikte

hesaplama yapan opsiyon fiyat tahminlemeleri sayilabilir.

Bu calismada da 2016-2018 yillar1 arasinda altin fiyatlarmma markov zinciri modeli ile
caligma yaparak ileriye doniik anlamli tahminler ¢ikarilacaktir. Merkez bankasinda veriler
giinliik ve kg olarak alinmistir, ancak fiyat araliklarmma indirgeyebilmek i¢in gram birimi
iizerinden analiz edilecektir.Tasarruf aract olarak degerlendirilen altmin fiyatinin
belirlenebilmesi, 6ngodriilmesi yatirimer ve tiiketici i¢in ¢ok dnemlidir. Bu sebeple ¢alisma

da markov zincirleri ele almarak analiz yapilacaktir.
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Bir durumdan (i) baska bir duruma (j) gecme olasilig1 P jj j olarak tanimlanmaktadir. Altin
fiyatlandirmasini ele alacak olursak, (P jj),altmn i. fiyat araligindayken j fiyat araligina gecme
ihtimalini gostermektedir. Bu olasiliklar, uzun dénemde fiyat araliginin hangi bolgesinde

yogunlagma oldugunu gosterecektir.

Markov matrisi iizerinde yapilabilecek bagka bir analiz de durum degiskenleri fiyat araliklar1
arasindaki gecislerin ziyaret frekanslaridir. Bu sebeple bu calismada deger araliklari

belirlenerek fiyat araliklarina olan ziyaret frekanslari ile ¢alisilarak sonug analiz edilmistir.

3 Yilhk Grafik 2018M10/20 | 6A | Y
274.561
1 Gram 11 Ajustos 2018
249771 TL

239157

203.752

132942

Sekil 2.6. 2015-2018 Altin Fiyatlar1

Fiyatlardaki diistislerin yaz aylarma denk geldigi gozlemlenmistir. Bu durum islem
hacmindeki artislara baglanmaktadir. Markov analizinden elde edilen bulgulara gore, yillar

bazinda fiyatlar ortalama olarak %99,5 diizeyinde bir 6nceki giinden etkilenmektedir.
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3. BOLUM

MARKOV ZINCIRI iLE ALTIN FiYATLARI TAHMINi

3.1. Literatiir Caliymasi

Markov Zinciri yontemiyle yapilmis olan ¢alismalardan bir kismina asagida deginilmistir.

McQueen ve Thorley (1991) cahismalarinda, borsa verilerinin rassal yiiriiyiis sinamasini
Markov zincirleri modelleri ile analiz etmistir. Bagka bir ifade ile borsa verilerinin Markov
zincirleri modelleri ile tahmin edilip edilemedigini aragtirmistir. Yapilan biitiin analizler
sonucunda 1947-1987 New York Borsasma ait yillik verilerin rassal yiiriiyiis sergilemedigini

yani Markov zincirleri ile tahmin edilebilecegini gostermistir.

Mills ve Jordanov (2003) cahsmalarinda, 1982-1995 donemine ait Londra Borsasinin
aylik verilerini kullanmislardir.  Arastirmacilar Markov zincirlerini  kullandiklar1
calismalarinin sonucunda Borsanin islem hacminin arttigi donemlerde gelecek tahmini
yapmanin zorlastig1 islem hacminin diistiigli zamanlarda ise tahmin edilebilirliginin arttig1

sonucuna varmislardir.

Marsh (2000) ¢cahismasinda, Japon Yeni, Alman Marki ve Ingiliz Sterlinini tahmin igin
problemi iki durumlu Markov zinciri olarak dizayn etmistir. Arastirmaci konu aldig ii¢
doviz kuru verisini 1980-1985, 1980-1990 ve 1980-1995 olmak iizere ii¢ farkli donem
seklinde incelemistir. Marsh biitiin serilerin verilerini ii¢ giinliik getiri 38 serisi olarak almis
ve serilerin Makov siirecine iyi uyum sagladigmi gérmiistiir. Yapilan arastirmalar sonucunda
elde edilen modellerin 1990’l1 yillara ait verilerde performansmin biraz diistliglini
gérmiistiir. Ayrica arastrmada Markov zincirleri modellerinin en diisiikk performansini

Ingiliz Sterlininde gdsterdigi sonucuna varmustir.

Kanas (2003) cahsmasinda, New York Borsasina ait 1872-1999 donemini kapsayan yillik
verileri kullanarak New York Borsasina ait gelecek tahmini yapmay1 amaglamigtir. Tahmin
icin ikisi parametrik ikisi parametrik olmayan dort tahmin metodu kullanmistir. Parametrik
modellerden biri olarak Markov modelini parametrik olmayan modellerden biri olarak da

Yapay sinir aglar1 algoritmasini kullanmis ve bu iki modelin en az digerleri kadar iyi
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performans sergiledigini gdstermistir. Ayrica arastirmact belirledigi karsilastirma
kriterlerine gore siralama yaptiginda en iyi tahmin performansmin Markov zincirleri

modellerine ait oldugunu gérmiistiir.

Kanas ve Genius (2005) cahsmalarinda, USD/UK déviz kurunun duraganligint Markov
zincirleri ve ADF regresyon ile analiz etmistir. Yaptigi analizler sonucunda Markov zinciri

modelleri ile yaptig1 analizden basarili sonuglar elde etmistir.

Akyurt ve Ozcakar (2005) cahsmalarinda, Tiirkiye’de zorunlu trafik sigortasi priminin
belirlenmesinde hasarsizlik indirimi uygulamasi analiz etmis olup ve otomobiller iizerine
uygulama yapmistir. Calismada Once trafik sigortasi sistemi tanitilarak, Markov zincirine
uygun oldugu gosterilmis ve sonrasinda her kesilen policenin ne kadar prim ddeyecegini

gosteren basamaklar durum olarak ifade edilerek, gecis matrisleri ortaya konulmustur.

Bu c¢alismada, olasilik kavrami baslangic kabul edilerek Markov zincirine ulagilmis ve
ardindan Markov zincirine ait analizler ve 0zel durumlar incelenmis, sonrasinda da
uygulamaya geg¢ilmistir. Uygulamanin giincelligi i¢in, Tiirkiye’de uygulanan zorunlu trafik
sigortasi priminin tespitinde yiiriirliie konulan Hasarsizlik Indirimi uygulamasi ele alinmis

ve uygulama, otomobiller iizerine yapilmistir.

Uygulamanin son kismini ise zincirin analizi ve yorumlar1 olusturmustur. Uzun vadedeki
kararli hal yapisi inceleme konusu edilerek gelecek yillarda Tiirkiye ekonomisine katkisi
arastirilmig ve yillar aras1 basamak olasilik dagilimi esas almarak tahmin yapilmis, son

olarak da ortalama ilk gecis zamanlar1 ortaya konulmustur.

Alp (2007) ¢alismasinda, egitim dgretim siirecinin durumlarmni ele almistir. Ogrencinin
hangi egitim asamasinda oldugu rastgele degisken olarak belirlenmistir. S6z konusu
olasiliklarin tahmin edilebilmesi i¢in T.C. M.E.B. tarafindan yayinlanan veriler esas
alinmustir. Bu veri setleri yardimi ile Markov Gegis matrisi olusturulmustur. Ogrenci
sayilarina gore olusturulan konu matrisler kullanilarak tahminlerde bulunulmus ve kadm ve

erkek 6grenciler arasindaki degisikliler konu edilmis ve incelenmistir.

Poyraz ve Didin (2008) calismalarinda altin fiyatlarinin; doviz kurlarina, doviz

rezervlerine ve petrol fiyatlarindaki degisime ne 6l¢iide bagimlilik gosterdigini modelleme
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yardimi ile ortaya koymaya c¢alismistir. Calismanin sonucunda, ilk climlede sayilan

degiskenlerin yiiksek etkisinin oldugunu gostermistir.

Bu caligmada 11 yillik veri kullanilmustir, veriler aylik olarak alinmistir. Toplanan konu veri
setlerine; aralarindaki anlamlilik diizeyinin tesadiif olmadigin1 gdstermek agisindan; bir

takim testler uygulanmis ve sonuclari degerlendirilmistir.

Ulkemiz tarafindan ithalat1 gergeklestirilen bir yatirim arac1 ve kiymetli maden olan altnin
fiyatmin belirlenmesinde bir ¢ok faktor ortaya ¢ikmaktadir. Bu faktorlerden doviz kuru,
T.C.M.B. doviz rezervi ve petrol fiyatlarmnin iilkemiz altin fiyatlar1 lizerinde yarattig1 etki

cok faktorlii modellemede zaman serileri analizi yontemiyle yorumlanmaya calisilmistir.

Akyurt’un (2011) cahismasinda Uluslararas1 Kredi kuruluglarindan biri olan Moody's in
datalar1 kullanilarak Markov zincirleri olusturulmustur. Ulke kredi puanlar1 ile markov
zincirleri teoremine gore geg¢is matrisleri olusturulmus olup uzun dénemdeki denge durumu

ortaya konmustur.

Bir tilkenin kredi notu; o tilkenin uluslar arasi piyasalardaki bor¢lanmasimi gostermektedir.
Ulke kredi notunun belirlenmesinin amaci;iilkelerde meydana gelen siyasi, ekonomik, beseri
ve idari olaylar sebebi ile verilen borg¢larda asilan sinirlar sebebi ile ugranilan kayiplarin

Olclilmesidir.

Bir iilkede kredi notu belirlenirken, birden fazla bagimsiz kurulus tarafindan yapilan kurulus
calismalari dikkate alinir. Bu calismada da Moodys datalar1 temel alinmistir. Moodys verileri
ile markov zincirleri olusturulmustur. Markov zincirleri ile olusturulan matrislerde analiz

yapilmistir.

Uluslararas1 ekonomik sistemde kredi ihtiyaci olan iilkeler ekonomik ve idari gorevlerini
devam ettirebilmeleri i¢in dis kaynaklara ihtiyag duymaktadirlar. Dis kaynaklara ihtiyag
duyan iilkelerin, yabanci fon alabilmeleri ¢ogu zaman kredi notlarma baglidir. Bu nedenle

ulke kredi notlar1 6nemini korumaktadir.

Ulkelerin kredi notu degerlendirmesi periyodik araliklarla gergeklestirilmektedir; ciinkii o
notu korumak ve yiikseltmek asil hedefleridir. Bir kere notu diisen iilke olumsuz bir goriintii

sergilemekte ve diizeltmek i¢in fazladan efor sarfetmesi gerekmektedir.
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Markov zincirleri kullanilarak, iilke derecelendirme sistemlerinin Markov zincirleri ile ifade
edilebilirligi gosterilmis ve gecis olasiliklart hesaplanmistir. Ardindan iilkelerin kesikli-

zaman Markov zinciri ¢ergevesinde rating notu degisimi, kararli hal analizi ile incelenmistir.

Ozel ve Solmaz (2012) cahsmalarinda; deprem modellenmesinde kullanilabilecek Markov
Zincirlerinden baslangi¢ ve gegis olasiliklarmin, 6nemli bilgiler tasidigini ifade etmislerdir.
Calismada Kandilli Rasathanesinden alman 108 yillik deprem verisine Markov Zincirleri Ile
tahminleme sistemi uygulanmistir. Markov zincirleri yardimi ile deprem siddetleri ve

tekrarlama sikliklarinin tahminlemesi yapilmistir.

Markov zinciri, istatistiksel siire¢lerde uygulanan bir olasilik modeli olup sismoloji, biyoloji,
hidrojeoloji vb. bilim dallarinda olaylarin meydana gelme olasiliklarinin detayli
incelenmesinde kullanilmaktadir. Burada kullanilan modelde baslangi¢ ve gecis olasiliklari

hesaplanmis ve bir olaym tahmini i¢in de kullanilmistir.

Deprem degiskenlerinin olasiliga bagli olarak, tanimlanmasina sismik risk ad1 verilmektedir.
Sismik  riskin  degerlendirilmesinde  belirlenirci  ve istatistiksel —modellerden
yararlanilmaktadir. Depremlerin rassallig1 belirsizlik yaratmaktadir. Bu sebeple sismik riski

olasiliksal modellerle tahmini daha dogrudur.

Bu calismada Markov zinciri yontemleri ile Tiirkiye’nin deprem haritas1 incelenmistir.
Ayrica calismada yiiksek siddetli tektonik hareketlerin ortalama tekrarlama periyotlari

tahmin edilmistir.

Aksoy ve Topcu (2013) cahsmalarinda; altin ve hisse senedi, DIBS, TUFE ve UFE
arasindaki iligkileri ele almistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda altin yiliksek enflasyon
karsisinda degerini korudugundan giivenli bir yatirim araci olarak belirlenmistir. Altin

fiyatlarinin, diger tiim degiskenler ile nedensellik iliskisi igerisinde oldugu tespit edilmistir.

Oztiirk (2013) cahsmasinda, Samsun-Merkez kiy1 alanlarinda 1987 ve 2004 yillarma ait
arazi kullanimy/6rtiisii dikkate alinarak, 2004 yilina gore 30 yillik bir periyot ile 2034 yil1
icin kentsel yayilma simiilasyonu gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada Hiicresel Otomat-
Markov Zinciri yontemi kullanilmis olup, kullanilan yontemin gecerliligini denetlemek i¢in

2009 yil1 kentsel yayilma simiilasyonu ile arazi kullanim1/ortiisii verileri karsilastirilmistir.
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Arazi kullanimi ve Ortiisiiniin belirlenmesinde uydu goriintiileri kullanilmis, analizler CBS
ortaminda yapilmistir. Calismanin sonucunda; CBS ve Uzaktan Algilama ile entegre
Hiicresel Otomat-Markov  Zinciri yaklasiminin  kentsel biiyiime dinamiklerinin
arastirilmasinda etkin bir yol oldugu anlasilmistir. 2034 yili i¢in gergeklestirilen simiilasyon
ile kentsel yayilma i¢in olas1 egilimler belirlenmis, degisimi beklenen alanlarda orman, tarim

ve mera arazilerinin yok olma riski sayisal degerler yardimu ile agiklanmuistur.

Calismanm bitiminde ise; CBS ve Uzaktan Algilama ile entegre Hiicresel Otomat-Markov
Zinciri yaklasiminin; kentsel biiylime olanaklarinin arastirilmasinda etkili bir yaklasim

oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Bir kentin diizeninde belirli bir zamanda ortaya ¢ikabilecek degisikliklerin simiilasyonu ve
gelisme diizeylerinin belirlenmesi, planlama ve kent formunun sekillendirilmesinde
onlemlerin almmasi agisindan son derece biiyiik dnem tasimaktadir. Ozellikle sahil bdlgeleri
hem yerlesim hemde turizm, ticaret ve sanayi agisindan oldukg¢a yogun bir gelisim baskisi
ile kars1 karsiya kalmakta, sahile ve kiyilara yakin bdlgelerde yogunlagsmalar goriilmektedir.
Bu gelisimin bilingli bir sekilde yonetilmemesi ve kontrolsiiz olan biiyiime, sahil alanlarinda
dogal kaynaklarin hizla zarar gormesine mahal vermektedir. Bu sebeple gelisim
egilimlerinin belirlenmesi, dogal hayatmn ve dogal kaynaklarin korunmasi ve diizenli ve
planli biiyiimenin saglanmasi i¢in 0nemli bilesendir. Sehirlesmenin tahmini miimkiin
olmamakla birlikte simiilasyon modelleriyle olas1 degisim ihtimalleri ortaya
konulabilmektedir. Simiilasyon modelleri, kentsel ve kirsal degisim egilimlerinin
belirlenmesinde ve planlama calismalarinda oldukga biiyiik énem tasimaktadir . Ozellikle
sahil alanlar1 gibi gelisme baskis1 altinda kalarak degisimlerin ¢ok hizli gergeklestigi gevre
olaylarina duyarl alanlarda, arazi kullanimi ve bitki Ortiisiindeki degisim egilimlerini
belirleyerek gelecege yonelik tahminler yapmak ve planlamayi yonlendirmenin 6nemi

biiyiiktiir.

Degisim dinamiklerinin altinda yatan temel mekansal elementlerden bir tanesi yakin
olmaktir ve bir alan bir baska alanlara yakm oldugunda, bu smifa degisim yoniinde yiiksek
egilim gostermektedir. Markov Zincirleri; degisimlerin 6rneklemesinde ve mevcut
degisimlerin simiilasyonunda kolay uygulanabilen ve kullanigh bir yontem olmakla birlikte,

komsu hiicreleri dikkate almadigindan ve beklenen degisimleri mekansal olarak
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orneklemesini sunamadigindan, mekansal simiilasyona dayanan ¢aligmalarda tek basina

kullanilmaz.

Calisma sonucunda, 2009-2034 yillar1 arasindaki degisimler ile ¢alisma yapilan alanlarda
tarima elverisli topraklar, ormanlar ve meralardaki degerli tarim arazilerinin yok olma riskini

ortaya ¢ikarmustir.

ilarsan (2014) cahsmasinda, Markov zincirleri analizi kullanilarak finans alaninda hisse
senedi fiyat hareketlerinin tahmini ile alakali bir uygulama gergeklestirmistir. Caligma
sonucunda elde edilen bulgular, ilgililere ve yatirimcilara gelecekteki hisse senedi fiyat

hareketlerinin yonii ile ilgili yon gostermistir.

3.2. Veri Seti: 3 Durumlu

Bu ¢aligmanin ilk analizinde veriler ile 3 durumlu olarak ¢alisilmistir. Altin fiyatlarmin artis,
azalis ve sabit kalma durumlar1 analiz edilmistir. Veriler Merkez Bankasi’ndan giinliik

olarak almmuistir. 2016-2018 yillar1 aras1 veriler ile ¢alisilmigtir.

Baslangig tarihi: 04.01.2016

Bitis tarihi: 29.06.2018

Veri seti ekler boliimiinde yer almaktadir. (veri seti 1: 3 durumlu )

Olusan degerler:

Deger 1: 1 giin 6nce artis gdstermis altin fiyatinin ertesi giin artma olasiligi,

Deger 2: 1 giin Once artig gostermis altin fiyatinin ertesi giin diisme olasiligi,

Deger 3: 1 giin Once artig gostermis altin fiyatinin ertesi giin sabit kalma olasilig1,
Deger 4: 1 giin O6nce sabit kalan altin fiyatinin ertesi giin artma olasilig1,

Deger 5: 1 giin Once sabit kalan altin fiyatinin ertesi giin diisme olasiligi,

Deger 6: 1 giin 6nce sabit kalan altin fiyatinin ertesi giin sabit kalma olasilig1,
Deger 7: 1 giin 6nce diigme gostermis altin fiyatinin ertesi giin artma olasiligi,
Deger 8: 1 giin 6nce diigme gostermis altin fiyatinin ertesi giin sabit kalma olasilig1,

Deger 9: 1 giin 6nce diigme gostermis altin fiyatinin ertesi giin diisme olasiligi,
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Verilen degerlerden olusan durumlar asagidaki gibidir;

04.01.2016 tarihinde altinin grami 103,100 TL dir,ertesi giin 104,920 TL olmus, 1,450 TL

artig olmugstur. Excelde bu durum (+) olarak tanimlanmustur.

25.04.2017 tarihinde, altmnin grami 146,430 TL dir, ertesi giin 145,600 TL olmus, 0,830 TL

diisiis olmustur. Excelde bu durum (-) olarak tanimlanmistir.

26.03.2018 tarihinde, altinin grami 172,800 TL dir, ertesi giin 172,800 TL kalmus, fark

olusmamustir. Excelde bu durum (0) olarak tanimlanmustir.

Tablo 3.1. Gegis Frekanslar1 Tablosu (3 Durumlu Veri Seti) (Sayfa: 36)

Tablo 3.2. Gegis Olasiliklar1 Matrisi (3 Durumlu Veri Seti) (Sayfa: 36)

olusturulmustur.

Olusturulan tablo ve matris ile veriler analiz edilmistir.

3.3. Veri Seti: 5 Durumlu

Bu calismanin ikinci analizinde veriler ile 5 durumlu olarak ¢alisilmistir.

Artis ve azalis degerleri, deger araliklar1 belirlenerek 5 ayr1 durumda incelenmistir. Veriler
Merkez Bankasi’ndan  giinliikk olarak alinmistir. 2016-2018 yillar1 aras1 veriler ile

caligilmustir.

Baslangig tarihi: 04.01.2016

Bitis tarihi: 29.06.2018

Veri seti ekler boliimiinde yer almaktadir. (veri seti 2: 5 durumlu)

Deger araliklar1 uygulama boliimiinde anlatilan formiil ile asagidaki gibi belirlenmistir.

(-6,19,-2,79] , (-2,79, 0,61] , (0,61, 4,01] , (4,01, 7,41], (7.41,10,78]
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Olusan degerler:

Deger 1: 1 giin 6nce (-6,19 , -2,79] araliginda degisim gostermis altn fiyatinin ertesi giin (-
6,19, -2,79] araliginda degisim gdsterme olasiligi,

Deger 2: 1 giin 6nce (-6,19, -2,79] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin (-
2,79, 0,61] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 3: 1 giin 6nce (-6,19 , -2,79] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(0,61, 4,01] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 4: 1 giin once (-6,19 , -2,79] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(4,01, 7,41] arahgmda degisim gosterme olasiligi,

Deger 5: 1 giin 6nce (-6,19 , -2,79] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi glin

(7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 6: 1 giin o6nce (-2,79, 0,61] araliginda degisim gdstermis altin fiyatin ertesi giin (-

6,19, -2,79] araliginda degisim gdsterme olasiligi,

Deger 7: 1 giin 6nce (-2,79, 0,61] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin (-

2,79, 0,61] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 8: 1 giin 6nce (-2,79 , 0,61] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin

(0,61, 4,01] arahiginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 9: 1 giin 6nce (-2,79 , 0,61] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin

(4,01, 7,41] araliginda degisim gosterme olasilig1,

Deger 10: 1 giin 6nce (-2,79, 0,61] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin
(7,41, 10,78] araliginda degisim gdsterme olasiligi,

Deger 11: 1 giin 6nce (0,61, 4,01] araliginda degisim gostermis altn fiyatinin ertesi giin

(7,41, 10,78] araliginda degisim gdsterme olasiligi,
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Deger 12: 1 giin 6nce (0,61, 4,01] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin

(-2,79, 0,61] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 13: 1 giin 6nce (0,61, 4,01] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin

(0,61, 4,01] araliginda degisim gosterme olasiligy,

Deger 14: 1 giin once (0,61, 4,01] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(4,01, 7,41] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 15: 1 giin 6nce (0,61 , 4,01] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 16: 1 giin 6nce (4,01 , 7,41] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 17: 1 giin 6nce (4,01, 7,41] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(-2,79,0,61] arahiginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 18: 1 giin 6nce (4,01 , 7,41] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi glin

(0,61, 4,01] araliginda degisim gdsterme olasiligi,

Deger 19: 1 giin 6nce (4,01 , 7,41] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin

(4,01, 7,41] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 20: 1 giin once (4,01, 7,41] araliginda degisim gostermis altin fiyatinin ertesi giin
(7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 21: 1 giin 6nce (7,41 , 10,78] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinm ertesi giin
(7,41, 10,78] araliginda degisim gdsterme olasiligi,

Deger 22: 1 giin once (7,41 , 10,78] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin (-
2,79, 0,61] araliginda degisim gosterme olasilig1,

Deger 23: 1 giin 6nce (7,41 , 10,78] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin
(0,61, 4,01] araliginda degisim gosterme olasiligy,
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Deger 24: 1 giin 6nce (7,41 , 10,78] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin

(4,01, 7,41] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Deger 25: 1 giin 6nce (7,41 , 10,78] araliginda degisim gdstermis altin fiyatinin ertesi giin
(7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme olasiligi,

Verilen degerlerden olusan durumlar asagidaki gibidir;

22.03.2016 tarihinde altinin grami 116,000 TL dir,ertesi giin 112,800 TL olmus, 3,200 TL

diisiis olmustur. Excelde bu durum (1) olarak tanimlanmaistir.

13.10.2016 tarihinde, altinin grami 125,600 TL dir, ertesi giin 124,300 TL olmus, 1,300 TL

diisiis olmustur. Excelde bu durum (2) olarak tanimlanmustir.

30.01.2017 tarihinde, altinin grami 146,100 TL dir, ertesi giin 146,750 TL olmus, 0,650 TL

artis olmustur. Excelde bu durum (3) olarak tanimlanmustir.

06.02.2017 tarihinde, altinin grami 143,000 TL dir, ertesi giin 147,150 TL olmus, 4,150 TL

artis olmustur. Excelde bu durum (4) olarak tanimlanmustir.

22.05.2018 tarihinde, altinin gramm 193,220 TL dir, ertesi giin 204,000 TL olmus, 10,780

TL artis olmustur. Excelde bu durum (5) olarak tanimlanmustir.

Bir markov zinciri analiz edilmeden 6nce, inceleme altindaki siireci tanimlayan bir durum-
gecis matrisinin kurulmasi gerekir. 3 durumlu ve 5 durumlu veri setinde durumlar ile

matrisler kurulmustur.

Tablo 3.2. Gegis Frekanslar1 Tablosu (5 Durumlu Veri Seti)

Tablo 3.2. Gegis Olasiliklar1 Matrisi (5 Durumlu Veri Seti)

olusturulmustur.

Olusturulan tablo ve matris ile veriler analiz edilmistir.
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3.4. Uygulama

Calismada 2016, 2017 ve 2018 yillarma ait giinliik gram altin alis fiyatlar1 kullanilmigtir.

Veriler merkez bankasindan alinmistir. Toplamda 622 veri kullanilmistir. Verilerin alindig:

link internet kaynaklarinda yer almaktadir.

Markov zincirleri yonteminde 3 durumlu ve 5 durumlu olmak tizere ayr1 durum galigmasi

yapilmistir. Veri seti bagliklarinda verilerin degerlendirilmesi ayrintili olarak agiklanmistir.

3 Durumlu ¢alismada asagidaki veriler kullanilmistir:

Altin fiyatlarinin Pozitif yonlii fark olmasi durumunda + (artan), negatif yonlii fark olmasi

durumunda — (azalan) , sabit kalma durumunda 0 degeri verilmistir.

5 Durumlu ¢aligmada asagidaki veriler kullanilmigtir:

Altin fiyatlarinin Pozitif yonlii fark olmas1 durumunda + (artan), negatif yonlii fark olmasi

durumunda — (azalan) , sabit kalma durumunda 0 degeri verilmistir.

Verilerin gegis frekanslar1 asagidaki tabloda gosterilmistir. Gegis frekanslar1 tablosu

olusturulurken, excelde -, 0, + degerleri verilerek saydirma islemi yapilmistir.

Gegis frekanslari tablosu olusturulurken;

1. Durumda altin fiyatlarinin diisme frekansi 125 dir. Buna karsin sabit kalma frekans1 7

olup, azalma durumundan artis durumuna gegme frekansi 150 dir.

2. durumda altin fiyatlarinin sabit kalmas1 durumunda fiyatlarin diigme frekansi 6 olmustur.
Fiyatlarmn sabit kalma durumunda tekrar sabit kalma frekans1 1 olup , fiyat sabitken artis

frekans1 10 olmustur.

3. durumda altin fiyatlari artarken azalma frekansi 152 olmustur. Altin fiyatlatinin artigindan

sonra sabit kalma frekansi 9 olmustur. Altin fiyatlarinin artis frekansi ise 162 dir.
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Cizelge 3.1. Gegis Frekanslar1 Tablosu (3 Durumlu Veri Seti):

Durum - 0 +
- 125 7 150
0 6 1 10
+ 152 9 162

Cizelge 3.2. Gegis Olasiliklart Matrisi (3 Durumlu Veri Seti) :

Olasilik | Durum - 0 +
- 0,44326 | 0,02482 | 0,53192
P? 0 0,35294 | 0,05882 | 0,58824
+ 0,47059 | 0,02786 | 0,50155
Olasilik | Durum - 0 +
- 0,45556 | 0,02728 [ 0,51716
P? 0 0,45402 | 0,02861 | 0,51737
+ 0,45445 | 0,0273 | 0,51825
Olasilik | Durum - 0 +
- 0,45493| 0,02732| 0,51775
P3 0 0,45482| 0,02737| 0,51782
+ 0,45496| 0,02733| 0,51771
Olasilik | Durum - 0 2
- 0,45494| 0,02733| 0,51773
P 0 0,45494| 0,02733| 0,51773
+ 0,45494| 0,02733| 0,51773
Olasilik | Durum - 0 +
- 0,45494| 0,02733| 0,51773
PS5 0 0,45494| 0,02733| 0,51773
+ 0,45494| 0,02733| 0,51773

Bu sonuglara dayanarak ;

Bu frekans tablosuna gore satir degerleri satir toplamlarma bolinerek P 1 matrisi

olusturulmustur. Cikan degerler, bir 6nceki duruma bagl olarak ertesi giin altin fiyatindaki

degisimi ifade eden istatistiki oranlardir. Gelecege yonelik tahminler duraganlasan matris
oranlar1 kullanilarak bulunabilir. Duraganlastirma islemi igin P 1 matrisi kendisi ile matris
carpimi yapilarak P 2 matrisi elde edilmistir. P  matrisi yeniden P 1 matrisi ile ¢arpilarak P 3
matrisi, P 3 matrisi P 1 matrisi ile ¢arpilarak P 4 matrisi ve P 4 matrisi, P 1 matrisi ile carpilarak

P 5 matrisi elde edilmistir.
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Duraganlastirma; stokastik bir siire¢ izleyen zaman serilerinde, serinin duragan olup
olmadigi ¢ok 6nemlidir. Stokastik ve rassal bir degiskenin zaman i¢inde ortalamasi, varyansi
ve otokovaryansmin sabit olmasina denir. Serinin degerlerinin belli bir degere yaklastigini
ya da beklenen degerin etrafinda dalgalandigini ifade eder. Eger bir stokastik siire¢ duragan
degilse serinin davranigi sadece ele alinan tahmin donemi igin gegerli olmaktadir. Ancak seri

hakkinda diger donemler i¢in genelleme yapilamayacaktir.

Calismada matrisi duraganlastirma igin P 1 matrisi kendisi ile garpilarak P » matrisi
olusturulmustur. Islemler bu sekilde devam ederek duragan matris P 5 matrisine ulasilmustir.
P 5 matrisinde tiim siitunlar ayn1 degere ulagsmistir. Bu matris bize genelleme yapilabilecek

olasiliklar1 vermektedir.

P 5 matrisinde ilk deger olan 0,454942 bize %45 olasilkla altin fiyatlarinin bir sonraki giin

diisecegi yiizdesini ifade etmektedir.

[k uygulamada kullanilan verilerde artis azals1 ele alarak analiz yapilmustir.

Calismanin ikinci uygulamasinda ise yine ayni veriler ile artis azalis arasindaki deger

araliklar1 ele alinmustir.

l.uygulamada verilere (+), (-) adi vererek analiz yaparken ; ikinci uygulamada (1), (2),

(3), (4), (5), degerleri vererek analiz yapilmustir.

Verilerde minimum deger: -6,19 ve maksimum deger ise 10,78 dir

Deger araliklarini bulmak i¢in

10,78- (-6,19) = 16,97 (maksimum deger — minimum deger)

16,97L0g(622) = 2,79379 olup

2,79379 + (-6,19) = 8,99

8,99 +1=9,99 yani 10 durum var demektir
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16,97 /9,99 = 1,697678 aralik vardir

Calisma 5 ayr1 durumda incelenecegi i¢in araligi 1,697678 in iki katin1 alarak belirlenmistir.

Sonug olarak aralik degerleri agagidaki gibidir ;

Cizelge 3.3. Aralik Degerleri Tablosu (5 Durumlu Veri Seti):

Durum >= <
1 -6,19 -2,79
2 -2,79 0,61
3 0,61 4,01
4 4,01 7,41
5 7,41 10,78

Gegis frekanslari tablosu olusturulurken;

1. Durumda altin fiyatlarmin (-6,19 , -2,79] aralikta degisim gosterirken tekrar (-6,19 , -2,79]
araliginda degisim gosterme frekansi1 0, (-2,79, 0,61] araliginda degisim gosterme frekansi
12,(0,61, 4,01] arahiginda degisim gosterme frekansi12, (4,01, 7,41] arahiginda degisim

gosterme frekansi 0, (7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme frekansi O olmustur.

2. Durumda altin fiyatlarmin (-2,79 , 0,61] aralikta degisim gosterirken tekrar (-6,19 , -
2,79] araliginda degisim gosterme frekans1 9 , (-2,79 , 0,61] araliginda de§isim gosterme
frekans1 275 , (0,61 , 4,01] araliginda degisim gosterme frekans1 122, (4,01 , 7,41]
araliginda degisim gdsterme frekansi 6, (7,41 , 10,78] araliginda degisim gosterme frekansi

1 olmustur.

3. Durumda altm fiyatlarmin (0,61, 4,01] aralikta degisim gosterirken tekrar (-6,19 , -
2,79] araliginda degisim gosterme frekansi 2 , (-2,79 , 0,61] araliginda degisim gosterme
frekans1 119, (0,61 , 4,01] araliginda degisim gosterme frekans1 54, (4,01, 7,41]
araliginda degisim gdsterme frekansi 6, (7,41 , 10,78] araliginda degisim gosterme frekansi

0 olmustur.

4. Durumda altin fiyatlarmm (4,01 , 7,41] aralikta degisim gosterirken tekrar (-6,19 , -
2,79] araliginda degisim gosterme frekansi 2 , (-2,79 , 0,61] araliginda degisim gosterme
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frekans1 8 , (0,61, 4,01] araliginda degisim gosterme frekansi 1, (4,01, 7,41] araliginda

degisim gosterme frekans1 0, (7,41, 10,78] araliginda degisim gdsterme frekansi 1 olmustur.

5. Durumda altn fiyatlarinin (7,41 , 10,78] aralikta degisim gosterirken tekrar (-6,19 , -2,79]
araliginda degisim gosterme frekansi 1 , (-2,79, 0,61] araliginda degisim gosterme frekansi
0,(0,61, 4,01] araliginda degisim gosterme frekansi 1, (4,01, 7,41] araliginda degisim

gosterme frekansi 0, (7,41, 10,78] araliginda degisim gosterme frekansi O olmustur.

Cizelge 3.4. Gegis Frekanslar1 Tablosu (5 Durumlu Veri Seti):

Gegcis Frekanslan Tablosu
Durum 1 2 3 4 5
1 0 12 2 0 0
2 9 275 122 6 1
3 2 119 54 6 0
4 2 8 1 0 1
5 1 0 1 0 0

Cizelge 3.5. Gegis Olasiliklar1 Matrisi (5 Durumlu Veri Seti) :

Olasihik | Durum 1 2 3 4 5
1 0 0,8571 | 0,1429 0 0
2 0,0218 | 0,6659 [ 0,2954 | 0,0145 | 0,0024
p1 3 0,011 0,6575 | 0,2983 [ 0,0331 0
4 0,1667 | 0,6667 | 0,0833 0 0,0833
5 0,5 0 0,5 0 0
Olasilik | Durum 1 2 3 4 5
1 0,0203 | 0,6647 | 0,2958 | 0,0172 | 0,0021
2 0,0214 | 0,6659 [ 0,2904 | 0,0195 | 0,0028
P2 3 0,0231 | 0,6655 | 0,2876 | 0,0194 | 0,0044
4 0,0571 | 0,6416 | 0,2873 | 0,0124 | 0,0016
5 0,0055 | 0,7573 [ 0,2206 | 0,0166 0
Olasiik | Durum 1 2 3 4 5
1 0,0217 | 0,6659 0,29 0,0195 0,003
2 0,0224 | 0,6657 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
P3 3 0,0231 0,665 0,2895 | 0,0192 | 0,0032
4 0,02 0,6733 | 0,2852 [ 0,0188 | 0,0026
5 0,0217 | 0,6651 [ 0,2917 | 0,0183 | 0,0032
Olasilik | Durum 1 2 3 4 5
1 0,0225 | 0,6656 [ 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
2 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
p4 3 0,0225 | 0,6657 [ 0,2893 | 0,0193 | 0,0032
4 0,0223 | 0,6656 | 0,2897 | 0,0192 | 0,0032
5 0,0224 | 0,6654 [ 0,2897 | 0,0193 | 0,0031
Olasilik | Durum 1 2 3 4 5
1 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
2 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
PSs 3 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
4 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
5 0,0225 | 0,6656 [ 0,2894 | 0,0193 | 0,0032

Bu sonuglara gore ;
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Fiyat araliklar1 tanimlandiktan sonra, altin fiyatlarinda gdzlenen degisiklikleri genis
periyotlarda incelemek amaciyla fiyat gecislerindeki frekanslar1 gosteren tablo
olusturulmus, ardindan frekans tablosuna gore satir degerleri satir toplamlarina boliinerek
P 1 matrisi olusturulmustur. Cikan degerler, bir 6nceki duruma bagli olarak ertesi giin altin

fiyatindaki degisimi ifade eden istatistiki oranlardir. Gelecege yoOnelik tahminler

duraganlasan matris oranlar1 kullanilarak bulunabilir.

Duraganlastirma ; Serinin degerlerinin belli bir degere yaklastigini ya da beklenen degerin
etrafinda dalgalandigim1 ifade eder. Eger bir stokastik slire¢ duragan degilse , serinin

davranis1 sadece ele alinan tahmin donemi i¢in gecerli olmaktadir.

Yapilan ¢aligmada matrisi duraganlastirma i¢in P 1 matrisi kendisi ile ¢arpilarak P 2 matrisi

olusturulmustur. islemler bu sekilde devam ederek, P s matrisinde tiim siitunlar ayn1 degere

ulagsmis ve bu matris duragan hale gelmistir. (Carpim islemleri i¢in Microsoft Office Excel

2016 programi kullanilmustir.)

Markov Zincirleri ile altin fiyatlarin seyrine iliskin tahmin yapilabilmesi bireysel veya
kurumsal yatirimcilara portfoylerinde degisiklik yapma karar1 verirken yol gdsterecektir.
Fiyatlarin yiikselmesi tahmin ediliyorsa ve elde altin varsa pozisyon korunur, elde altin yok
ise alim yapilir. Boylece altin fiyatlar1 yiikselise gectiginde satis yapilarak alim-satim

fiyatlar1 arasindaki fark kadar kar elde edilebilir.
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SONUC VE ONERILER

Ulkeler arasindaki ticarette degisim araci olarak artik genel kabul gdrmiis banknotlarin
kullanilmasi, ya da yatirim araci olarak insanlarin yiizlerce farkli yapida bulunan
enstriimanlar ile birikimlerini degerlendirebilmeleri, bu degerli madenin uzun yillardir
devam eden cazibesini azaltamamistir. Elektronik ortamlar vasitasi ile ulasilan pazarlarda
anlik olarak gergeklesen fiyatlar altinin kaydi olarak almip satilmasina olanak tanirken,
gdzde yatirim araglar1 arasinda ‘giivenli liman’ olma gibi ozellikler ile altinin 6nemli
konumunu korumaktadir. Giiniimiizde uluslararasi piyasalarda genel olarak, kiiresel
yatirimcilara altin kadar giiven saglayabilmis olan ABD Dolar’1 ile s6z konusu kiymetli
maden almip satilmaktadir. Dolayisi ile Dolar’in fiyatindaki de§isimler genelde altinda da
etkili olabilmektedir. altin fiyatlari; ekonomik veriler, arz ve talep, enflasyon, para birimi
hareketleri, belirsizlik, devlet rezervleri ve para politikalar1 gibi etmenlerden

etkilenmektedir.

Kurlarin sert degisiklik gosterdigi lilkelerde servetin korunmasi amaci ile talep goren altmin,
altin standardi terk edilmesine ragmen halen para gibi algilanmasi altinin 6nemini
gostermektedir. Degerli madenin 6zellikle son yillar igerisindeki fiyat degisimleri, ekonomi
giindeminde ¢ok merak uyandiran Konular arasinda one ¢ikmaktadir. Gelismis tilkelerdeki
merkez bankalarmin hayata gecirdikleri genislemeci para politikasina ragmen {iilke para
birimlerindeki deger kayiplarinin gozlemlenmesi ve degerli madenin servetleri koruma araci
olma 0Ozelligini yitirebilecegi siiphesi, s6z konusu deger kayiplarinin 6nde gelen nedenleri
arasinda siralanirken, altindaki fiyat degisimlerinin tarihine goz atildiginda s6z konusu bu

kiymetli madenin halen daha gorece oldukca degerli oldugu goriilebilmektedir.

Kiiresel ekonomideki konjonktiire bagl olarak zaman zaman cok sert dalgalanmalar
gosterebilen fiyat, insanlarin yaganan belirsizlikler karsisinda birikimlerini koruyabilecekleri
giivenli bir varlik arayisini yansitmaktadir. 2000’li yillarin baslarinda diinya genelinde
gevseyen kredi standartlar1 altin yatwrimlarinin artmasina destek vererek, fiyatin da
yiikselmesine onciiliik ederken, 2008 yilinda diinyanin en biiyiik ekonomisinde ortaya ¢ikan
Mortgage krizi, endiselerin korkuya donmesine ve insanlarin, tarihin her aninda gegerliligini
korumus olan bir varliga gecis yapmak istemesine neden olmustur. 2011 yilina kadar devam

eden bu zaman diliminde altin fiyatlarinda siiratli bir yiikselis gézlemlenmistir.


http://www.gcmforex.com/egitim/makale-fedin-finans-piyasalarina-etkisi
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Son yillar igerisinde altin fiyatlarinin kayip ve kazancglar arasindaki sert dalgalanmalari,
birikim sahiplerini korkutan unsurlar arasinda yer almigtir. Ancak ekonomik, politik ve
siyasi risklerin giindeme geldigi ve kiiresel gerginliklerin yiikseldigi siirecler igerisinde

‘giivenli liman’ olan altinin talebinde artislar gézlemlenmektedir.

Para birimlerinin de dahil oldugu ve insanoglunun iirettigi higbir ekonomik aracin yer
yiiziinden silinme riskinin sifir olmamasi, insanlik tarihinden daha eski olan altinin her
durumda servet olarak gecerliligini koruyacagi icgiidlistinden gii¢ almaktadir. Para
birimlerinin giliniimiizdeki gegerliligi temel anlamda giiven unsuruna dayanmaktadir.
Diinyadaki sirketlerin uluslararas1 ticarette degisim aract olarak ABD Dolari’ni
kullanmalari, bu iilkenin ekonomi ve giiciline olan giivenin bir yansimasidir. Altinin ise daha
once saydigimiz belli bash kimyasal ve ekonomik degerine iliskin ozellikleri varliginin
temel dayanaklarini olusturmaktadir. Diinya tarihinde insanliga hiikmetmis bliyiik iilkeler
zaman icerisinde degisiklik gosterse de, altin her zaman zenginligin ve giiciin sembolii olarak
varhigini siirdiirmiistiir. Dolayis1 ile bu kiymetli madenin degerinde cogu kez sert
degisiklikler goriilebilse de, binlerce yildir diinya tarihindeki var olusu ile insanoglunun

degismeyen en gozde yatirim araglar1 arasinda uzun yillar daha yer almaya devam edecektir.

Standart istatistiklerin sundugu grafikler ve tablolar, farkli zaman biriminde degisimleri
gostermekte ancak fiyat degisimlerinin gecislerini vermemektedir. Bu sebeple bu ¢alisma
stantart istatistiki verileri baz alarak, mevcuttaki tahminleme yontemlerine destek olacak

sekilde uygulama yapilmig anlaml istatistiki verilereulasilmistir.

Uygulamada; 2016-2018 yillar1 arasinda giinliik olarak merkez bankasi verileri
kullanilmistir. Iki ayr1 analliz yapilmistir, ilk analizde fiyatlarin sabit kalma, azalma ve artis
durumlar1 incelenirken, ikinci analizde fiyat araliklar1 belirlenerek deger artis azalislari
degerlendirilmistir. Cikan sonuclarla asagida bahsedilen tahminler yapilmis ve uyumlu

bulunmustur.

Bu ¢aligmada yapilan uygulama sonucuna gore 3 durumlu analiz i¢in agagidaki matris elde

edilmistir;


http://www.gcmforex.com/yatirim-araclari/forex/
http://www.gcmforex.com/yatirim-araclari/

Olasilik | Durum - 0 +
- 0,45494| 0,02733| 0,51773
p5 0 0,45494| 0,02733| 0,51773
+ 0,45494| 0,02733| 0,51773
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Sonug matrisini analiz edecek olursak;

Altin fiyatlarinin %46 olasilikla azalis durumu seyredecegini, %2 olasilikla sabit

kalacagini%52 olasilikla da artis gosterecegi sonuglarina ulagilmaktadir.

Bu caliymada yapilan uygulama sonucuna gore 5 durumlu analiz i¢in asagidaki matris elde

edilmistir;
Olasilik | Durum 1 2 3 4 5
1 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
2 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
P> 3 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
4 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032
5 0,0225 | 0,6656 | 0,2894 | 0,0193 | 0,0032

Sonu¢ matrisini analiz edecek olursak;

Altin fiyatlarinin %2 olasilikla (-6,19 , -2,79] degerleri arasinda degisim gosterecegini, %67
olasilikla (-2,79 , 0,61] degerleri arasinda degisim gosterecegini, %29 olasilikla (0,61 ,
4,01] degerleri arasinda degisim gosterecegini, %1 olasilikla (4,01 , 7,41] degerleri
arasinda degisim gosterecegini ve yine %]l olasilikla (7,41 , 10,78] degerleri arasinda

degisim gosterecegini ifade etmektedir.

U¢ durumlu analizin sonucunda ¢ikan istatistiki degerlerle yapilan tahminle gerceklesen

degeri karsilastiracak olursak;

3 Durumlu Veri Seti kullanilarak yapilan tahminlemeye gore; 2018 Temmuz ayinda Haziran

ayma gore altin fiyatlarinda % 52 olasilikla artis beklenmektedir.

Altin fiyatlar1 bu tahmin dogrultusunda incelendiginde;
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2018 Haziran ay1 gram altin ortalama fiyat1 186,400 TL gerceklesirken, 2018 Temmuz ay1
gram altin ortalama fiyat1 190,500 TL olarak gerceklesmis ve altin fiyatlari artig gostermistir.

Yani yapilan tahminleme dogru sonuglar vermistir.

Bes durumlu analizin sonucunda ¢ikan istatistiki degerlerle yapilan tahminle gerceklesen

degeri karsilastiracak olursak;

5 Durumlu Veri Seti kullanilarak yapilan tahminlemeye gore; 2018 Agustos ayinda 1 giin
onceki fiyatlara gore altin fiyatlar1 % 67 olasilikla (-2,79 , 0,61] degerleri arasinda degisim

gostermelidir.

30 Agustos 2018 gram altin fiyat1 288,880 TL olarak ger¢eklesirken, 31 Agustos 2018 gram
altin fiyat1 289,000 TL olarak gergeklesmistir.

289,000-288,880= 0,12 TL degeri (-2,79 , 0,61] araliginin i¢inde yer almaktadir. Dolayisi

ile tahminleme yatirimeilar ve ilgilenenler i¢in dogru bir yol gosterici durumundadir.

Sonug olarak, markov zinciri modeli ile fiyat degisim olasiliklar1 belirlenerek, yatirimciya
altin talebinde bulunanlara yonlendirici bir bilgi niteliginde olmustur. Altin fiyatlarinda
artisgin tahmin ediliyor olmasi, altin tutanlarin pozisyonunu korumasi gerektigi, altin
bulundurmayanlarin da yatirimlarinda altina yonelmesinin avantajli olduguna dair bilgileri

istatistiki degerlere dayandirarak vermektedir.

Calismada yer verilen literatiir taramasinda da markov zincirleri ile yapilan tahminleme

calismalarinda ileriye doniik anlamli 6ngoriiler ortaya ¢ikmaistir.
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EK-1. 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr |Degisim | Durum
4.01.2016101.650,00 | 101,650
5.01.2016|103.100,00( 103,100 1,450
6.01.2016|104.920,00 [ 104,920 1,820
7.01.2016|106.900,00 106,900 1,980
8.01.2016|105.820,00 | 105,820 -1,080 -
11.01.2016|106.950,00| 106,950 1,130 +
12.01.2016 | 106.650,00| 106,650 -0,300 -
13.01.2016 | 104.900,00| 104,900 -1,750 -
14.01.2016 | 106.500,00| 106,500 1,600 +
15.01.2016 | 106.180,00| 106,180| -0,320 -
18.01.2016|106.270,00| 106,270 0,090 +
19.01.2016 | 105.650,00| 105,650| -0,620 -
20.01.2016108.060,00( 108,060 2,410| +
21.01.2016107.200,00| 107,200| -0,860 -
22.01.2016|106.350,00 | 106,350| -0,850 -
25.01.2016107.400,00 | 107,400| 1,050
26.01.2016107.650,00| 107,650| 0,250
27.01.2016|107.600,00 | 107,600| -0,050 -
28.01.2016107.330,00| 107,330| -0,270 -
29.01.2016/105.750,00 | 105,750| -1,580 -
1.02.2016 (107.100,00| 107,100 1,350 +
2.02.2016|106.770,00 | 106,770 -0,330 -
3.02.2016|106.470,00 | 106,470 -0,300 -
4.02.2016107.500,00( 107,500 1,030| +
5.02.2016|107.850,00 | 107,850 0,350 +
8.02.2016(111.750,00 | 111,750 3,900| +
9.02.2016(113.450,00( 113,450 1,700| +
10.02.2016 {111.300,00| 111,300 -2,150 -
11.02.2016 | 115.600,00| 115,600 4,300
12.02.2016 | 116.200,00| 116,200 0,600
15.02.2016 | 114.500,00| 114,500| -1,700 -
16.02.2016 | 114.800,00| 114,800 0,300 +
17.02.2016 | 114.750,00| 114,750 -0,050 -
18.02.2016 | 114.650,00| 114,650 -0,100 -

54



EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr |Degisim |Durum
19.02.2016|116.750,00| 116,750 2,100 +
22.02.2016114.300,00( 114,300 -2,450 -
23.02.2016115.000,00 | 115,000 0,700 +
24.02.2016116.700,00 | 116,700 1,700 +
25.02.2016116.180,00 | 116,180 -0,520 -
26.02.2016116.050,00 | 116,050 -0,130 -
29.02.2016117.000,00( 117,000 0,950| +
1.03.2016117.600,00| 117,600( 0,600| +
2.03.2016|116.100,00( 116,100| -1,500 -
3.03.2016|116.850,00( 116,850 0,750 +
4.03.2016118.000,00( 118,000 1,150 +
7.03.2016|119.100,00( 119,100 1,100( +
8.03.2016|119.550,00( 119,550 0,450 +
9.03.2016|117.000,00( 117,000| -2,550 -
10.03.2016|115.900,00 115,900 -1,100 -
11.03.2016|117.100,00| 117,100| 1,200 +
14.03.2016|116.400,00| 116,400| -0,700 -
15.03.2016 | 114.500,00| 114,500 -1,900 -
16.03.2016|115.500,00 | 115,500| 1,000f +
17.03.2016|116.550,00| 116,550| 1,050 +
18.03.2016|114.900,00| 114,900 -1,650 -
21.03.2016114.800,00| 114,800 -0,100 -
22.03.2016116.000,00( 116,000 1,200 +
23.03.2016112.800,00 | 112,800 -3,200 -
24.03.2016112.950,00( 112,950 0,150| +
25.03.2016112.500,00 | 112,500 -0,450 -
28.03.2016112.600,00( 112,600 0,100 +
29.03.2016112.350,00 | 112,350 -0,250 -
30.03.2016112.800,00( 112,800 0,450| +
31.03.2016111.700,00 | 111,700 -1,100 -
1.04.2016111.400,00| 111,400| -0,300 -
4.04.2016110.525,00( 110,525 -0,875 -
5.04.2016|112.100,00( 112,100 1,575 +
6.04.2016|112.100,00( 112,100 0,000 O
7.04.2016|113.300,00( 113,300 1,200 +
8.04.2016|113.500,00( 113,500 0,200 +
11.04.2016|113.950,00( 113,950| 0,450 +
12.04.2016|114.700,00| 114,700| 0,750 +
13.04.2016|113.800,00| 113,800 -0,900 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
14.04.2016| 113.500,00 | 113,500| -0,300 -
15.04.2016| 113.050,00 | 113,050| -0,450 -
18.04.2016| 113.450,00 | 113,450 0,400 +
19.04.2016| 113.330,00 | 113,330| -0,120 -
20.04.2016| 112.900,00 | 112,900| -0,430 -
21.04.2016| 114.765,00 | 114,765 1,865 +
22.04.2016| 113.400,00 | 113,400| -1,365 -
25.04.2016| 113.101,00 | 113,101 -0,299 -
26.04.2016| 112.230,00 | 112,230| -0,871 -
27.04.2016| 113.100,00 | 113,100 0,870 +
28.04.2016| 113.510,00 | 113,510 0,410 +
29.04.2016| 115.070,00 | 115,070 1,560 +
2.05.2016| 116.300,00 | 116,300 1,230 +
3.05.2016| 117.500,00 | 117,500 1,200 +
4.05.2016| 117.700,00 | 117,700 0,200 +
5.05.2016| 119.550,00 | 119,550 1,850 +
6.05.2016| 120.830,00 | 120,830 1,280 +
9.05.2016| 120.000,00 | 120,000| -0,830 -
10.05.2016| 119.670,00 | 119,670| -0,330 -
11.05.2016| 121.450,00 | 121,450 1,780 +
12.05.2016| 120.290,00 | 120,290| -1,160 -
13.05.2016| 121.270,00 | 121,270 0,980 +
16.05.2016| 123.100,00 | 123,100 1,830
17.05.2016| 121.200,00 | 121,200| -1,900 -
18.05.2016| 121.800,00 | 121,800 0,600 +
20.05.2016| 120.250,00 | 120,250| -1,550 -
23.05.2016| 120.100,00 | 120,100| -0,150 -
24.05.2016| 118.260,00 | 118,260| -1,840 -
25.05.2016| 115.750,00 | 115,750| -2,510 -
26.05.2016| 115.750,00 | 115,750 0,000 0
27.05.2016| 115.420,00 | 115,420| -0,330 -
30.05.2016| 114.800,00 | 114,800| -0,620 -
31.05.2016| 114.870,00 | 114,870 0,070
1.06.2016 | 115.550,00 [ 115,550 0,680
2.06.2016| 115.150,00 | 115,150| -0,400 -
3.06.2016| 114.830,00 | 114,830| -0,320 -
6.06.2016| 116.100,00 | 116,100 1,270 +
7.06.2016| 115.650,00 | 115,650 -0,450 -
8.06.2016| 116.100,00 | 116,100 0,450 +
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr |Degisim | Durum
9.06.2016|117.100,00(117,100| 1,000 +
10.06.2016|118.800,00/118,800( 1,700| +
13.06.2016 | 120.600,00|120,600| 1,800| +
14.06.2016|120.700,00(120,700( 0,100| +
15.06.2016 | 120.400,00 120,400 -0,300 -
16.06.2016 [ 123.220,00|123,220| 2,820 +
17.06.2016(121.300,00| 121,300 -1,920 -
20.06.2016|119.140,00 (119,140 -2,160 -
21.06.2016118.700,00(118,700| -0,440 -
22.06.2016|117.700,00 (117,700 -1,000 -
23.06.2016116.300,00(116,300| -1,400 -
24.06.2016|124.600,00 [ 124,600| 8,300 +
27.06.2016125.600,00 (125,600 1,000 +
28.06.2016|122.200,00(122,200| -3,400 -
29.06.2016122.800,00 (122,800 0,600 +
30.06.2016121.830,00(121,830| -0,970 -
1.07.2016 (123.500,00|123,500 1,670 +
8.07.2016|127.450,00(127,450| 3,950 +
11.07.2016|127.100,00| 127,100 -0,350 -
12.07.2016 | 125.000,00 125,000 -2,100
13.07.2016 | 124.900,00 124,900 -0,100 -
14.07.2016 {123.350,00| 123,350 -1,550 -
15.07.2016 | 123.650,001123,650( 0,300| +
18.07.2016 | 126.000,00|126,000( 2,350 +
19.07.2016|127.300,00(127,300( 1,300| +
20.07.2016128.770,00(128,770| 1,470 +
21.07.2016130.400,00(130,400| 1,630 +
22.07.2016129.890,00(129,890| -0,510 -
25.07.2016128.150,00(128,150| -1,740 -
26.07.2016129.000,00 (129,000 0,850 +
27.07.2016129.000,00 (129,000 0,000( O
28.07.2016129.750,00(129,750| 0,750 +
29.07.2016129.850,00(129,850| 0,100 +
1.08.2016 (129.120,00|129,120| -0,730 -
2.08.2016|130.600,00 (130,600 1,480| +
3.08.2016|131.600,00(131,600| 1,000 +
4.08.2016132.066,70(132,067| 0,467 +
5.08.2016|130.300,00(130,300| -1,767 -
8.08.2016|128.100,00( 128,100| -2,200 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
9.08.2016| 127.700,00 | 127,700 -0,400 -
10.08.2016 | 127.739,90 | 127,740 0,040 +
11.08.2016| 128.250,00 | 128,250 0,510 +
12.08.2016| 127.350,00 | 127,350 -0,900 -
15.08.2016( 127.160,00 [ 127,160 -0,190 -
16.08.2016 127.100,00 [ 127,100 -0,060 -
17.08.2016| 126.950,00 | 126,950 -0,150 -
18.08.2016| 126.940,00 | 126,940 -0,010 -
19.08.2016| 126.530,00 | 126,530 -0,410 -
22.08.2016| 126.300,00 | 126,300 -0,230 -
23.08.2016| 126.800,00 | 126,800 0,500 +
24.08.2016| 126.680,00 | 126,680 -0,120 -
25.08.2016| 124.970,00 | 124,970 -1,710 -
26.08.2016| 125.730,00 | 125,730 0,760 +
29.08.2016| 125.400,00 | 125,400 -0,330 -
31.08.2016| 124.800,00 | 124,800 -0,600 -
1.09.2016 | 124.150,00 | 124,150 -0,650 -
2.09.2016| 125.880,00 | 125,880 1,730 +
5.09.2016| 125.700,00 | 125,700 -0,180 -
6.09.2016| 126.000,00 | 126,000 0,300 +
7.09.2016| 126.930,00 | 126,930 0,930 +
8.09.2016| 127.350,00 | 127,350 0,420 +
9.09.2016| 127.210,00 | 127,210 -0,140 -
16.09.2016 | 125.600,00 | 125,600 -1,610 -
19.09.2016| 126.075,00 | 126,075 0,475 +
20.09.2016| 126.050,00 | 126,050 -0,025 -
21.09.2016| 126.320,00 | 126,320 0,270 +
22.09.2016| 126.650,00 | 126,650 0,330 +
23.09.2016| 126.900,00 | 126,900 0,250 +
26.09.2016| 128.050,00 | 128,050 1,150 +
27.09.2016| 127.700,00 | 127,700 -0,350 -
28.09.2016| 127.150,00 | 127,150 -0,550 -
29.09.2016| 127.500,00 | 127,500 0,350
30.09.2016| 127.850,00 | 127,850 0,350
3.10.2016| 127.500,00 | 127,500 -0,350 -
4.10.2016| 127.900,00 | 127,900 0,400 +
5.10.2016| 125.250,00 | 125,250 -2,650 -
6.10.2016| 123.900,00 | 123,900 -1,350 -
7.10.2016| 123.250,00 | 123,250 -0,650 -

58



EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
10.10.2016 | 124.500,00 | 124,500 1,250 +
11.10.2016 | 125.650,00 | 125,650 1,150 +
12.10.2016 | 124.570,00 | 124,570 -1,080 -
13.10.2016 | 125.600,00 | 125,600 1,030 +
14.10.2016 | 124.300,00 | 124,300 -1,300 -
17.10.2016 | 125.200,00 | 125,200 0,900 +
18.10.2016 | 125.950,00 | 125,950 0,750 +
19.10.2016| 125.750,00 | 125,750 -0,200 -
20.10.2016| 125.200,00 | 125,200| -0,550 -
21.10.2016| 125.000,00 | 125,000| -0,200 -
24.10.2016| 125.000,00 | 125,000 0,000 0
25.10.2016 | 125.750,00 | 125,750 0,750 +
26.10.2016| 126.200,00 | 126,200 0,450 +
27.10.2016 | 126.640,00 | 126,640 0,440 +
31.10.2016| 127.300,00 | 127,300 0,660 +
1.11.2016 | 128.200,00 | 128,200 0,900 +
2.11.2016| 129.935,00 | 129,935 1,735 +
3.11.2016| 129.200,00 | 129,200 -0,735 -
4.11.2016| 131.780,00 | 131,780 2,580 +
7.11.2016| 130.700,00 | 130,700 -1,080 -
8.11.2016| 130.580,00 | 130,580 -0,120 -
9.11.2016| 134.700,00 | 134,700 4,120 +
10.11.2016| 133.420,00 | 133,420 -1,280 -
11.11.2016| 131.700,00 | 131,700 -1,720 -
14.11.2016| 129.390,00 | 129,390 -2,310 -
15.11.2016| 129.271,00 | 129,271 -0,119 -
16.11.2016 | 130.710,00 | 130,710 1,439 +
17.11.2016 | 131.300,00 | 131,300 0,590 +
18.11.2016 | 131.600,00 | 131,600 0,300 +
22.11.2016| 131.700,00 | 131,700 0,100 +
23.11.2016| 132.100,00 | 132,100 0,400 +
24.11.2016| 129.910,00 | 129,910 -2,190 -
25.11.2016| 131.640,00 | 131,640 1,730 +
28.11.2016| 131.200,00 | 131,200 -0,440 -
29.11.2016| 130.600,00 | 130,600 -0,600 -
30.11.2016| 130.880,00 | 130,880 0,280 +
1.12.2016 | 130.350,00 | 130,350 -0,530 -
2.12.2016| 134.140,00 | 134,140 3,790 +
5.12.2016| 132.430,00 | 132,430 -1,710 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
6.12.2016| 132.100,00 | 132,100| -0,330 -
7.12.2016| 129.750,00 | 129,750| -2,350 -
8.12.2016| 128.200,00 | 128,200| -1,550 -
9.12.2016| 130.500,00 | 130,500 2,300 +
12.12.2016 | 131.200,00 | 131,200 0,700 +
13.12.2016| 130.300,00 [ 130,300| -0,900 -
14.12.2016| 130.650,00 | 130,650 0,350 +
15.12.2016| 128.750,00 [ 128,750| -1,900 -
16.12.2016 | 128.040,00 | 128,040 -0,710 -
19.12.2016| 128.550,00 [ 128,550 0,510 +
20.12.2016| 128.600,00 | 128,600 0,050 +
21.12.2016| 128.650,00 | 128,650 0,050 +
22.12.2016| 128.080,00 | 128,080 -0,570 -
23.12.2016| 128.050,00 | 128,050 -0,030 -
26.12.2016| 128.600,00 | 128,600 0,550 +
27.12.2016| 129.700,00 | 129,700 1,100 +
28.12.2016| 130.120,00 | 130,120 0,420 +
29.12.2016| 130.500,00 | 130,500 0,380 +
30.12.2016| 131.620,00 | 131,620 1,120 +
2.01.2017| 131.375,00 | 131,375| -0,245 -
3.01.2017] 132.670,00 | 132,670 1,295 +
4.01.2017| 134.200,00 | 134,200 1,530 +
5.01.2017] 136.500,00 | 136,500 2,300 +
6.01.2017| 136.850,00 | 136,850 0,350 +
9.01.2017| 140.750,00 | 140,750 3,900 +
10.01.2017| 143.350,00 | 143,350 2,600 +
11.01.2017| 147.850,00 | 147,850 4,500 +
12.01.2017| 146.060,00 | 146,060 -1,790 -
13.01.2017| 146.430,00 | 146,430 0,370 +
16.01.2017 | 145.850,00 | 145,850| -0,580 -
17.01.2017 | 146.000,00 | 146,000 0,150 +
18.01.2017 | 147.400,00 | 147,400 1,400 +
19.01.2017| 147.910,00 | 147,910 0,510 +
20.01.2017| 147.600,00 | 147,600 -0,310 -
23.01.2017| 147.300,00 | 147,300 -0,300 -
24.01.2017| 147.160,00 | 147,160 -0,140 -
25.01.2017| 147.900,00 | 147,900 0,740 +
26.01.2017| 147.750,00 | 147,750 -0,150 -
27.01.2017| 147.680,00 | 147,680 -0,070 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
30.01.2017| 146.100,00 | 146,100 -1,580 -
31.01.2017| 146.750,00 | 146,750 0,650 +
1.02.2017 | 146.800,00 | 146,800 0,050 +
2.02.2017| 146.600,00 | 146,600| -0,200 -
3.02.2017| 143.000,00 | 143,000| -3,600 -
6.02.2017| 143.000,00 [ 143,000 0,000 0
7.02.2017 | 147.150,00 | 147,150 4,150 +
8.02.2017| 148.500,00 | 148,500 1,350 +
9.02.2017| 147.400,00 | 147,400 -1,100 -
10.02.2017 | 145.000,00 | 145,000 -2,400 -
13.02.2017 | 145.850,00 | 145,850 0,850 +
14.02.2017 | 144.200,00 | 144,200 -1,650 -
15.02.2017 | 144.500,00 | 144,500 0,300 +
16.02.2017 | 145.950,00 | 145,950 1,450 +
17.02.2017 | 146.537,00 | 146,537 0,587 +
20.02.2017| 144.121,00 | 144,121| -2,416 -
21.02.2017| 143.258,00 | 143,258 -0,863 -
22.02.2017| 143.600,00 | 143,600 0,342 +
23.02.2017| 142.800,00 | 142,800 -0,800 -
24.02.2017| 144.750,00 | 144,750 1,950 +
27.02.2017| 144.650,00 | 144,650 -0,100 -
28.02.2017| 145.750,00 | 145,750 1,100 +
1.03.2017 | 145.500,00 | 145,500 -0,250 -
2.03.2017| 147.280,00 | 147,280 1,780 +
3.03.2017| 147.300,00 | 147,300 0,020 +
6.03.2017| 147.030,00 | 147,030| -0,270 -
7.03.2017| 144.850,00 | 144,850| -2,180

8.03.2017| 145.650,00 | 145,650 0,800

9.03.2017 145.750,00 | 145,750 0,100 +
10.03.2017 | 142.000,00 | 142,000 -3,750 -
13.03.2017 | 145.400,00 | 145,400 3,400 +
14.03.2017 | 145.203,00 | 145,203| -0,197 -
15.03.2017 | 143.600,00 | 143,600| -1,603 -
16.03.2017 | 144.300,00 | 144,300 0,700 +
17.03.2017 | 143.300,00 | 143,300 -1,000 -
20.03.2017| 143.984,00 | 143,984 0,684 +
21.03.2017| 142.986,00 | 142,986 -0,998 -
22.03.2017| 145.250,00 | 145,250 2,264 +
23.03.2017| 145.292,00 | 145,292 0,042 +
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
24.03.2017| 145.250,00 | 145,250| -0,042 -
27.03.2017] 145.650,00 | 145,650 0,400 +
28.03.2017] 146.100,00 | 146,100 0,450 +
29.03.2017] 146.850,00 | 146,850 0,750 +
30.03.2017| 146.400,00 | 146,400| -0,450 -
31.03.2017| 145.600,00 | 145,600| -0,800 -
3.04.2017 | 146.200,00 | 146,200 0,600 +
4.04.2017| 148.000,00 | 148,000 1,800 +
5.04.2017| 148.178,00 | 148,178 0,178 +
6.04.2017| 149.550,00 | 149,550 1,372 +
7.04.2017 | 151.700,00 | 151,700 2,150 +
10.04.2017| 150.000,00 | 150,000( -1,700 -
11.04.2017 | 150.220,00 | 150,220 0,220 +
12.04.2017| 151.000,00 | 151,000 0,780 +
13.04.2017| 151.800,00 | 151,800 0,800 +
14.04.2017 | 152.500,00 | 152,500 0,700 +
17.04.2017| 151.300,00 | 151,300 -1,200 -
18.04.2017 | 152.500,00 | 152,500 1,200 +
19.04.2017| 151.070,00 | 151,070 -1,430 -
20.04.2017] 149.850,00 | 149,850 -1,220 -
21.04.2017] 150.300,00 | 150,300 0,450 +
24.04.2017] 146.700,00 | 146,700| -3,600 -
25.04.2017| 146.430,00 | 146,430| -0,270 -
26.04.2017| 145.600,00 | 145,600| -0,830 -
27.04.2017| 144.700,00 | 144,700 -0,900 -
28.04.2017] 145.100,00 | 145,100 0,400 +
2.05.2017| 142.600,00 | 142,600 -2,500 -
3.05.2017| 143.000,00 | 143,000 0,400 +
5.05.2017| 141.300,00 | 141,300 -1,700 -
8.05.2017| 141.300,00 | 141,300 0,000 0
9.05.2017| 141.750,00 | 141,750 0,450 +
10.05.2017| 140.000,00 | 140,000 -1,750 -
11.05.2017 | 140.850,00 | 140,850 0,850 +
12.05.2017| 141.950,00 | 141,950 1,100 +
15.05.2017| 141.400,00 | 141,400 -0,550 -
16.05.2017 | 141.700,00 | 141,700 0,300 +
17.05.2017 | 142.500,00 | 142,500 0,800 +
18.05.2017 | 147.680,00 | 147,680 5,180 +
22.05.2017| 144.000,00 | 144,000| -3,680 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
23.05.2017| 144.500,00 | 144,500 0,500 +
24.05.2017| 143.950,00 | 143,950 -0,550 -
25.05.2017| 143.950,00 | 143,950 0,000 0
26.05.2017| 145.700,00 | 145,700 1,750 +
29.05.2017| 146.035,00 | 146,035 0,335 +
30.05.2017| 144.250,00 | 144,250| -1,785 -
31.05.2017| 143.800,00 | 143,800 -0,450 -
1.06.2017 | 143.750,00 | 143,750| -0,050 -
2.06.2017| 143.300,00 | 143,300 -0,450 -
5.06.2017| 142.000,00 | 142,000 -1,300 -
6.06.2017| 146.500,00 | 146,500 4,500 +
7.06.2017 | 147.000,00 | 147,000 0,500 +
8.06.2017| 146.250,00 | 146,250 -0,750 -
9.06.2017| 145.500,00 | 145,500 -0,750 -
12.06.2017 | 143.900,00 | 143,900| -1,600 -
13.06.2017 | 143.300,00 | 143,300| -0,600 -
14.06.2017 | 143.550,00 | 143,550 0,250 +
15.06.2017 | 141.000,00 | 141,000 -2,550 -
16.06.2017 | 141.500,00 | 141,500 0,500 +
19.06.2017 | 141.560,00 | 141,560 0,060 +
20.06.2017| 142.300,00 | 142,300 0,740 +
21.06.2017| 141.800,00 | 141,800 -0,500 -
22.06.2017| 142.000,00 [ 142,000 0,200 +
23.06.2017| 142.000,00 [ 142,000 0,000 0
28.06.2017| 142.850,00 | 142,850 0,850 +
29.06.2017| 142.100,00 | 142,100 -0,750 -
30.06.2017| 140.900,00 [ 140,900 -1,200 -
3.07.2017| 141.000,00 | 141,000 0,100 +
4.07.2017| 140.000,00 | 140,000 -1,000 -
5.07.2017| 141.100,00 | 141,100 1,100 +
6.07.2017| 142.600,00 | 142,600 1,500
7.07.2017| 142.100,00 | 142,100 -0,500 -
10.07.2017 | 140.900,00 | 140,900| -1,200 -
11.07.2017| 141.600,00 | 141,600 0,700 +
12.07.2017 | 140.900,00 | 140,900| -0,700
13.07.2017 | 140.350,00 | 140,350| -0,550 -
14.07.2017 | 140.700,00 | 140,700 0,350 +
17.07.2017| 141.000,00 | 141,000 0,300 +
18.07.2017| 141.200,00 | 141,200 0,200 +
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
19.07.2017 | 141.000,00 | 141,000 -0,200 -
20.07.2017| 141.300,00 | 141,300 0,300 +
21.07.2017| 141.800,00 | 141,800 0,500 +
24.07.2017| 143.550,00 | 143,550 1,750 +
25.07.2017| 143.500,00 | 143,500 -0,050 -
26.07.2017| 142.500,00 | 142,500 -1,000 -
27.07.2017| 143.250,00 | 143,250 0,750 +
28.07.2017| 143.000,00 | 143,000 -0,250 -
31.07.2017| 143.350,00 | 143,350 0,350 +

1.08.2017| 143.600,00 | 143,600 0,250 +

2.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,400 +

3.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,000 0

4.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,000 0

7.08.2017| 142.900,00 | 142,900 -1,100 -

8.08.2017| 143.600,00 | 143,600 0,700 +

9.08.2017| 144.750,00 | 144,750 1,150 +
10.08.2017 | 145.850,00 | 145,850 1,100 +
11.08.2017| 147.050,00 | 147,050 1,200 +
14.08.2017 | 145.300,00 | 145,300 -1,750 -
15.08.2017 | 144.400,00 | 144,400 -0,900 -
16.08.2017 | 144.250,00 | 144,250 -0,150 -
17.08.2017 | 145.750,00 | 145,750 1,500 +
18.08.2017 | 146.800,00 | 146,800 1,050 +
21.08.2017| 145.250,00 | 145,250 -1,550 -
22.08.2017| 145.900,00 | 145,900 0,650 +
23.08.2017| 145.200,00 | 145,200 -0,700 -
24.08.2017| 144.200,00 | 144,200 -1,000 -
25.08.2017| 144.000,00 | 144,000 -0,200 -
28.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,000 0
29.08.2017| 146.250,00 | 146,250 2,250 +

5.09.2017| 147.800,00 | 147,800 1,550 +

6.09.2017| 148.350,00 | 148,350 0,550 +

7.09.2017| 147.100,00 | 147,100 -1,250 -

8.09.2017| 148.300,00 | 148,300 1,200 +
11.09.2017| 146.100,00 | 146,100 -2,200 -
12.09.2017 | 146.200,00 | 146,200 0,100 +
13.09.2017 | 147.600,00 | 147,600 1,400 +
14.09.2017 | 146.800,00 | 146,800 -0,800 -
15.09.2017 | 146.000,00 | 146,000 -0,800 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
18.09.2017 | 146.300,00 | 146,300 0,300 +
19.09.2017 | 146.850,00 | 146,850 0,550 +
20.09.2017| 146.700,00 | 146,700| -0,150 -
21.09.2017| 146.500,00 | 146,500| -0,200
22.09.2017| 145.600,00 | 145,600| -0,900 -
25.09.2017| 146.400,00 | 146,400 0,800 +
26.09.2017| 148.550,00 | 148,550 2,150 +
27.09.2017| 148.500,00 | 148,500 -0,050 -
28.09.2017| 146.000,00 | 146,000| -2,500 -
29.09.2017| 147.200,00 | 147,200 1,200 +
2.10.2017| 146.700,00 | 146,700 -0,500 -
3.10.2017| 146.500,00 | 146,500 -0,200
4.10.2017| 145.000,00 | 145,000| -1,500 -
5.10.2017| 146.740,00 | 146,740 1,740 +
6.10.2017| 147.450,00 | 147,450 0,710 +
9.10.2017| 153.000,00 | 153,000 5,550 +
10.10.2017 | 153.000,00 | 153,000 0,000 0
11.10.2017| 151.500,00 | 151,500 -1,500 -
12.10.2017 | 152.000,00 | 152,000 0,500 +
13.10.2017 | 152.100,00 | 152,100 0,100 +
16.10.2017 | 152.600,00 | 152,600 0,500 +
17.10.2017| 151.650,00 | 151,650 -0,950 -
18.10.2017 | 151.700,00 | 151,700 0,050 +
19.10.2017| 151.000,00 | 151,000 -0,700 -
20.10.2017| 151.150,00 | 151,150 0,150 +
23.10.2017| 151.800,00 | 151,800 0,650 +
24.10.2017| 152.650,00 | 152,650 0,850 +
25.10.2017| 151.000,00 | 151,000 -1,650 -
26.10.2017| 154.900,00 | 154,900 3,900 +
27.10.2017| 155.800,00 | 155,800 0,900 +
30.10.2017| 154.500,00 | 154,500 -1,300 -
31.10.2017| 155.300,00 | 155,300 0,800 +
1.11.2017 | 155.400,00 | 155,400 0,100 +
2.11.2017] 156.180,00 | 156,180 0,780 +
3.11.2017] 157.500,00 | 157,500 1,320 +
6.11.2017| 157.850,00 | 157,850 0,350 +
7.11.2017| 157.000,00 | 157,000 -0,850 -
8.11.2017| 160.000,00 | 160,000 3,000 +
9.11.2017| 159.040,00 | 159,040 -0,960 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
10.11.2017 | 159.900,00 | 159,900 0,860 +
13.11.2017| 159.576,00 | 159,576| -0,324 -
14.11.2017| 158.520,00 | 158,520| -1,056 -
15.11.2017| 160.750,00 | 160,750 2,230 +
16.11.2017| 158.900,00 | 158,900| -1,850 -
17.11.2017 | 160.870,00 | 160,870 1,970 +
20.11.2017| 162.750,00 | 162,750 1,880 +
21.11.2017| 162.250,00 | 162,250 -0,500 -
22.11.2017| 163.850,00 | 163,850 1,600 +
23.11.2017| 163.200,00 | 163,200| -0,650 -
24.11.2017| 162.000,00 | 162,000 -1,200 -
27.11.2017| 163.100,00 | 163,100 1,100 +
28.11.2017| 163.450,00 | 163,450 0,350 +
29.11.2017| 164.780,00 | 164,780 1,330 +
30.11.2017| 162.575,00 | 162,575| -2,205 -
1.12.2017| 161.500,00 | 161,500 -1,075 -
4.12.2017| 161.682,00 | 161,682 0,182 +
5.12.2017| 159.050,00 | 159,050| -2,632 -
6.12.2017| 157.100,00 | 157,100| -1,950 -
7.12.2017| 156.427,00 | 156,427| -0,673 -
8.12.2017| 154.500,00 | 154,500| -1,927 -
11.12.2017| 153.930,00 | 153,930| -0,570 -
12.12.2017| 152.900,00 | 152,900| -1,030 -
13.12.2017 | 153.000,00 | 153,000 0,100 +
14.12.2017 | 157.140,00 | 157,140 4,140 +
15.12.2017| 156.450,00 | 156,450| -0,690 -
18.12.2017| 155.800,00 | 155,800| -0,650 -
19.12.2017 | 156.000,00 | 156,000 0,200 +
20.12.2017| 156.000,00 | 156,000 0,000 0
21.12.2017| 155.700,00 | 155,700 -0,300 -
22.12.2017| 155.750,00 | 155,750 0,050 +
25.12.2017| 156.100,00 | 156,100 0,350 +
26.12.2017| 156.850,00 | 156,850 0,750 +
27.12.2017| 158.060,00 | 158,060 1,210 +
28.12.2017| 158.200,00 | 158,200 0,140 +
29.12.2017| 156.900,00 | 156,900 -1,300 -
2.01.2018| 158.850,00 | 158,850 1,950 +
3.01.2018] 159.250,00 | 159,250 0,400 +
4.01.2018| 158.950,00 | 158,950 -0,300 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
5.01.2018| 158.500,00 | 158,500 -0,450 -
8.01.2018| 158.500,00 | 158,500 0,000 0
9.01.2018| 159.000,00 | 159,000 0,500 +
10.01.2018| 161.700,00 | 161,700 2,700 +
11.01.2018( 161.370,00 [ 161,370 -0,330 -
12.01.2018( 161.150,00 [ 161,150 -0,220 -
15.01.2018| 163.300,00 | 163,300 2,150 +
16.01.2018| 163.300,00 | 163,300 0,000 0
17.01.2018| 164.330,00 | 164,330 1,030 +
18.01.2018| 161.900,00 | 161,900 -2,430 -
19.01.2018| 162.600,00 | 162,600 0,700 +
22.01.2018| 163.250,00 | 163,250 0,650 +
23.01.2018| 162.900,00 | 162,900 -0,350 -
24.01.2018| 162.600,00 | 162,600 -0,300 -
25.01.2018| 163.800,00 | 163,800 1,200 +
26.01.2018| 163.000,00 | 163,000 -0,800 -
29.01.2018| 163.400,00 | 163,400 0,400 +
30.01.2018| 162.900,00 | 162,900 -0,500 -
31.01.2018| 162.700,00 | 162,700 -0,200 -
1.02.2018 | 162.000,00 | 162,000 -0,700 -
2.02.2018| 162.100,00 | 162,100 0,100 +
5.02.2018| 161.600,00 | 161,600 -0,500 -
6.02.2018| 163.000,00 | 163,000 1,400 +
7.02.2018| 161.500,00 | 161,500 -1,500 -
8.02.2018| 160.500,00 | 160,500 -1,000 -
9.02.2018| 161.950,00 | 161,950 1,450 +
12.02.2018| 161.500,00 | 161,500 -0,450 -
13.02.2018| 162.090,00 | 162,090 0,590 +
14.02.2018| 162.500,00 | 162,500 0,410 +
15.02.2018 | 164.250,00 | 164,250 1,750 +
16.02.2018| 163.700,00 | 163,700 -0,550 -
19.02.2018| 162.800,00 | 162,800 -0,900 -
20.02.2018| 162.000,00 | 162,000 -0,800 -
21.02.2018| 161.800,00 | 161,800 -0,200 -
22.02.2018| 161.700,00 | 161,700 -0,100 -
23.02.2018| 162.100,00 | 162,100 0,400 +
26.02.2018| 162.000,00 | 162,000 -0,100 -
27.02.2018| 162.250,00 | 162,250 0,250 +
28.02.2018| 161.350,00 | 161,350 -0,900 -
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
1.03.2018 | 160.800,00 | 160,800 -0,550 -
2.03.2018| 162.250,00 | 162,250 1,450 +
5.03.2018| 162.500,00 | 162,500 0,250 +
6.03.2018| 161.900,00 | 161,900 -0,600 -
7.03.2018| 162.500,00 | 162,500 0,600 +
8.03.2018| 162.500,00 | 162,500 0,000 0
9.03.2018| 161.750,00 | 161,750 -0,750 -
12.03.2018 | 162.500,00 | 162,500 0,750 +
13.03.2018 | 164.600,00 | 164,600 2,100 +
14.03.2018 | 164.800,00 | 164,800 0,200 +
15.03.2018 | 165.600,00 | 165,600 0,800 +
16.03.2018 | 165.500,00 | 165,500 -0,100 -
19.03.2018 | 166.200,00 | 166,200 0,700 +
20.03.2018| 165.800,00 | 165,800| -0,400 -
21.03.2018| 166.300,00 | 166,300 0,500 +
22.03.2018| 167.900,00 | 167,900 1,600 +
23.03.2018| 171.050,00 | 171,050 3,150 +
26.03.2018| 172.800,00 | 172,800 1,750 +
27.03.2018| 172.800,00 | 172,800 0,000 0
28.03.2018| 172.350,00 | 172,350 -0,450 -
29.03.2018| 168.800,00 | 168,800 -3,550 -
30.03.2018| 168.900,00 | 168,900 0,100 +
2.04.2018| 170.100,00 | 170,100 1,200 +
3.04.2018| 171.325,00 | 171,325 1,225 +
4.04.2018| 173.300,00 | 173,300 1,975 +
5.04.2018| 172.100,00 | 172,100 -1,200 -
6.04.2018| 172.465,00 | 172,465 0,365 +
9.04.2018| 173.450,00 | 173,450 0,985 +
10.04.2018 | 174.605,00 | 174,605 1,155 +
11.04.2018 | 181.900,00 | 181,900 7,295 +
12.04.2018| 177.100,00 | 177,100 -4,800 -
13.04.2018 | 175.900,00 | 175,900 -1,200 -
16.04.2018 | 177.850,00 | 177,850 1,950 +
17.04.2018| 177.400,00 | 177,400( -0,450 -
18.04.2018 | 177.700,00 | 177,700 0,300 +
19.04.2018 | 174.300,00 | 174,300 -3,400 -
20.04.2018| 174.500,00 | 174,500 0,200 +
24.04.2018| 174.350,00 | 174,350 -0,150 -
25.04.2018| 174.400,00 | 174,400 0,050 +
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
26.04.2018| 173.000,00 [ 173,000 -1,400 -
27.04.2018| 171.900,00 | 171,900| -1,100
30.04.2018| 171.000,00 [ 171,000 -0,900 -
2.05.2018| 174.500,00 | 174,500 3,500 +
3.05.2018| 177.600,00 | 177,600 3,100 +
4.05.2018| 179.500,00 | 179,500 1,900 +
7.05.2018| 179.450,00 | 179,450 -0,050 -
8.05.2018| 180.750,00 | 180,750 1,300 +
9.05.2018| 180.000,00 | 180,000 -0,750
10.05.2018 | 179.900,00 | 179,900| -0,100 -
11.05.2018 | 182.300,00 | 182,300 2,400 +
14.05.2018 | 182.900,00 | 182,900 0,600 +
15.05.2018 | 185.800,00 | 185,800 2,900 +
16.05.2018 | 183.500,00 | 183,500| -2,300 -
17.05.2018 | 184.400,00 | 184,400 0,900 +
18.05.2018 | 185.050,00 | 185,050 0,650 +
21.05.2018| 188.350,00 [ 188,350 3,300 +
22.05.2018| 193.220,00 | 193,220 4,870 +
23.05.2018| 204.000,00 [ 204,000 10,780 +
24.05.2018| 199.000,00 [ 199,000 -5,000 -
25.05.2018| 198.000,00 [ 198,000 -1,000 -
28.05.2018| 191.810,00 | 191,810 -6,190 -
29.05.2018| 192.300,00 [ 192,300 0,490 +
30.05.2018| 186.700,00 | 186,700 -5,600 -
31.05.2018| 188.000,00 [ 188,000 1,300 +
1.06.2018 | 193.600,00 | 193,600 5,600 +
4.06.2018| 190.900,00 | 190,900 -2,700 -
5.06.2018| 191.750,00 | 191,750 0,850 +
6.06.2018| 191.950,00 | 191,950 0,200 +
7.06.2018| 186.900,00 | 186,900 -5,050 -
8.06.2018| 187.500,00 | 187,500 0,600 +
11.06.2018 | 188.900,00 | 188,900 1,400 +
12.06.2018 | 188.950,00 | 188,950 0,050 +
13.06.2018 | 193.600,00 | 193,600 4,650 +
18.06.2018 | 194.000,00 | 194,000 0,400 +
19.06.2018 | 195.000,00 | 195,000 1,000 +
20.06.2018| 194.600,00 [ 194,600 -0,400 -
21.06.2018| 192.600,00 [ 192,600 -2,000 -
22.06.2018| 192.705,00 [ 192,705 0,105 +
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EK-1. (devam) 3 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr |Degisim |Durum
25.06.2018190.950,00| 190,950| -1,755 -
26.06.2018187.400,00| 187,400| -3,550 -
27.06.2018186.900,00 | 186,900| -0,500 -
28.06.2018185.250,00 | 185,250| -1,650 -
29.06.2018184.130,00 | 184,130 -1,120 -
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EK-2. 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr |Degisim | Durum
4.01.2016101.650,00 | 101,650
5.01.2016|103.100,00( 103,100 1,450 3
6.01.2016|104.920,00 [ 104,920 1,820 3
7.01.2016|106.900,00 106,900 1,980 3
8.01.2016|105.820,00 | 105,820 -1,080 2
11.01.2016 | 106.950,00| 106,950 1,130 3
12.01.2016 | 106.650,00| 106,650 -0,300 2
13.01.2016 | 104.900,00| 104,900 -1,750 2
14.01.2016 | 106.500,00| 106,500 1,600 3
15.01.2016 | 106.180,00| 106,180| -0,320 2
18.01.2016 | 106.270,00| 106,270 0,090 2
19.01.2016 | 105.650,00| 105,650| -0,620 2
20.01.2016108.060,00| 108,060| 2,410 3
21.01.2016107.200,00| 107,200| -0,860 2
22.01.2016|106.350,00 | 106,350| -0,850 2
25.01.2016107.400,00 | 107,400| 1,050 3
26.01.2016107.650,00| 107,650| 0,250 2
27.01.2016|107.600,00 | 107,600| -0,050 2
28.01.2016107.330,00| 107,330| -0,270 2
29.01.2016/105.750,00 | 105,750| -1,580 2
1.02.2016 (107.100,00| 107,100 1,350 3
2.02.2016|106.770,00 | 106,770 -0,330 2
3.02.2016|106.470,00 | 106,470 -0,300 2
4.02.2016|107.500,00 | 107,500 1,030 3
5.02.2016|107.850,00 107,850 0,350 2
8.02.2016|111.750,00 111,750 3,900 3
9.02.2016|113.450,00( 113,450 1,700 3
10.02.2016 {111.300,00| 111,300 -2,150 2
11.02.2016 | 115.600,00| 115,600 4,300 4
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
12.02.2016 | 116.200,00 | 116,200 0,600 2
15.02.2016 | 114.500,00 | 114,500 -1,700 2
16.02.2016 | 114.800,00 | 114,800 0,300 2
17.02.2016 | 114.750,00 | 114,750| -0,050 2
18.02.2016 | 114.650,00 | 114,650 -0,100 2
19.02.2016 | 116.750,00 | 116,750 2,100 3
22.02.2016| 114.300,00 | 114,300 -2,450 2
23.02.2016| 115.000,00 | 115,000 0,700 3
24.02.2016| 116.700,00 | 116,700 1,700 3
25.02.2016| 116.180,00 | 116,180| -0,520 2
26.02.2016| 116.050,00 | 116,050| -0,130 2
29.02.2016| 117.000,00 | 117,000 0,950 3
1.03.2016 | 117.600,00 | 117,600 0,600 2
2.03.2016| 116.100,00 | 116,100 -1,500 2
3.03.2016| 116.850,00 | 116,850 0,750 3
4.03.2016| 118.000,00 | 118,000 1,150 3
7.03.2016| 119.100,00 | 119,100 1,100 3
8.03.2016| 119.550,00 | 119,550 0,450 2
9.03.2016| 117.000,00 | 117,000( -2,550 2
10.03.2016 | 115.900,00 | 115,900 -1,100 2
11.03.2016| 117.100,00 | 117,100 1,200 3
14.03.2016 | 116.400,00 | 116,400 -0,700 2
15.03.2016 | 114.500,00 | 114,500 -1,900 2
16.03.2016 | 115.500,00 | 115,500 1,000 3
17.03.2016| 116.550,00 | 116,550 1,050 3
18.03.2016 | 114.900,00 | 114,900 -1,650 2
21.03.2016| 114.800,00 | 114,800 -0,100 2
22.03.2016| 116.000,00 | 116,000 1,200 3
23.03.2016| 112.800,00 | 112,800| -3,200 1
24.03.2016| 112.950,00 | 112,950 0,150 2
25.03.2016| 112.500,00 | 112,500 -0,450 2
28.03.2016| 112.600,00 | 112,600 0,100 2
29.03.2016| 112.350,00 | 112,350 -0,250 2
30.03.2016| 112.800,00 | 112,800 0,450 2
31.03.2016| 111.700,00 | 111,700 -1,100 2
1.04.2016 111.400,00 | 111,400| -0,300 2
4.04.2016| 110.525,00 | 110,525 -0,875 2
5.04.2016| 112.100,00 | 112,100 1,575 3
6.04.2016| 112.100,00 | 112,100 0,000 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
7.04.2016| 113.300,00 | 113,300 1,200 3
8.04.2016| 113.500,00 | 113,500 0,200 2
11.04.2016| 113.950,00 | 113,950 0,450 2
12.04.2016| 114.700,00 | 114,700 0,750 3
13.04.2016| 113.800,00 | 113,800 -0,900 2
14.04.2016| 113.500,00 | 113,500 -0,300 2
15.04.2016| 113.050,00 | 113,050( -0,450 2
18.04.2016 | 113.450,00 | 113,450 0,400 2
19.04.2016| 113.330,00 | 113,330( -0,120 2
20.04.2016| 112.900,00 | 112,900| -0,430 2
21.04.2016| 114.765,00 | 114,765 1,865 3
22.04.2016| 113.400,00 | 113,400 -1,365 2
25.04.2016| 113.101,00 | 113,101 -0,299 2
26.04.2016| 112.230,00 | 112,230| -0,871 2
27.04.2016| 113.100,00 | 113,100 0,870 3
28.04.2016| 113.510,00 | 113,510 0,410 2
29.04.2016| 115.070,00 | 115,070 1,560 3
2.05.2016| 116.300,00 | 116,300 1,230 3
3.05.2016| 117.500,00 | 117,500 1,200 3
4.05.2016| 117.700,00 | 117,700 0,200 2
5.05.2016| 119.550,00 | 119,550 1,850 3
6.05.2016| 120.830,00 | 120,830 1,280 3
9.05.2016| 120.000,00 | 120,000 -0,830 2
10.05.2016| 119.670,00 | 119,670( -0,330 2
11.05.2016 | 121.450,00 | 121,450 1,780 3
12.05.2016| 120.290,00 | 120,290 -1,160 2
13.05.2016 | 121.270,00 | 121,270 0,980 3
16.05.2016 | 123.100,00 | 123,100 1,830 3
17.05.2016| 121.200,00 | 121,200( -1,900 2
18.05.2016 | 121.800,00 | 121,800 0,600 2
20.05.2016| 120.250,00 | 120,250| -1,550 2
23.05.2016| 120.100,00 | 120,100| -0,150 2
24.05.2016| 118.260,00 | 118,260| -1,840 2
25.05.2016| 115.750,00 | 115,750| -2,510 2
26.05.2016| 115.750,00 | 115,750 0,000 2
27.05.2016| 115.420,00 | 115,420| -0,330 2
30.05.2016| 114.800,00 | 114,800| -0,620 2
31.05.2016| 114.870,00 | 114,870 0,070 2
1.06.2016 | 115.550,00 | 115,550 0,680 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
2.06.2016| 115.150,00 | 115,150 -0,400 2
3.06.2016| 114.830,00 [ 114,830 -0,320 2
6.06.2016| 116.100,00 [ 116,100 1,270 3
7.06.2016| 115.650,00 [ 115,650 -0,450 2
8.06.2016| 116.100,00 [ 116,100 0,450 2
9.06.2016| 117.100,00 | 117,100 1,000 3
10.06.2016| 118.800,00 | 118,800 1,700 3
13.06.2016| 120.600,00 [ 120,600 1,800 3
14.06.2016 | 120.700,00 | 120,700 0,100 2
15.06.2016| 120.400,00 [ 120,400 -0,300 2
16.06.2016 | 123.220,00 | 123,220 2,820 3
17.06.2016 | 121.300,00 | 121,300 -1,920 2
20.06.2016| 119.140,00 | 119,140 -2,160 2
21.06.2016| 118.700,00 | 118,700 -0,440 2
22.06.2016| 117.700,00 | 117,700 -1,000 2
23.06.2016| 116.300,00 | 116,300 -1,400 2
24.06.2016| 124.600,00 | 124,600 8,300 5
27.06.2016| 125.600,00 | 125,600 1,000 3
28.06.2016| 122.200,00 | 122,200 -3,400 1
29.06.2016| 122.800,00 | 122,800 0,600 2
30.06.2016| 121.830,00 | 121,830 -0,970 2
1.07.2016 | 123.500,00 | 123,500 1,670 3
8.07.2016| 127.450,00 | 127,450 3,950 3
11.07.2016| 127.100,00 | 127,100 -0,350 2
12.07.2016| 125.000,00 [ 125,000 -2,100 2
13.07.2016| 124.900,00 [ 124,900 -0,100 2
14.07.2016| 123.350,00 | 123,350 -1,550 2
15.07.2016| 123.650,00 [ 123,650 0,300 2
18.07.2016| 126.000,00 [ 126,000 2,350 3
19.07.2016| 127.300,00 | 127,300 1,300 3
20.07.2016| 128.770,00 | 128,770 1,470 3
21.07.2016| 130.400,00 | 130,400 1,630 3
22.07.2016| 129.890,00 | 129,890 -0,510 2
25.07.2016| 128.150,00 | 128,150 -1,740 2
26.07.2016| 129.000,00 | 129,000 0,850 3
27.07.2016| 129.000,00 | 129,000 0,000 2
28.07.2016| 129.750,00 | 129,750 0,750 3
29.07.2016| 129.850,00 | 129,850 0,100 2
1.08.2016 | 129.120,00 | 129,120 -0,730 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
2.08.2016| 130.600,00 | 130,600 1,480 3
3.08.2016| 131.600,00 | 131,600 1,000 3
4.08.2016| 132.066,70 | 132,067 0,467 2
5.08.2016| 130.300,00 | 130,300 -1,767 2
8.08.2016| 128.100,00 | 128,100 -2,200 2
9.08.2016( 127.700,00 | 127,700| -0,400 2
10.08.2016 | 127.739,90 | 127,740 0,040 2
11.08.2016 | 128.250,00 | 128,250 0,510 2
12.08.2016( 127.350,00 | 127,350| -0,900 2
15.08.2016| 127.160,00 | 127,160| -0,190 2
16.08.2016( 127.100,00 | 127,100 -0,060 2
17.08.2016 | 126.950,00 | 126,950| -0,150 2
18.08.2016 | 126.940,00 | 126,940 -0,010 2
19.08.2016 | 126.530,00 | 126,530| -0,410 2
22.08.2016| 126.300,00 | 126,300 -0,230 2
23.08.2016| 126.800,00 | 126,800 0,500 P
24.08.2016| 126.680,00 | 126,680 -0,120 2
25.08.2016| 124.970,00 | 124,970 -1,710 2
26.08.2016| 125.730,00 | 125,730 0,760 3
29.08.2016| 125.400,00 | 125,400 -0,330 2
31.08.2016| 124.800,00 | 124,800 -0,600 2
1.09.2016| 124.150,00 | 124,150| -0,650 2
2.09.2016| 125.880,00 | 125,880 1,730 3
5.09.2016| 125.700,00 | 125,700 -0,180 2
6.09.2016| 126.000,00 | 126,000 0,300 2
7.09.2016| 126.930,00 | 126,930 0,930 3
8.09.2016| 127.350,00 | 127,350 0,420 2
9.09.2016| 127.210,00 | 127,210 -0,140 2
16.09.2016 | 125.600,00 | 125,600 -1,610 2
19.09.2016 | 126.075,00 | 126,075 0,475 2
20.09.2016| 126.050,00 | 126,050 -0,025 2
21.09.2016| 126.320,00 | 126,320 0,270 2
22.09.2016| 126.650,00 | 126,650 0,330 2
23.09.2016| 126.900,00 | 126,900 0,250 2
26.09.2016| 128.050,00 | 128,050 1,150 3
27.09.2016| 127.700,00 | 127,700 -0,350 2
28.09.2016| 127.150,00 | 127,150 -0,550 2
29.09.2016| 127.500,00 | 127,500 0,350 2
30.09.2016| 127.850,00 | 127,850 0,350 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
3.10.2016| 127.500,00 | 127,500| -0,350 2
4.10.2016| 127.900,00 | 127,900 0,400 2
5.10.2016| 125.250,00 | 125,250| -2,650 2
6.10.2016| 123.900,00 | 123,900| -1,350 2
7.10.2016| 123.250,00 | 123,250| -0,650 2
10.10.2016 | 124.500,00 [ 124,500 1,250 3
11.10.2016 | 125.650,00 [ 125,650 1,150 3
12.10.2016 | 124.570,00 | 124,570| -1,080 2
13.10.2016 | 125.600,00 | 125,600 1,030 3
14.10.2016 | 124.300,00 { 124,300| -1,300 2
17.10.2016 | 125.200,00 [ 125,200 0,900 3
18.10.2016 | 125.950,00 | 125,950 0,750 3
19.10.2016| 125.750,00 | 125,750| -0,200 2
20.10.2016| 125.200,00 | 125,200 -0,550 2
21.10.2016| 125.000,00 | 125,000 -0,200 2
24.10.2016| 125.000,00 | 125,000 0,000 2
25.10.2016| 125.750,00 | 125,750 0,750 3
26.10.2016| 126.200,00 | 126,200 0,450 2
27.10.2016| 126.640,00 | 126,640 0,440 2
31.10.2016| 127.300,00 | 127,300 0,660 3
1.11.2016 | 128.200,00 | 128,200 0,900 3
2.11.2016| 129.935,00 | 129,935 1,735 3
3.11.2016| 129.200,00 | 129,200| -0,735 2
4.11.2016| 131.780,00 | 131,780 2,580 3
7.11.2016| 130.700,00 | 130,700| -1,080 2
8.11.2016| 130.580,00 | 130,580| -0,120 2
9.11.2016| 134.700,00 | 134,700 4,120 4
10.11.2016| 133.420,00 | 133,420 -1,280 2
11.11.2016| 131.700,00 | 131,700| -1,720 2
14.11.2016| 129.390,00 | 129,390| -2,310 2
15.11.2016| 129.271,00 | 129,271| -0,119 2
16.11.2016 | 130.710,00 | 130,710 1,439 3
17.11.2016 | 131.300,00 | 131,300 0,590 2
18.11.2016 | 131.600,00 | 131,600 0,300 2
22.11.2016| 131.700,00 | 131,700 0,100 2
23.11.2016| 132.100,00 | 132,100 0,400 2
24.11.2016| 129.910,00 | 129,910 -2,190 2
25.11.2016| 131.640,00 | 131,640 1,730 3
28.11.2016| 131.200,00 | 131,200| -0,440 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
29.11.2016| 130.600,00 | 130,600 -0,600 2
30.11.2016| 130.880,00 [ 130,880 0,280 2
1.12.2016| 130.350,00 | 130,350| -0,530 2
2.12.2016( 134.140,00 | 134,140 3,790 3
5.12.2016( 132.430,00 | 132,430| -1,710 2
6.12.2016| 132.100,00 | 132,100| -0,330 2
7.12.2016( 129.750,00 | 129,750| -2,350 2
8.12.2016( 128.200,00 | 128,200| -1,550 2
9.12.2016| 130.500,00 | 130,500 2,300 3
12.12.2016| 131.200,00 | 131,200 0,700 3
13.12.2016( 130.300,00 | 130,300| -0,900 2
14.12.2016 | 130.650,00 | 130,650 0,350 2
15.12.2016| 128.750,00 | 128,750| -1,900 2
16.12.2016| 128.040,00 | 128,040| -0,710 2
19.12.2016 | 128.550,00 | 128,550 0,510 2
20.12.2016| 128.600,00 | 128,600 0,050 2
21.12.2016| 128.650,00 | 128,650 0,050 2
22.12.2016| 128.080,00 | 128,080 -0,570 2
23.12.2016| 128.050,00 | 128,050 -0,030 2
26.12.2016| 128.600,00 | 128,600 0,550 2
27.12.2016| 129.700,00 | 129,700 1,100 3
28.12.2016| 130.120,00 | 130,120 0,420 2
29.12.2016| 130.500,00 | 130,500 0,380 2
30.12.2016| 131.620,00 | 131,620 1,120 3
2.01.2017| 131.375,00 | 131,375| -0,245 2
3.01.2017| 132.670,00 | 132,670 1,295 3
4.01.2017| 134.200,00 | 134,200 1,530 3
5.01.2017| 136.500,00 | 136,500 2,300 3
6.01.2017| 136.850,00 | 136,850 0,350 2
9.01.2017| 140.750,00 | 140,750 3,900 3
10.01.2017 | 143.350,00 | 143,350 2,600 3
11.01.2017 | 147.850,00 | 147,850 4,500 4
12.01.2017 | 146.060,00 | 146,060 -1,790 2
13.01.2017 | 146.430,00 | 146,430 0,370 2
16.01.2017 | 145.850,00 | 145,850| -0,580 2
17.01.2017 | 146.000,00 | 146,000 0,150 2
18.01.2017 | 147.400,00 | 147,400 1,400 3
19.01.2017 | 147.910,00 | 147,910 0,510 2
20.01.2017| 147.600,00 | 147,600 -0,310 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
23.01.2017| 147.300,00 | 147,300 -0,300 2
24.01.2017| 147.160,00 | 147,160 -0,140 2
25.01.2017| 147.900,00 | 147,900 0,740 3
26.01.2017| 147.750,00 | 147,750 -0,150 2
27.01.2017| 147.680,00 | 147,680 -0,070 2
30.01.2017| 146.100,00 | 146,100 -1,580 2
31.01.2017| 146.750,00 | 146,750 0,650 3

1.02.2017| 146.800,00 | 146,800 0,050 2

2.02.2017 | 146.600,00 | 146,600 -0,200 2

3.02.2017| 143.000,00 | 143,000 -3,600 1

6.02.2017| 143.000,00 | 143,000 0,000 2

7.02.2017( 147.150,00 | 147,150 4,150 4

8.02.2017| 148.500,00 | 148,500 1,350 3

9.02.2017( 147.400,00 | 147,400 -1,100 2
10.02.2017 | 145.000,00 [ 145,000 -2,400 2
13.02.2017 | 145.850,00 | 145,850 0,850 3
14.02.2017 | 144.200,00 | 144,200 -1,650 2
15.02.2017 | 144.500,00 | 144,500 0,300 2
16.02.2017 | 145.950,00 | 145,950 1,450 3
17.02.2017 | 146.537,00 | 146,537 0,587 2
20.02.2017| 144.121,00 | 144,121 -2,416 2
21.02.2017| 143.258,00 | 143,258 -0,863 2
22.02.2017| 143.600,00 | 143,600 0,342 2
23.02.2017| 142.800,00 | 142,800 -0,800 2
24.02.2017| 144.750,00 | 144,750 1,950 3
27.02.2017| 144.650,00 | 144,650 -0,100 2
28.02.2017| 145.750,00 | 145,750 1,100 3

1.03.2017| 145.500,00 | 145,500 -0,250 2

2.03.2017| 147.280,00 | 147,280 1,780 3

3.03.2017| 147.300,00 | 147,300 0,020 2

6.03.2017| 147.030,00 | 147,030 -0,270 2

7.03.2017| 144.850,00 | 144,850 -2,180 2

8.03.2017| 145.650,00 | 145,650 0,800 3

9.03.2017| 145.750,00 | 145,750 0,100 2
10.03.2017 | 142.000,00 [ 142,000 -3,750 1
13.03.2017 | 145.400,00 | 145,400 3,400 3
14.03.2017 | 145.203,00 | 145,203 -0,197 2
15.03.2017 | 143.600,00 [ 143,600 -1,603 2
16.03.2017 | 144.300,00 | 144,300 0,700 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
17.03.2017| 143.300,00 | 143,300( -1,000 2
20.03.2017| 143.984,00 | 143,984 0,684 3
21.03.2017| 142.986,00 | 142,986| -0,998 2
22.03.2017| 145.250,00 | 145,250 2,264 3
23.03.2017| 145.292,00 | 145,292 0,042 2
24.03.2017| 145.250,00 | 145,250 -0,042 2
27.03.2017| 145.650,00 | 145,650 0,400 2
28.03.2017| 146.100,00 | 146,100 0,450 2
29.03.2017| 146.850,00 | 146,850 0,750 3
30.03.2017| 146.400,00 | 146,400| -0,450 2
31.03.2017| 145.600,00 | 145,600| -0,800 2
3.04.2017 | 146.200,00 | 146,200 0,600 2
4.04.2017| 148.000,00 | 148,000 1,800 3
5.04.2017| 148.178,00 | 148,178 0,178 2
6.04.2017 | 149.550,00 | 149,550 1,372 3
7.04.2017 | 151.700,00 | 151,700 2,150 3
10.04.2017| 150.000,00 | 150,000( -1,700 2
11.04.2017 | 150.220,00 | 150,220 0,220 2
12.04.2017| 151.000,00 | 151,000 0,780 3
13.04.2017| 151.800,00 | 151,800 0,800 3
14.04.2017 | 152.500,00 | 152,500 0,700 3
17.04.2017| 151.300,00 | 151,300 -1,200 2
18.04.2017 | 152.500,00 | 152,500 1,200 3
19.04.2017| 151.070,00 | 151,070 -1,430 2
20.04.2017] 149.850,00 | 149,850| -1,220 2
21.04.2017] 150.300,00 | 150,300 0,450 2
24.04.2017] 146.700,00 | 146,700| -3,600 1
25.04.2017| 146.430,00 | 146,430| -0,270 2
26.04.2017| 145.600,00 | 145,600| -0,830 2
27.04.2017| 144.700,00 | 144,700| -0,900 2
28.04.2017| 145.100,00 | 145,100 0,400 2
2.05.2017| 142.600,00 | 142,600 -2,500 2
3.05.2017| 143.000,00 | 143,000 0,400 2
5.05.2017| 141.300,00 | 141,300( -1,700 2
8.05.2017| 141.300,00 | 141,300 0,000 2
9.05.2017| 141.750,00 | 141,750 0,450 2
10.05.2017 | 140.000,00 | 140,000( -1,750 2
11.05.2017 | 140.850,00 | 140,850 0,850 3
12.05.2017 | 141.950,00 | 141,950 1,100 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
15.05.2017 | 141.400,00 | 141,400| -0,550 2
16.05.2017 141.700,00 | 141,700 0,300 2
17.05.2017| 142.500,00 | 142,500 0,800 3
18.05.2017 147.680,00 | 147,680 5,180 4
22.05.2017| 144.000,00 | 144,000 -3,680 1
23.05.2017| 144.500,00 | 144,500 0,500 2
24.05.2017| 143.950,00 | 143,950 -0,550 2
25.05.2017| 143.950,00 | 143,950 0,000 2
26.05.2017| 145.700,00 [ 145,700 1,750 3
29.05.2017| 146.035,00 | 146,035 0,335 2
30.05.2017| 144.250,00 | 144,250 -1,785 2
31.05.2017| 143.800,00 | 143,800 -0,450 2
1.06.2017| 143.750,00 | 143,750| -0,050 2
2.06.2017| 143.300,00 | 143,300 -0,450 2
5.06.2017| 142.000,00 | 142,000 -1,300 2
6.06.2017| 146.500,00 | 146,500 4,500 4
7.06.2017| 147.000,00 | 147,000 0,500 2
8.06.2017| 146.250,00 | 146,250 -0,750 2
9.06.2017| 145.500,00 | 145,500 -0,750 2
12.06.2017 | 143.900,00 | 143,900 -1,600 2
13.06.2017 | 143.300,00 | 143,300 -0,600 2
14.06.2017 | 143.550,00 | 143,550 0,250 2
15.06.2017 141.000,00 | 141,000 -2,550 2
16.06.2017 | 141.500,00 | 141,500 0,500 2
19.06.2017 | 141.560,00 | 141,560 0,060 2
20.06.2017| 142.300,00 | 142,300 0,740 3
21.06.2017| 141.800,00 | 141,800 -0,500 2
22.06.2017| 142.000,00 | 142,000 0,200 2
23.06.2017| 142.000,00 | 142,000 0,000 2
28.06.2017| 142.850,00 | 142,850 0,850 3
29.06.2017| 142.100,00 | 142,100 -0,750 2
30.06.2017| 140.900,00 | 140,900 -1,200 2
3.07.2017| 141.000,00 | 141,000 0,100 2
4.07.2017| 140.000,00 [ 140,000 -1,000 2
5.07.2017| 141.100,00 | 141,100 1,100 3
6.07.2017| 142.600,00 | 142,600 1,500 3
7.07.2017| 142.100,00 | 142,100 -0,500 2
10.07.2017 | 140.900,00 | 140,900| -1,200 2
11.07.2017 | 141.600,00 | 141,600 0,700 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
12.07.2017| 140.900,00 | 140,900( -0,700 2
13.07.2017| 140.350,00 | 140,350 -0,550 2
14.07.2017 | 140.700,00 | 140,700 0,350 2
17.07.2017 | 141.000,00 | 141,000 0,300 2
18.07.2017| 141.200,00 | 141,200 0,200 2
19.07.2017| 141.000,00 | 141,000 -0,200 2
20.07.2017| 141.300,00 | 141,300 0,300 2
21.07.2017| 141.800,00 | 141,800 0,500 2
24.07.2017| 143.550,00 | 143,550 1,750 3
25.07.2017| 143.500,00 | 143,500| -0,050 2
26.07.2017| 142.500,00 | 142,500 -1,000 2
27.07.2017| 143.250,00 | 143,250 0,750 3
28.07.2017| 143.000,00 | 143,000| -0,250 2
31.07.2017| 143.350,00 | 143,350 0,350 2
1.08.2017 | 143.600,00 | 143,600 0,250 2
2.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,400 2
3.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,000 2
4.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,000 2
7.08.2017| 142.900,00 | 142,900| -1,100 2
8.08.2017| 143.600,00 | 143,600 0,700 3
9.08.2017| 144.750,00 | 144,750 1,150 3
10.08.2017 | 145.850,00 | 145,850 1,100 3
11.08.2017 | 147.050,00 | 147,050 1,200 3
14.08.2017 | 145.300,00 | 145,300( -1,750 2
15.08.2017 | 144.400,00 | 144,400( -0,900 2
16.08.2017 | 144.250,00 | 144,250 -0,150 2
17.08.2017 | 145.750,00 | 145,750 1,500 3
18.08.2017 | 146.800,00 | 146,800 1,050 3
21.08.2017| 145.250,00 | 145,250| -1,550 2
22.08.2017| 145.900,00 | 145,900 0,650 3
23.08.2017| 145.200,00 | 145,200| -0,700 2
24.08.2017| 144.200,00 | 144,200| -1,000 2
25.08.2017| 144.000,00 | 144,000f -0,200 2
28.08.2017| 144.000,00 | 144,000 0,000 2
29.08.2017| 146.250,00 | 146,250 2,250 3
5.09.2017| 147.800,00 | 147,800 1,550 3
6.09.2017| 148.350,00 | 148,350 0,550 2
7.09.2017| 147.100,00 | 147,100| -1,250 2
8.09.2017| 148.300,00 | 148,300 1,200 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
11.09.2017 | 146.100,00 | 146,100 -2,200 2
12.09.2017 | 146.200,00 | 146,200 0,100 2
13.09.2017 | 147.600,00 | 147,600 1,400 3
14.09.2017 | 146.800,00 | 146,800 -0,800 2
15.09.2017 | 146.000,00 | 146,000| -0,800 2
18.09.2017| 146.300,00 | 146,300 0,300 2
19.09.2017| 146.850,00 | 146,850 0,550 2
20.09.2017| 146.700,00 | 146,700 -0,150 2
21.09.2017| 146.500,00 | 146,500 -0,200 2
22.09.2017| 145.600,00 | 145,600 -0,900 2
25.09.2017| 146.400,00 | 146,400 0,800 3
26.09.2017| 148.550,00 | 148,550 2,150 3
27.09.2017| 148.500,00 | 148,500 -0,050 2
28.09.2017| 146.000,00 | 146,000 -2,500 2
29.09.2017| 147.200,00 | 147,200 1,200 3
2.10.2017| 146.700,00 | 146,700 -0,500 2
3.10.2017| 146.500,00 | 146,500 -0,200 2
4.10.2017| 145.000,00 | 145,000 -1,500 2
5.10.2017| 146.740,00 | 146,740 1,740 3
6.10.2017| 147.450,00 | 147,450 0,710 3
9.10.2017| 153.000,00 | 153,000 5,550 4
10.10.2017| 153.000,00 | 153,000 0,000 2
11.10.2017 | 151.500,00 | 151,500| -1,500 2
12.10.2017| 152.000,00 | 152,000 0,500 2
13.10.2017| 152.100,00 | 152,100 0,100 2
16.10.2017| 152.600,00 | 152,600 0,500 2
17.10.2017 | 151.650,00 | 151,650| -0,950 2
18.10.2017| 151.700,00 | 151,700 0,050 2
19.10.2017 | 151.000,00 | 151,000 -0,700 2
20.10.2017| 151.150,00 | 151,150 0,150 2
23.10.2017| 151.800,00 | 151,800 0,650 3
24.10.2017| 152.650,00 | 152,650 0,850 3
25.10.2017| 151.000,00 | 151,000 -1,650 2
26.10.2017| 154.900,00 | 154,900 3,900 3
27.10.2017| 155.800,00 | 155,800 0,900 3
30.10.2017| 154.500,00 | 154,500 -1,300 2
31.10.2017| 155.300,00 | 155,300 0,800 3
1.11.2017 | 155.400,00 | 155,400 0,100 2
2.11.2017] 156.180,00 | 156,180 0,780 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
3.11.2017 | 157.500,00 | 157,500 1,320 3
6.11.2017| 157.850,00 | 157,850 0,350 2
7.11.2017| 157.000,00 | 157,000( -0,850 2
8.11.2017| 160.000,00 | 160,000 3,000 3
9.11.2017| 159.040,00 | 159,040 -0,960 2
10.11.2017| 159.900,00 | 159,900 0,860 3
13.11.2017 | 159.576,00 | 159,576| -0,324 2
14.11.2017 | 158.520,00 | 158,520 -1,056 2
15.11.2017 | 160.750,00 | 160,750 2,230 3
16.11.2017| 158.900,00 | 158,900 -1,850 2
17.11.2017 | 160.870,00 | 160,870 1,970 3
20.11.2017| 162.750,00 | 162,750 1,880 3
21.11.2017| 162.250,00 | 162,250 -0,500 2
22.11.2017| 163.850,00 | 163,850 1,600 3
23.11.2017| 163.200,00 | 163,200| -0,650 2
24.11.2017| 162.000,00 | 162,000| -1,200 2
27.11.2017| 163.100,00 | 163,100 1,100 3
28.11.2017| 163.450,00 | 163,450 0,350 2
29.11.2017| 164.780,00 | 164,780 1,330 3
30.11.2017| 162.575,00 | 162,575| -2,205 2
1.12.2017| 161.500,00 | 161,500| -1,075 2
4.12.2017| 161.682,00 | 161,682 0,182 2
5.12.2017| 159.050,00 | 159,050 -2,632 2
6.12.2017| 157.100,00 | 157,100 -1,950 2
7.12.2017| 156.427,00 | 156,427 -0,673 2
8.12.2017| 154.500,00 | 154,500 -1,927 2
11.12.2017| 153.930,00 | 153,930 -0,570 2
12.12.2017| 152.900,00 | 152,900 -1,030 2
13.12.2017| 153.000,00 | 153,000 0,100 2
14.12.2017 | 157.140,00 | 157,140 4,140 4
15.12.2017| 156.450,00 | 156,450 -0,690 2
18.12.2017| 155.800,00 | 155,800 -0,650 2
19.12.2017 | 156.000,00 | 156,000 0,200 2
20.12.2017| 156.000,00 | 156,000 0,000 2
21.12.2017| 155.700,00 | 155,700 -0,300 2
22.12.2017| 155.750,00 | 155,750 0,050 2
25.12.2017| 156.100,00 | 156,100 0,350 2
26.12.2017| 156.850,00 | 156,850 0,750 3
27.12.2017| 158.060,00 | 158,060 1,210 3
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
28.12.2017| 158.200,00 | 158,200 0,140 2
29.12.2017| 156.900,00 | 156,900 -1,300 2
2.01.2018| 158.850,00 | 158,850 1,950 3
3.01.2018| 159.250,00 | 159,250 0,400 2
4.01.2018| 158.950,00 | 158,950 -0,300 2
5.01.2018| 158.500,00 | 158,500| -0,450 2
8.01.2018| 158.500,00 | 158,500 0,000 2
9.01.2018]| 159.000,00 | 159,000 0,500 2
10.01.2018| 161.700,00 | 161,700 2,700 3
11.01.2018| 161.370,00 | 161,370| -0,330 2
12.01.2018( 161.150,00 | 161,150| -0,220 2
15.01.2018 | 163.300,00 | 163,300 2,150 3
16.01.2018 | 163.300,00 | 163,300 0,000 2
17.01.2018 | 164.330,00 | 164,330 1,030 3
18.01.2018| 161.900,00 | 161,900| -2,430 2
19.01.2018 | 162.600,00 | 162,600 0,700 3
22.01.2018| 163.250,00 | 163,250 0,650 3
23.01.2018| 162.900,00 | 162,900 -0,350 2
24.01.2018| 162.600,00 | 162,600 -0,300 2
25.01.2018| 163.800,00 | 163,800 1,200 3
26.01.2018| 163.000,00 | 163,000 -0,800 2
29.01.2018| 163.400,00 | 163,400 0,400 2
30.01.2018| 162.900,00 | 162,900 -0,500 2
31.01.2018| 162.700,00 | 162,700 -0,200 2
1.02.2018 | 162.000,00 [ 162,000| -0,700 2
2.02.2018| 162.100,00 | 162,100 0,100 2
5.02.2018| 161.600,00 | 161,600| -0,500 2
6.02.2018| 163.000,00 | 163,000 1,400 3
7.02.2018| 161.500,00 | 161,500| -1,500 2
8.02.2018| 160.500,00 | 160,500| -1,000 2
9.02.2018| 161.950,00 | 161,950 1,450 3
12.02.2018| 161.500,00 | 161,500| -0,450 2
13.02.2018 | 162.090,00 | 162,090 0,590 2
14.02.2018 | 162.500,00 | 162,500 0,410 2
15.02.2018 | 164.250,00 | 164,250 1,750 3
16.02.2018| 163.700,00 | 163,700| -0,550 2
19.02.2018| 162.800,00 | 162,800| -0,900 2
20.02.2018| 162.000,00 | 162,000( -0,800 2
21.02.2018| 161.800,00 | 161,800 -0,200 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
22.02.2018| 161.700,00 | 161,700( -0,100 2
23.02.2018| 162.100,00 | 162,100 0,400 2
26.02.2018| 162.000,00 | 162,000| -0,100 2
27.02.2018| 162.250,00 | 162,250 0,250 2
28.02.2018| 161.350,00 | 161,350 -0,900 2
1.03.2018 | 160.800,00 | 160,800 -0,550 2
2.03.2018| 162.250,00 | 162,250 1,450 3
5.03.2018| 162.500,00 | 162,500 0,250 2
6.03.2018| 161.900,00 | 161,900| -0,600 2
7.03.2018| 162.500,00 | 162,500 0,600 2
8.03.2018| 162.500,00 | 162,500 0,000 2
9.03.2018| 161.750,00 | 161,750 -0,750 2
12.03.2018 | 162.500,00 | 162,500 0,750 3
13.03.2018 | 164.600,00 | 164,600 2,100 3
14.03.2018 | 164.800,00 | 164,800 0,200 2
15.03.2018 | 165.600,00 | 165,600 0,800 3
16.03.2018 | 165.500,00 | 165,500 -0,100 2
19.03.2018 | 166.200,00 | 166,200 0,700 3
20.03.2018| 165.800,00 | 165,800 -0,400 2
21.03.2018| 166.300,00 | 166,300 0,500 2
22.03.2018| 167.900,00 [ 167,900 1,600 3
23.03.2018| 171.050,00 | 171,050 3,150 3
26.03.2018| 172.800,00 | 172,800 1,750 3
27.03.2018| 172.800,00 | 172,800 0,000 2
28.03.2018| 172.350,00 | 172,350 -0,450 2
29.03.2018| 168.800,00 | 168,800 -3,550 1
30.03.2018| 168.900,00 [ 168,900 0,100 2
2.04.2018| 170.100,00 | 170,100 1,200 3
3.04.2018| 171.325,00 | 171,325 1,225 3
4.04.2018| 173.300,00 | 173,300 1,975 3
5.04.2018| 172.100,00 | 172,100 -1,200 2
6.04.2018| 172.465,00 | 172,465 0,365 2
9.04.2018| 173.450,00 | 173,450 0,985 3
10.04.2018 | 174.605,00 | 174,605 1,155 3
11.04.2018 | 181.900,00 | 181,900 7,295 4
12.04.2018| 177.100,00 | 177,100( -4,800 1
13.04.2018 | 175.900,00 | 175,900 -1,200 2
16.04.2018 | 177.850,00 | 177,850 1,950 3
17.04.2018 | 177.400,00 | 177,400( -0,450 2
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr | Degisim | Durum
18.04.2018( 177.700,00 | 177,700 0,300 2
19.04.2018( 174.300,00 | 174,300 -3,400 1
20.04.2018| 174.500,00 | 174,500 0,200 2
24.04.2018| 174.350,00 | 174,350 -0,150 2
25.04.2018| 174.400,00 | 174,400 0,050 2
26.04.2018| 173.000,00 | 173,000 -1,400 2
27.04.2018| 171.900,00 | 171,900 -1,100 2
30.04.2018| 171.000,00 | 171,000 -0,900 2

2.05.2018| 174.500,00 | 174,500 3,500 3

3.05.2018| 177.600,00 | 177,600 3,100 3

4.05.2018| 179.500,00 | 179,500 1,900 3

7.05.2018| 179.450,00 | 179,450 -0,050 2

8.05.2018| 180.750,00 | 180,750 1,300 3

9.05.2018| 180.000,00 | 180,000 -0,750 2
10.05.2018| 179.900,00 | 179,900 -0,100 2
11.05.2018| 182.300,00 | 182,300 2,400 3
14.05.2018| 182.900,00 | 182,900 0,600 2
15.05.2018| 185.800,00 | 185,800 2,900 3
16.05.2018| 183.500,00 | 183,500 -2,300 2
17.05.2018| 184.400,00 | 184,400 0,900 3
18.05.2018| 185.050,00 | 185,050 0,650 3
21.05.2018| 188.350,00 | 188,350 3,300 3
22.05.2018| 193.220,00 | 193,220 4,870 4
23.05.2018| 204.000,00 | 204,000 10,780 5
24.05.2018| 199.000,00 | 199,000 -5,000 1
25.05.2018| 198.000,00 | 198,000 -1,000 2
28.05.2018| 191.810,00 | 191,810 -6,190 1
29.05.2018| 192.300,00 | 192,300 0,490 2
30.05.2018| 186.700,00 | 186,700 -5,600 1
31.05.2018| 188.000,00 | 188,000 1,300 3

1.06.2018 | 193.600,00 [ 193,600 5,600 4

4.06.2018| 190.900,00 | 190,900 -2,700 2

5.06.2018| 191.750,00 | 191,750 0,850 3

6.06.2018| 191.950,00 | 191,950 0,200 2

7.06.2018| 186.900,00 | 186,900 -5,050 1

8.06.2018| 187.500,00 | 187,500 0,600 2
11.06.2018| 188.900,00 | 188,900 1,400 3
12.06.2018| 188.950,00 | 188,950 0,050 2
13.06.2018| 193.600,00 | 193,600 4,650 4
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EK-2. (devam) 5 Durumlu Veri Seti

Tarih TL/kg TL/gr |Degisim | Durum
18.06.2018 | 194.000,00| 194,000 0,400 2
19.06.2018 | 195.000,00| 195,000 1,000 3
20.06.2018194.600,00 | 194,600| -0,400 2
21.06.2018192.600,00| 192,600| -2,000 2
22.06.2018192.705,00| 192,705| 0,105 2
25.06.2018190.950,00| 190,950| -1,755 2
26.06.2018187.400,00 | 187,400| -3,550 1
27.06.2018186.900,00 | 186,900| -0,500 2
28.06.2018185.250,00 | 185,250| -1,650 2
29.06.2018|184.130,00 | 184,130 -1,120 2
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