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BULANIK ZAMAN SERIiSi YONTEMLERI iLE iIMKB ONGORUSU

OZET

Bulanik zaman serisi 6ngoérii yontemleri klasik yaklasimlara gore birgok avantaja
sahiptir. Ozellikle gdzlemleri belirli bir zaman dilimi icinde degisiklik gdsteren zaman serileri
icin uygun yontemlerdir. Bulanik zaman serileri yontemlerinin baslica uygulama alani borsa
serileridir. Bu ¢alismada Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 100 endeksi zaman serisi gesitli
bulanik zaman serisi yontemleri ile ¢Oziimlenmistir. Elde edilen oOngoriiler, 6ngorii
kombinasyonu teknikleri ile birlestirilmistir. Tiim sonuglar yorumlanarak IMKB zaman serisi

Ongoriisii icin uygun yaklagim belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Kesikli bulanik kiime, bulanik zaman serisi, bulanik mantik iliski,

ongorii, Ongdrii kombinasyonu



FORECASTING IMKB WITH FUZZY TIME SERIES METHODS

ABSTRACT

The fuzzy time series forecasting methods has some advantage when they compared
to conventional time series forecasting methods. The fuzzy time series forecasting models are
more proper for the time series whose observations can vary in a definite time period. The
fuzzy time series have mostly used for stock exchange time series. In this study, some fuzzy
time series forecasting approaches are applied to Istanbul Stock Exchange (IMKB) time
series. Then, calculated forecasts obtained from these fuzzy time series forecasting models
are combined using some forecast combination methods. All obtained results are discussed

and the best approach for forecasting IMKB time series is determined.

Key Words: Discrete fuzzy set, fuzzy time series, fuzzy logic relation, forecast,

forecast combination.
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1. GIRIS

Gergek hayat zaman serilerinin bir¢ogunda gozlemlerde belirsizlik olmasi
miimkiindiir. Ornegin giinliik hava sicakligim diisiiniirsek, giin iginde siirekli sicaklik
degistiginden her bir giinii temsil eden kesin bir hava sicaklig1r yoktur. Bu nedenle
giinliik hava sicakligin1 bir bulanik kiime ile temsil ederek belirsizligi modellemek
miimkiindiir. Gozlemleri bulanik kiimeler ile temsil edilen bu tiir belirsizlik i¢eren
zaman serilerinin ongdriilmesi 6nemlidir. Zadeh (1965) tarafindan Onerilen bulanik

kiime teorisi bir¢ok yeni ¢alismanin 6nciisii olmustur.

Song ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) calismalarinda, bulanik kiime
teorisinden yararlanarak bulanik zaman serisi tanimini yapmis ve bulanik zaman
serilerinin Ongdriilmesi i¢in yontemler onermistir. Bulanik zaman serisi yontemleri
genel olarak 3 asamadan gerceklestirilmektedir. Bu asamalar zaman serilerinin
bulaniklastirilmasi, bulanik mantik iliskilerin  belirlenmesi  ve tahminlerin
durulastirilmasidir. Literatiirde bulanik zaman serileri yontemlerinin gelistirilmesi bu
iic asamada yapilan iyilestirmeler ile miimkiin olmaktadir. Bulanik zaman serleri ile

ilgili literatiirdeki bazi caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Chen (1996), Song ve Chissom’un Onerdigi yontemi kolaylastirarak bulanik
mantik grup iligki tablolarinin kullanildig: bir algoritma 6nermistir. Hwang vd. (1998)
bulanik mantik iligki belirmede kullanilan matris islemlerinin farkli uygulandig1 bir
yontem Snermistir. Huarng ve Yu (2006a) da artan trende sahip bulanik zaman serileri
gozlemlerinin bulaniklastirilmasi agamasini iyilestirmek i¢in bir yontem Onermistir.
Yolcu vd. (2009) da, Huarng ve Yu (2006a) yonteminin optimizasyon kullanilarak
iyilestirildigi bir calisma Onerilmistir. Gergek hayat zaman serilerinin bir¢ogu
karmasik iligkiler icerdiginden birinci dereceden modeller ile ¢éziimleme yapmak
yeterli olmamaktadir. Chen and Chung (2006), Chen vd. (2007), Chen (2002) tek
degiskenli yiiksek dereceli bulanik zaman serisi yontemleri 6nermislerdir. Chen and
Chung (2006) da genetik algoritma ile yliksek dereceli bulanik zaman serisi’nin
¢coziimlendigi bir yontem Onerilmistir. Huarng ve Yu (2006b) da bulanik mantik iligki
belirmede ileri beslemeli yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Aladag vd. (2009) da ise

yiiksek dereceli bulanik zaman serilerinde bulanik iligki belirleme igin ileri beslemeli



yapay sinir agint kullanilmistir. Cheng vd. (2008) de bulaniklastirma isleminin bulanik
kiimeleme ile yapildig1 bir zaman serisi yontemi Onermistir. Zaman serileri birgok
faktorden etkilenebilmektedir. Bu nedenle iki degiskenli bulanik zaman serisi 6ngorii
modeli ile daha dogru sonugclar elde edilebilir. Bu fikirden hareketle, Huarng (2001a),
Lee vd. (2006), Wang ve Chen (2008), Cheng vd. (2007), Yu ve Huarng (2008)
caligmalarinda iki degiskenli bulanik zaman serisi Ongdrii yontemleri Onerilmistir.
Jilani ve Burney (2008), Egrioglu vd. (2009) calismalarinda ise ¢ok degiskenli bulanik

zaman serilerinin ¢ézliimlenmesi i¢in yontemler onerilmistir.

IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisinin modellenmesi ve éngériilerinin elde
edilmesi gelecek planlamalar1 ve ekonomi agisindan oldukc¢a 6nemlidir. Klasik zaman
serisi analizi yontemleri ile IMKB ulusal 100 endeksinin kapanis, acilis, en diisiik veya
en yiiksek degerleri ayr1 birer zaman serisi olarak ele alinarak modellenebilmektedir.
Oysa kapanis, agilis, en diisiik veya en yiiksek degerli zaman serilerinin tek basina
IMKB ulusal 100 endeksini tam olarak temsil etmesi diisiiniilemez. Borsa gibi, giin
icinde siirekli degisen degerlere sahip, zaman serilerinin goézlemlerinde belirsizlik
oldugu agiktir. Bu tiir zaman serilerinin gozlemleri reel sayilar yerine bulanik kiimeler
ile ifade edilebilir. Bu durumda gozlemleri dilsel degerler olan bir zaman serisinin
coziimlenmesi problemi ile karsilagilir. Gozlemleri dilsel degerler olan zaman serileri,
bulanik zaman serileri olarak adlandirilir. Ozellikle, sicaklik ve borsa gibi,
gozlemlerinin dilsel olarak ifade edilmesinde yarar olan zaman serilerinin

¢cozlimlenmesinde bulanik zaman serisi ¢oziim yontemleri kullanilmalidir.

Bu calismada bazi bulanik zaman serisi 6ngorii yontemleri detayli incelenerek,
IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisi Chen (1996), Huarng (2001b) ve Chen (2002)
yontemleri ile ¢dziimlenmis ve dngériileri elde edilmistir. IMKB zaman serisi i¢in en
uygun bulanik zaman serisi 6ngorii modeli belirlenmistir. Ayrica ¢esitli bulanik zaman
serisi yontemlerinden elde edilen Ongoriiler, Ongorii kombinasyonu teknikleri
kullanilarak birlestirilmis ve daha dogru o©ngorii sonuglarina ulasilmistir. Bu
calisma’da ayrica c¢esitli model se¢im Olgiitleri’'nin  bulanik zaman serileri
yontemlerin’de kullanimi 6rneklendirilmistir. Bulanik zaman serileri i¢in model se¢im

Olgiitleri tartisiimastir.



Caligmanin ikinci bdliimiinde genel bilgiler baglig: altinda bulanik mantik ve
bulanik kiime teorisi ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde materyal ve
yontemler baslig1 altinda bulanik zaman serisi temel tanimlari, baz1 énemli bulanik
zaman serisi yontemleri, bazi 6ngdrii kombinasyonu teknikleri, bulanik kiimeleme
yontemi, model se¢im &lgiitleri tanitilmistir. Dérdiincii boliimde IMKB ulusal 100
endeksi zaman serisine belirtilen bulanik zaman serisi yontemleri uygulanarak
sonuglar sekil ve tablolar yardimiyla 6zetlenmistir. Son boliimde ise elde edilen

sonugclar tartigilarak, oneriler verilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bulanik mantik yaklasimi insanlarin olaylara ve durumlara yaklagimini taklit
eder. Ornegin odadaki klimanin otomatik degil bir insan tarafindan denetlendigi
varsayilsin. Eger oda sicaklig1 biraz arttiysa insan klimanin derecesini artiracaktir. Eger
oda sicaklig1 ¢ok diistiiyse klimanin derecesini ¢ok diislirecektir. Buradaki “biraz” ve
“cok” terimleri sozel terimler olup bulanik degiskenler olarak isimlendirilir. Bulanik
mantik anlayisinda tipki insan beyninin ¢alisma mantiginda oldugu gibi olaylara nicel
degil nitel baz1 belirlemelerle yaklagilmaktadir. Insanlar “Borsa bugiin 18500 puanla
kapand1” ciimlesi yerine “Borsa bugiin ¢ok yiikseldi” cilimlesini tercih etmektedir.
Bulanik mantik anlayisinda, eger borsa bir bulanik degisken ise degerleri diisiik, cok
diisiik, yiiksek gibi dilsel ifadeleri kullanilmaktadir. Bulanik mantik, 6zellikle sistemin

karmasik oldugu ve kesinligin bulunmadigi durumlara daha uygun bir yaklagimdir.

Bulanik mantik konusundaki ilk ciddi adim 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh
tarafindan yayinlanan bir makalede atilmistir. Makalede bulanik mantik veya bulanik
kiime kurami tanmitilmistir. Zadeh bu calismasinda insan diisiincesinin biiytlik
cogunlugunun bulanik oldugunu, kesin olmadigini belirtmistir. Bulanik mantigin

genel 6zellikleri Zadeh tarafindan su sekilde ifade edilmistir:

1. Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diistinme yerine, yaklagik
diistinme kullanilir.
il. Bulanik mantikta hersey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

1il. Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiiciik, cok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

1v. Bulanik mantik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile
yapilir.

v. Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

VI. Bulanik mantik matematiksel modeli ¢cok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok

uygundur.



2.1. Bulanik Kiime Ve Say1 Kuram

Klasik kiime kuraminda bir eleman o kiimenin ya elemanidir ya da degildir.
Higbir zaman kismi iiyelik olmaz. Nesnenin iiyelik degeri 1 ise kiimenin tam elemani, 0
ise elemani degildir. Bulanik kiimede ise nesnelerin kiimeye ait olmalarinin dereceleri
vardir. Ornegin elini suya sokan bir kisi cok soguk, soguk, sicak veya cok sicak olarak
algilar. Klasik kiime mantigmma gore 20 derecenin alti soguktur. Ancak insanlar 19
derecelik bir suyu sicak olarak algilayabilir. Dolayisiyla gercek hayatta kiimeler icin
kesin smirlar yoktur. Klasik kiimelerin aksine bulanik kiimelerde elemanlarin tyelik
dereceleri [0,1] araliginda sonsuz sayida degisebilir. Kesin kiimelerdeki soguk-sicak,
hizli-yavas gibi ikili degiskenler bulanik mantikta biraz soguk, soguk, biraz sicak, sicak
gibi esnek niteleyicilerle yumusatilarak gergek diinyaya benzetilir. Bulanik kiimeler
tiyelik fonksiyonlar: ile tanimlanmaktadir. Genel olarak kiime {iyelerinin degerleri ile
degisiklik gosteren egriye iiyelik fonksiyonu adi verilir. Uyelik fonksiyonunda bulanik
kiimenin her elemani i¢in bir iiyelik derecesi bulunur. Pratikte iiyelik fonksiyonlarmin
bircok tiirii kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan tiir liggensel iiyelik fonksiyonudur.

Diger 6nemli tiyelik fonksiyonu tiirleri yamuk ve ¢an egrisidir.

2.1.1.Bulanik Kiime

Q herhangi bir kiime olsun. 4, Q ’nin bulanik alt kiimesini gdsterir. 4 ’nin
bir iyelik fonksiyonu A(x) ile gosterilsin. Bu fonksiyon Q’y1 [0,1] araligina
eslestirir. Eger A4 (x,) =1 1se x,, A 'ye aittir, 4 (x,)=0 1se x,, A “ye ait degildir.
Eger Z(xo) =0.6 ise x,'in A ye tiyelik degeri 0.6 dir. A(x) daima 1 veya 0 ise A

bir bulanik kiime degildir.

2.1.2.Bulanik Say1

N iiggensel bulanik sayis1 a < b < ¢ sayilari ile tanimhidir. Burada a {iggensel
bulanik saymin sol ucunu, ¢ sag ucunu ve b orta noktasim gdstermektedir. Uggensel

bulanik saymin temeli [a,c] araligidir denir. Uggensel bulanik say1 bu parametrelere



gore N =(a/b/c) seklinde gosterilir. Ornegin N = (1.2/2/2.4) bulanik sayis sekil

1’de gosterilmistir.

Alfa

0.6

1.2 1.6 2 2.4
Sekil 1. Ucgensel Bulanik Sayi
Bulanik say1 i¢in N(2) =1 ve N(1.6) = 0.6 seklindedir.

Yamuk bulanik say1 ise 4 sayi ile tanimhidir: a <b <c¢ <d. Yamuk bulanik

saymin temeli [a,d ]dir. Yamuk bulanik sayt M =(a/b,c/d) seklinde gosterilir.

M =(1.2/2,2.4/2.7) yamuk bulanik sayis1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Alfa ]

v

1.2 2 24 2.7

Sekil 2. Yamuk Bulanik Say1

Bu iki tiir bulanik sayidan bagka iiggensel bulanik sayiya benzer bir baska
bulanik sayt tiirii iiggensel bigimli bulanik sayidir. Uggensel bigimli bulanik say1 Sekil



3°de gosterilmistir. Sekil 3’deki itiggensel bi¢imli bulanik say1 P =~ (1.2/2/2.5)
seklinde gosterilir. Sekil 3°de [1.2, 2] araliginda dogru olmayan bir ¢izgi ve [2,2.5]
arasinda ise bir dogru vardir. Bir P =(a/b/c)bulanik sayisinn iiggensel bicimli

olmasi i¢in,

1. [a, b] araliginda monoton artan ve siirekli

ii. [b, c] araliginda monoton azalan ve stirekli

olmasi yeterlidir.

Alfa |

v

1.2 2 25

Sekil 3. Uggensel Big¢imli Bulanik Sayi

Uggensel bi¢imli bulanik sayiya benzer sekilde yamuk bicimli bulanik sayida

tanimlanabilmektedir.
2.1.3. Alfa Kesmeleri

Alfa kesmeleri bulanik kiimelerin diizgiin bulanik olmayan parcalaridir. Eger

A, Q’min bulanik alt kiimesi ise 4 'nin o -kesmesi A[a| seklinde yazilir ve
Z[a]={er/Z(x)2a} ,tim 0< a <1

seklinde tammlidir. & = 0 igin 4 [O], A ’nin temeli (base) olarak isimlendirilir. Uyelik

degeri 1 olan elemanlarin olusturdugu kiimeye bulanik sayinin merkezi (core) denir.



Ornegin N = (a/b/c) bulanik sayismin merkezi tek bir b noktasidir. M = (a/b,c/d)
yamuk bulanik sayisi i¢in ise merkez [b, c] kapal1 araligidir. Herhangi bir bulanik say1

icin alfa kesmesinin kapali ve smirh bir aralik oldugunu biliyoruz. Buna gore bir O

bulanik sayis1 i¢in alfa kesmesi asagidaki gibi gosterilebilir:

Ola]=lg,(a).q,()]

Burada daha oncede sdylendigi gibi ¢,(«) alfanin artan, g,(cr) ise alfanin azalan

fonksiyonu olmalidir. Eger O ii¢gensel bicimli bulanik sayi ise,

) g (a); [O,l] aralifinda alfanin siirekli, monoton artan fonksiyonudur.

2) gq,(a); [0,1] araliginda alfanin siirekli, monoton azalan fonksiyonudur.

3) q1)=4g,)

kosullar1 saglanir.

N =(1.2/2/2.4) bulanik sayis1 icin alfa kesmesi N [a]: [n1 (a),n, (a)]seklindedir.
Sekil I’den n,(a)=12+08a ve n,(x)=24-04a , 0<a <1 elde edilir. Bu

denklemler tiim alfa kesmeleri i¢in tanimlidir.

2.1.4.Kesikli Bulanik Kiimeler

A, Q kiimesinin bulanik alt kiimesi olsun. Eger 4(x), Q daki x degerlerinin
sonlu sayisinda sifirdan farkli ise A sayis1 kesikli bulanik say1 olarak isimlendirilir.
Varsayalim ki A(x), yalmzca x,,x,,x,,x, de sifir degildir. Bu durumda bulanik

kiime asagidaki gibi yazilir:



Burada p,,i=1,2,3,4 iiyelik degerlerini gostermektedir. Uyelik fonksiyonu

kisaca;

Z(x.):

1

o, i=1234
0 ,a.h.

seklinde gosterilir.

2.2. Bulanik Aritmetik

Eger A ve B gibi iki bulanik saymuz var ise bunlar arasida toplama,
¢ikarma, carpma ve bolme gibi islemlere ihtiyag olacakti. 4 +B,A4—B gibi

hesaplamalar1 yapmanin iki yontemi vardir:

1. Genisleme prensibi

ii.  Alfa kesmeleri ve aralik aritmetigi

2.2.1.Genisleme Prensibi

A ve B iki bulanik say1 olsun. Eger A+B =C ise C igin iiyelik

fonksiyonu:
C(2) = supimin(4(x), B(»))/x + y = z| (1)

Eger C = 4B ise C igin iiyelik fonksiyonu:

C(z) = sup{min(4(x), B(»))/x -y =z} )

X,y
Eger C = A.B ise C igin iiyelik fonksiyonu:
C(z) = sup{min(4(x), B(»))/x.y = z 3)

Eger C = A/B ise C igin iiyelik fonksiyonu:

C(z) = sup{min(4(x), B(y))/x/ y = z| 4)
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seklindedir. Burada sup ifadesi en kii¢lik iist sinir1 gostermektedir. Tiim durumlarda
C bulanik sayidir. Eger A ve B iicgensel iiyelik fonksiyonuna sahip ise A+B,
A-B de ticgensel Tlyelik fonksiyonuna sahiptir. Ancak carpma ve bodlme

islemlerinde durum bu degildir. 4.B ve A/B ise iicgensel bi¢imli bulanik sayi
olacaktir. (1-4) formiillerinden hesaplamanin zor olacag: agiktir. Bu nedenle genisleme

prensibine denk bir yaklasim olan alfa kesmesi ve aralik aritmetigi kullanilabilir.
2.2.2. Aralik Aritmetigi

Burada aralik aritmetigine kisa bir giris yapilacaktir. [al,bl] ve [az,bz] iki
kapali, sinirh, gercel sayilarin aralifi olsun. * isareti ¢carpma, bdlme, toplama veya

¢ikarmay1 gostersin. islemler [a,,b, |*[a,,b,]=[a, f] seklinde gosterilir ve
[, pl={a*b/a, <a<b, a,<b<b,} (5)
(5) ile verilen denklem asagidaki gibi basitlestirilebilir:

[al’bl]+[a2’b2]: [al +a,,b, +b2]

[alabl]_[azabz]: [al —b,,b, _az]

[al,bl]/[a2,b2]:[al,bl][i’L}

b, 4y

[alabl ]-[azabz]: [a,ﬂ]

Burada o =min{a,a,,a,b,,ba,,bb,} ve B =max{a,a,,ab,,ba,,bb,} seklindedir.

A ve B iki bulanik say1 olsun. Alfa kesmelerinin kapali, sinirh araliklar oldugunu

biliyoruz. Bulanik sayilar i¢in alfa kesmeleri

Ala]=[a,(@),a,(a)] , Bla]=[b(),b,(a)] seklindedir.
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A+B=C ise Cla|=A4[a]+Bla]
B=C

AB=C ise Cla]=A4[a]B|a]

A/B =C ise Cla]=4[a]/Bla]

seklindedir. 4 =(-3/-2/-1) ve B =(4/5/6) iki ticgensel bulanik say1 olsun. Alfa

kesmelerini ve aralik aritmetigini kullanarak A.B ’yi tanimlayalim. Verilen iiggensel
bulanik sayilara gore, alfa kesmeleri A[a]=[-3+a,-1-a|, Bla]=[4+a,6-a]

seklinde elde edilir. Buradan aralik aritmetigine gore,
C=A48

olmak iizere, C|a]=[(a =3)(6 - a),(-1-a)(4+a)] , 0 < a <1 seklinde elde edilir.
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

Bu béliimde ilk olarak bulanik zaman serileri ile ilgili temel tanimlar, bazi
bulanik zaman serisi yontemleri, bulanik c-ortalamalar yontemi, zaman serilerinde
kullanilan model se¢im olgiitleri, 6ngorii kombinasyonu teknikleri ile ilgili 6zet bilgi

verilmistir.
3.1. Bulanik Zaman Serileri Tanimlari

Bulanik zaman serisi yaklasimi ilk olarak Song ve Chissom (1993a, 1993b)’de
onerildi. Yontem Chen (1996) c¢alismasinda daha basitlestirildi.Chen (1996)
caligmasinda Song ve Chissom (1993a, 1993b) calismasindaki karmasik matris
islemleri yerine bulanik iliski tablosundan yararlanma fikri ortaya atildi. Bulanik

zaman serisi yaklagimlar1 asagidaki temel tanimlara baglidir.

U={u,,..,u,} evrensel kiime olsun. U’nun elemanlari araliklardir. Bu

araliklar zaman serisinin tiim degerlerini kapsayan evrensel kiimenin parcalanmasi ile

elde edilir. U ’nun elemanlarina bagl olarak A4, bulanik kiimeleri asagidaki gibi

tanimlanabilir.

Ai:fA,.(ul)/u1+"'+fA,(”b)/”b (6)

Burada f,, 4, bulanikk kiimesinin uyelik fonksiyonudur ve f, :U —[0,1]

olmaktadir. f, (u,), u,’nin A, ye ait olmasinin derecesidir.

Tanmm 1. Y(¢),t=..,0,12,... reel degerli zaman serisi olsun. Zaman serisine uygun
evrensel kiime tanimi1 ve pargalanmasi yapildiktan sonra 4, ’lerden olusan yeni zaman

serisi F'(¢) ’ye bulanik zaman serisi ad1 verilir.

Tanim 2. Bulanik zaman serisinde iliski i¢in, '(¢) 'nin sadece F (¢ —1) ’den etkilendigi

diistiniiliirse bulanik zaman serisine birinci dereceden bulanik zaman serisi adi verilir.
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Birinci dereceden bulanik zaman serisi i¢in bulanik iliski F(¢) = F(t—1)* R(¢,t —1)
seklinde gosterilebilir. Bu ifadede * herhangi bir operatorii gostermektedir.

F(t—1)=A4, ve F(t)=4; olsun. Bu durumda bulanik mantik iliski 4, — 4, ile
gosterilebilir. Burada 4; bulanik iligkinin sol yani ve A4, bulanik iligkinin sag yani

olarak isimlendirilir. Buna gore birinci dereceden bulanik zaman serisi 6ngorii modeli

asagidaki gibi yazilir.
F(t-1)—> F(t) (7)

Tanmm 3. F(¢t) bulanik zaman serisi olsun. Eger F(t—1),F(t—2),....,F(t—n),
F(t) ’ye neden oluyorsa bulanik mantik iliski asagidaki gibidir.
F(t—n),..,F(t-2),F(t—-1)—> F(t) (8)

(8) de verilen ifadeye n. dereceden bulanik zaman serisi 6ngorii modeli ad1 verilir.

Tanmm 4. F ve G iki bulanik zaman serisi olsun. F(t—-1)=4,, G(t—-1)=B, ve

F(t) = A, olsun. iki degiskenli bulanik mantik iliski

4,,B, > A4, )

olarak gosterilir ve burada 4,,B, iliskinin sol yani ve A, bulanik mantik iligkinin sag

yani olarak isimlendirilir. Sonug¢ olarak, birinci dereceden iki faktér (degiskenli)

bulanik zaman serisi 6ngorii modeli asagidaki gibi gosterilir.

F(t-1),G(-1)— F@t) (10)

Tammm 5. F ve G iki bulanik zaman serisi olsun. Eger F'(¢) bulanik zaman serisi
(F(t-1),G(t-1),(F(t-2),G(t-2)),...,(F(t—n),G(t —n)) gecikmeli bulanik zaman

serilerinden etkileniyor ise bulanik mantik iliski
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(F(t-1),G(-1)),(F(t-2),G(t-2)),....,(F(t—n),G(t—n)) = F(t) (11)

seklinde gosterilir ve iki faktor n. dereceden bulanik zaman serisi ongorii modeli

olarak isimlendirilir. Burada F(¢#) ve G(¢) swrasityla ana faktor ve ikincil faktor

bulanik zaman serileri olarak adlandirilir.

Tanmm 6. F ve G,,G,...G,_, k adet bulanik zaman serisi olsun. Eger F(¢) bulanik

zaman serisi

(F(t=1),G,(t=D)G,(t=1)...G,_ (t=D)),....(F(t = n),G,(t —n)G,(t —n)...G,_,(t —n))

gecikmeli bulanik zaman serilerinden etkileniyor ise bulanik mantik iligki

(F(t-1),G,t-DG,(t-1)...G,_,t-1),....,(F(t—n),G (t—n)G,(t —n)...G,_,(t—n))—> F(¢) (12)
seklinde gosterilir ve k faktor n. dereceden bulanik zaman serisi 6ngorii modeli olarak

isimlendirilir. Burada F(¢) ve G,(t) swrastyla ana faktdr ve ikincil faktor bulanik

zaman serileri olarak adlandirilir (i =1,2,...k —1).

3.2. Bulanik Zaman Serisi Coziim Yontemleri

Bu boliimde bulanik zaman serileri yaklasimlarindan literatiirde sik kullanilan
ve bu calismada uygulanacak Chen (1996), Huarng (2001b), Chen (2002) ve Cheng
vd. (2008) yontemleri tanitilmistir.

3.2.1.Chen’in Yontemi

Song ve Chissom (1993a, 1993b)’de Onerilen yontemlerde bulanik iliski
belirleme islemi karmasik matris operasyonlarina dayanmaktadir. Chen(1996)
caligmasinda bulanik iligki belirleme bulanik mantik grup iligki tablolarina dayali
olarak yapilarak Song ve Chissom (1993a, 1993b)’da Onerilen yOntemler

basitlestirilmistir. Chen (1996)’da onerilen yontem birinci dereceden bulanik zaman
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serisi ongorii modeline dayalidir. Chen (1996)’da 6nerilen yontem algoritma olarak

adimlar halinde agagida verilmistir.

Adim 1. Evrensel kiime (U) ve alt araliklari (v, ,i =1,2,...,b) tanimlanir.

Evrensel kiimenin baslangic ve bitis noktalar1 belirlenir. Bu noktalar zaman serisinin
aldig1 ve alabilecegi miimkiin degerleri kapsayacak sekilde secilir. Daha sonra uygun
aralik uzunluguna gore evrensel kiime alt araliklara parcalanir. Bu yontemde aralik
uzunlugunun belirlenmesi arastirmaciya baglidir. Belirlenecek aralik uzunlugunun alt

aralik sayisi iizerinde etkili oldugu unutulmamalidir. Veri setinin en kii¢iik ve en

biiyiik degerleri sirastyla D . ve D

n max ?

ayrica keyfi iki say1 D, ve D, olmak iizere

evrensel kiime,

U:[D _Dl’Dmax+D2] (13)

seklinde ve sabit aralik uzunluguna sahip u, alt araliklari,

U= {ul,uz,...,ub}

olacak sekilde tanimlanir.

Adim 2. Evrensel kiime ve pargalanmalara bagli olarak bulanik kiimeler tanimlanir.
A= [ ) u o+ f () /u, i=12,..b (14)
Adim 3. Gozlemler bulaniklastirilir.

Her bir gozlemin bulundugu alt aralik belirlenir. Belirlenen alt araligin en yiiksek

iiyelik degerine sahip oldugu bulanik kiime belirlenir. Gozlemin bulanik degeri

belirlenen bu bulanik kiimedir.
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Adim 4. Bulanik mantik iligki ve grup iliski tablosu olusturulur.

Ornegin, bulamk mantik iliskiler 4, — 4,,4, — A4,,4, — 4, seklinde iken, bulamk

mantik grup iliski 4, — 4,, 4,, A, seklinde olmaktadir.
Adim 5. Ongoriiler elde edilir.

Ongorii elde etmede birka¢ durum s6z konusudur. F(t —1) = 4 ; olsun.

Durum 1. Bulanik grup iligki tablosundan sadece 4, — 4, iligkisi var ise
ongori 4 dir.
Durum 2. Bulanik grup iliski tablosunda 4, — 4,4

o Ay ise Ongori

A4,,4;,..., 4, dir.

jorees

Durum 3. Bulanik grup iligki tablosunda 4, — Bos ise ongorii 4, dir.

Adim 6. Durulagtirma iglemi uygulanir.

Durulastirmada merkezilestirme yontemi kullanilir. Adim 5 de belirtilen durum 1 ve 3

i¢in bulanik ongérit 4, oldugunda durulastirilmis 6ngdrii, 4, bulanik kiimesinde en
yiiksek tiyelik degerine sahip olan u; araliinin orta noktasi olmaktadir. Durum 2 i¢in

ise bulanik 0ngdri  4,,4,,..., 4, oldugunda durulastirilmis Ongorii, her bir

4;,4;,..., 4, bulanik kiimelerinin en yiiksek tiyelik degerine sahip olan u,,u ,...,u,

araliklarinin orta noktalarinin aritmetik ortalamasi olarak elde edilir.
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3.2.2. Huarng’in Yontemleri

Aralik uzunlugunun secimi bulanik zaman serisi yaklasiminda kritik bir
karardir. Aralik uzunlugunun ¢ok biiyiik se¢imi zaman serisindeki dalgalanmay1 yok
edecek, ¢ok kiiciik secimi ise klasik analizle bulanik zaman serisi yaklagimi arasindaki
ayirimi ortadan kaldiracaktir. Bu nedenle, araligin ¢ok kiigiik ve ¢ok biiyiik olmayacak
sekilde secilmesi gerekir. Bunun i¢in Huarng (2001b) de ortalamaya ve dagilima

dayali iki yaklasim onerilmistir. Bu yaklasimlar asagida 6rneklerle agiklanmistir.

Dagilima dayali yaklasimda, zaman serisinin ilk farklarinin dagilimina dayali
olarak aralik uzunlugu belirlenmektedir. Bu yaklasimi daha iyi anlayabilmek igin
zaman serisinin degerlerinin sirasiyla 30, 50, 80, 120, 100, 70 oldugu varsayilsin. Bu
yaklasimda 6ncelikle ilk farklarin mutlak degeri hesaplanir. Ornek seri i¢in bu degerler
20, 30, 40, 20, 30 olarak bulunur. Daha sonra ilk farklarin mutlak degerinin ortalamasi
f =28 olarak hesaplanir. ilk farklarin ortalamasma gore asagida verilen baz

tablosundan baz degeri segilir.

Tablo 1. Aralik Uzunlugu Belirlemek I¢in Kullanilan Baz Tablosu

Aciklik Baz

0.1-1 0.1
1.1-10 1
11-100 10

101-1000 | 100

Ik farklarm mutlak degerlerinin ortalamasi 28 oldugundan ve bu deger baz
tablosunda 11-100 araligina denk geldiginden, baz degeri 10 olarak belirlenir. Bu
durumda baz degeri 10 oldugundan, aralik uzunlugu 10,20,30,40,.. gibi degerlerden
ilk farklarin sayisinin yarisimi kapsayacak sekilde segilir. 5 tane ilk farkimiz
oldugundan, segtigimiz aralik uzunlugundan biiyiik ilk farklarin sayis1 2,5 dan biiyiik
olmalidir. Bu sart1 saglayan en kii¢lik aralik uzunlugu dagilima gore yaklagimin aralik

uzunlugu olacaktir. Ornegimiz de 10’dan biiyiik ilk farklarin sayis1 5, 20°den biiyiik ilk
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farklarin sayis1 3, 30’dan biiyiik ilk farklarin sayis1 1 olmaktadir. Dolayisiyla aralik

uzunlugu 20 olarak belirlenir.

Ortalamaya dayali yaklasimda ise bazi adimlar tipki dagilima dayali
yaklasimdaki gibidir. Ortalamaya goére yaklagim i¢in de bir 6nceki 6rnek kullanilirsa,
dagilima gore yaklasimda oldugu gibi ilk farklarin mutlak degerleri ve bunlarin
ortalamas1 28 olarak elde edilir. Daha sonra ortalamanin yaris1 28/2=14 olarak
hesaplanir. 14 degeri baz tablosundan 11-100 aralifina diistiiglinden baz degeri yine
10 olarak alinir ve son olarak 14 degeri 10 baz degerine gore yuvarlanir. Yani bu
yaklasimda aralik uzunlugu 14’e en yakin yuvarlanmig deger olan 10 olarak alinir.
Eger ortalamanin yaris1 37 olsaydi, baz degeri 10 olacak ve aralik uzunlugu 40 olarak

almmaliydi.
3.2.3.Chen’nin Yiiksek Dereceli Bulanik Zaman Serisi Yontemi

Chen, 2002 yilinda yaptigr calismada ongorii elde etmede yiiksek dereceli
bulanik zaman serisi yaklagimini Onermigtir. Chen (2002) tarafindan verilen bu
yontemde yiiksek dereceli modellerde tim gecikmeli bulanik degiskenler
bulunmaktadir. Yani 4. dereceden bir zaman serisinin ¢éziimlenmesinde, F(?) bulanik
zaman serisi iken, F(t-1), F(t-2), F(t-3), F(t-4) bulanik gecikmeli degiskenleri modelde
yer almaktadir. Birinci dereceden bulanik zaman serisi 6ngorii modellerine gore daha
iyi sonuglar veren, Chen (2002) calismasinda onerilen yiiksek dereceli bulanik zaman

serisi yonteminin algoritmasi asagidaki adimlardan olusur.

Adim 1. Evrensel kime ve alt araliklar tanimlanar.

Veri setinin en kiigiik ve en biiyiik degerleri sirasiyla D, ve D ayrica keyfi iki

max ?
sayl1 D, ve D, olmak iizere evrensel kiime,

U:[D _Dl’Dmax+D2] (15)

min
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seklinde ve sabit aralik uzunluguna sahip u, alt araliklari,

U:{ul,uz,...,ub} (16)

olacak sekilde tanimlanir.

Adim 2. Evrensel kiime ve belirlenen alt araliklara bagli olarak A4, bulanik kiimeleri

tanimlanir. Uyelik dereceleri,

1 k=
a, =405 ,k=j-1,j+1 , j=12,....,b (17)
0 ,ow.

olmak {iizere, bulanik kiimeler agagidaki gibi tanimlanir.

A, =a,lu+a,/uy+-+a,lu, , j=L2,....,b (18)

Adim 3. Gozlemler bulaniklastirilir.

Her bir veri bulundugu araligin en biiyiik iiyelik degerine sahip oldugu bulanik kiime

ile eslestirilerek zaman serisi bulaniklastirilir.

Adim 4. Bulanik mantik iligki ve grup iliski tablosu olusturulur.

Ornegin, birinci dereceden bulanik mantik iliskiler,

A — A, A — A (19)

seklinde verilmigken, bulanik mantik grup iliskisi,

A > A, 4,4, (20)
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olarak elde edilir. Benzer sekilde genel bir ifade ile n’nci dereceden bulanik

mantik iliskiler,

in> Ai(n—l) EERRE An - A_jl
Ays Ay gysens Ay = A_]..2 o)
Ain > Ai(n—l) LA Ail - Ajp
seklinde verilmisken, bulanik mantik grup iliskisi,
Ays Aiyryses Ay > 4,44, 4,, (22)

olarak elde edilir. Bulanik mantik iliski ve grup iligki tablolari, elde edilen bu

bulanik mantik iliski ve grup iliskilerden olusur.

Adim 5. Bulanik 6ngoriiler elde edilir.

n’nci dereceden bulanik zaman serisi ongorii modeli i¢in bulanik Ongdriiler elde

edilirken {i¢ durum s6z konusudur.

Durum 1. n’nci dereceden bulanik mantik grup iligki tablosunda,

Ay s Aiyayse Ay > 4 (23)
iliskisi meveut ise bulanik 6ngorii, 4, olacaktir.

Durum 2. n’nci dereceden bulanik mantik grup iligki tablosunda,

Ay Aiyryses Ay = Ay A5 4, (24)
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iligkisi mevcut ise bulanik Ongoriide belirsizlik s6z konusudur ve bulanik
ongoriiniin elde edilebilmesi icin belirsizlik giderilene kadar incelenen derecenin

bir iist derecesine bakilarak m>n olmak lizere,

4,4 ) (25)

im?> 7 i(m=1)>**"*>

iligkisini veren m aranir ve bu durumda bulanik 6ngérii, yine 4, olacaktir.

Durum 3. n’nci dereceden bulanik mantik grup iliski tablosunda,

Ay Aiyyyse-os Ay —> Bos (26)

in?

iligkisi mevcut ise reel o6ngori, 4,,4,,,.,...,4, bulanik kiimelerine bagli

in?

olarak, u,,u;, ,,...,u; araliklarmin orta noktalari, m, ,m,, ,,...,m; olmak

in? in?

lzere,

Ixm, +2xm +-tnxmy

i(n-1)
1+24--+n

(27)

1fadesi ile elde edilir.

Adim 6. Durulagtirma iglemi uygulanir.

Durulastirmada merkezilestirme ydntemi kullanilir. Ongoériilerin elde edilmesinde

kargilagilan Durum 1. ve Durum 2. i¢in bulanik 6ngorii 4; olarak elde edilmigken,
durulastirilmig ongorti, 4, bulanik kiimesinde en yiiksek tyelik degerine sahip olan

u, aralifmin orta noktasi olacaktir. Durum 3. i¢in ise reel Ongdriinin,

Ay Aiyyyse-» Ay bulamik kiimelerine bagli olarak nasil elde edildigi daha 6nce

in?

belirtilmisti.



22

3.2.4.Cheng ve Arkadaslarimin Bulanik Kiimelemeli Bulanik Zaman Serisi

Coziimleme Yontemi

Bulanik zaman serisi ¢oziimleme yontemleri genel olarak ii¢ asamada
uygulanmaktadir. Bunlar bulaniklagtirma, bulanik iligki belirleme ve durulastirma
asamalaridir. Zaman serisinin bulaniklastirilmasi asamasinin énemi Huarng (2001b)
caligmasinda acik¢a ortaya koyulmustur. Bulaniklastirma agsmasi evrensel kiime
parcalanmasina dayaniyor ise aralik uzunlugunun se¢imi kritik bir karardir. Cheng vd
(2008)’de  Onerilen yontemde, bulaniklagtirma asamasinda literatiirdeki diger
caligmalardan farkli olarak evrensel kiime parcalanmasi yerine bulanik C-ortalamalar
yontemini kullanmistir. Bu nedenle Cheng vd. (2008) yonteminde aralik uzunlugu
secimi gibi kritik bir karar1 vermeye gerek kalmamaktadir. Cheng vd. (2008) ‘de

Onerilen yontemin algoritmasi agagida adimlar halinde verilmistir.

Adim 1. Onceden belirlenen bir kiime sayis1 i¢in zaman serisinin gozlemleri BCO
yontemi ile kiimelenir. Her bir kiimenin merkezi ve gozlemlerin bu kiimelere iiyelik

degerleri Boliim 3°de verildigi gibi yinelemeli olarak hesaplanir.

Adim 2. Kiimeler merkez degerlerine gore kiiciikten biiylige siralanir ve yeniden

numaralandirilir. Bu siralamaya gore bulanik zaman serisi olusturulur.

Adim 3. Bulanik mantik iliski ve bulanik mantik grup iliskiler olusturulur. Bu agama

Chen (1996)’da oldugu gibi uygulanir.

Adim 4. Chen (1996)’da oldugu gibi merkezilestirme isleminden yararlanarak

durulagtirma uygulanir ve dngoriiler elde edilir.
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3.3. Bulanik C-Ortalamalar Kiimeleme Yontemi

Bulanik C-ortalamalar (BCO) kiimeleme yontemi Bezdek (1981)’de
onerilmistir. Bu yoOntem, literatiirde en yaygin kullanilan bulanik kiimeleme
algoritmasidir. Yontemde gruplar icin, en kiiciik kareler hatast minimize edilerek veri
bulanik kiimelere ayrilmaktadir. u; ; tiyelik degerini, v;; kiime merkezini ve n
degisken sayisini gostermek iizere, bulanik kiimelemede minimize edilecek amag

fonksiyonu;
Ie(XU,V) = Bey Ty uf d (2, %) (28)

Burada f = 1 olacak sekilde alinan bir sabittir. Bu deger bulaniklik indeksi olarak
isimlendirilir. d(x,,v;); veri ile kiime merkezi arasindaki benzerlik 6l¢iisiidiir. /g nin

en kiiciiklemesinde asagidaki kisitlarda dikkate alinir.

1) 0w, <=1, Vitigin
i) 0<¥" ,u,<n

i)  Xfju, =1,Vtigin

BCO yonteminde bu en kiiclikleme yinelemeli bir algoritma ile saglanir. Her bir

yinelemede ;. ve v, ; degerleri asagidaki formiiller ile giincellenir.

z?:'-_u;'g-'xkj' —_ 1
Vii = F > Wir™ = \2/(B-D)
Lima Uy 5< EG-_-‘C:.'-‘[:' l

.'_“_df_-‘\.'f_l-‘j_l"

3.4. Ongorii Kombinasyonu Teknikleri

Literatiirde farkli 6ngorii kombinasyonu teknikleri gelistirilmistir. Bunlardan
iyi bilinen ii¢ tanesi; basit ongdrii kombinasyonu (SFC), varyans-kovaryans (VCM)
yontemi ve Ongorii hata kareler ortalamasi indirme (MSFE) yontemidir. Asagida bu ii¢

yontem Ozetlenmistir.



24

3.4.1. Basit Ongorii Kombinasyonu Yontemi (SFC)

Basit 6ngorii kombinasyonu yonteminde iki veya daha fazla modelden elde
edilen oOngoriiler agirliklar ile carpilip toplanarak kombine Ongoriiler elde

edilmektedir. Kombine dngoriiler asagidaki formiil ile elde edilir.

fo=Zimawif, (29)

Burada f;, i. modelden elde edilen 6ngorii, ™, w, = 1 olmak iizere w;, i. model
icin agirlik ve n ise kombine edilecek model sayisin1 gdstermektedir. Bu yontemde

modellere verilecek agirliklarin esit alinmasi sart degildir. Eger agirliklar,

w; = 1/n (30)

seklinde esit alinirsa yonteme basit ortalama kombinasyonu adi verilmektedir. Sonug
olarak elde edilen kombine Ongoriiler, agirliklar ne alinirsa alinsin, model

ongoriilerinin dogrusal bir kombinasyonu olmaktadir.
3.4.2.Varyans-Kovaryans Yontemi (VCM)
Varyans-kovaryans yontemi kombine edilecek model Ongoriilerinin

performansini dikkate alarak agirliklarin belirlendigi dogrusal 6ngoérii kombinasyonu

yontemidir. Bu yontemde agirliklar asagidaki formiil ile belirlenir.
R -1
w=uX /uZ u (31)
Burada = omek kovaryans matrisini gosterir, u = (1,1,..,1)’ ve

2r=qw; =1 olmaktadir. (31) esitligine gore agirliklar elde edildiginde kombine

ongoriiler (29) formiiliine gore hesaplanmaktadir.
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3.4.3.Ongorii hata kareler ortalamasi indirme Yéntemi (MSFE)

MSFE yonteminde, varyans-kovaryans yonteminden farkli olarak, son
ongoriilerin katkisi arttirilarak, kombinasyon agirliklar1 belirlenmektedir. Winkler ve
Makridakis (1983)’de Onerilen bu yontemde agirliklar asagidaki formiil ile elde
edilmektedir.

=T T-t+41 2
1/%:=, B Sz (32)

= oF aiCiiis
1/Li, Te=e BT e

w; =

Burada 0 < § < 1 olacak sekilde segilen indirim g¢arpanmdir, eft ise 1. modelden t.
Gozlem i¢in elde edilen Ongériiniin hatasidir. (31) esitligine gore agirliklar elde

edildiginde kombine ongoriiler (29) formiiliine gore hesaplanmaktadir.

3.5.Zaman Serilerinde Model Se¢cim Yontemleri

Zaman serileri analizinde Akaike bilgi o6lgiitii (AIC), Bayesci bilgi olgiitii
(BIC), hata kareler ortalamasi1 karekok oOlciiti (RMSE), hata’nin mutlak ytizdelik
ortalamas1 Olgiiti (MAPE), yon dogrulugu olgiiti (DA) iyi bilinen model se¢im
olgiitleridir. AIC ave BIC dlgiitleri fazla parametreli modelleri cezalandirir. RMSE ve
MAPE hatanin biiytikliigilinii gosteren olgiittiir. DA ise yon dogrulugunu 6lgmektedir.
Olgiitlerin fomiilleri asagida verilmistir (Egrioglu vd. 2008).

T
Z(yi _)A’i)z m
ZT: 2
v _JA/i)
BIC =log| = + mlog(T) (34)

T
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1/2

. 2
Z(yi _yi)
RMSE =| =———— (35)
T

r e
MAPE :lZ Yi— Vi
T Vi

(36)

i=l1

I 1 j =Y., —=v.)>0
DA :% a, , a;= { lf (yHl yl)(yz+1 yz) (37)
i=1

0 a.h.

burada y; gercek degerler; p;, tahmin degerleri; 7 gbzlem sayist ve son olarak m

parametre sayisini gostermektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, Sekil 4 de verilen, 20.05.2008 ile 26.09.2008 tarihleri arasinda

gerceklesen toplam 95 gdzlemden olusan IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisi,

coziimlenerek Ongoriileri elde edilmis ve en uygun bulanik zaman serisi Ongorii

modeli belirlenmistir. Daha sonra modellerden elde edilen 6ngoriiler Boliim 3.4. de

verilen yontemler ile birlestirilmistir. 20.05.2008 ile 15.09.2008 zaman araligindaki

veriler (85 gozlem) egitim kiimesi, 16.09.2008 ile 26.09.2008 zaman araligindaki

veriler (10 gozlem) ise test kiimesi olarak kullanilmistir. Test verisi iizerinden tiim

yontemlerden elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir.

44000

42000

40000

38000

36000

34000

32000

30000

00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 ~— OO
0000000000000 0O
OO0 000C00000000000000000O000000000O0O
NN NN NN NN NN NN NN NN NN N NN N

20
23
12
17
22
25
30
13
16
21
24
29
14
19
24
27
10
15
18
23
26

27
01
04
09
03
08
03
06
11
02
05

Sekil 4. 20.05.2008 ile 26.09.2008 Tarihleri Arasinda Ger¢eklesen IMKB Ulusal 100

Endeksi Zaman Serisi

Zaman serisine ilk olarak Chen (1996) yontemi uygulanmistir. Uygulamada

test kiimesi icin elde edilen hata kareler ortalamasi karekok (RMSE) degerleri Tablo

5’de verilmistir. Chen (1996) yonteminin uygulanmasinda aralik uzunlugu veriye

uygun olarak 500 ile 1500 arasinda 100’er artirarak degistirilmistir. Chen (1996) ve

Chen (2002)

yontemlerinde kullanilan aralik uzunluklarina goére evrensel kiime

parcalanmalar1 agsagida verilmistir.
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IMKB zaman serisi igin evrensel kiime U = (32000,44000) olarak alinabilir.
Evrensel kiime iist smurt farkli aralik uzunluklarina gore degisebilecegi

unutulmamalidir.

Aralik uzunlugu 500 oldugunda evrensel kiime pargcalanmalar1 asagidaki gibi

olmaktadir:

u, = (32000,32500)
u, = (33500,34000)
u, = (35000,35500)
Uy = (36500,37000)
u,; = (38000,38500)
uy, = (39500,40000)
Uy = (41000,41500)

u, = (32500,33000)
ug = (34000,34500)
ug = (35500,36000)
w4, = (37000,37500)
u,, = (38500,39000)
u,, = (40000,40500)
U,y = (41500,42000)

u; = (33000,33500)
u, = (34500,35000)
uy = (36000,36500)
uy, = (37500,38000)
u,; = (39000,39500)
u,s = (40500,41000)
Uy = (42000,42500)

u,, = (42500,43000) u,, = (43000,43500) u,, = (43500,44000)
parcalanmalara gore bulanik kiimeler ise asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

1 k=
0.5 ,k=j-1 .
A =a,lu+a,luy++a,,lu,, a,= 0.5 k= i+l =1,...,24

0 ,otherwise

Aralik uzunlugu 600 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,32600)
u, = (33800,34400)
u, = (35600,36200)
u,, = (37400,38000)
u,53 = (39200,39800)
u,, = (41000,41600)
u,5 = (42800,43400)

u, = (32600,33200)
u; = (34400,35000)
ug = (36200,36800)
u,, = (38000,38600)

u, = (33200,33800)
u, = (35000,35600)
u, = (36800,37400)
u,, = (38600,39200)
u,, = (39800,40400)
u,, = (41600,42200)
u,, = (43400,44000)

u,; = (40400,41000)
w5 = (42200,42800)

olarak elde edilmektedir ve bu parcalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
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1 k=
0.5 ,k=j-1 .
A =a,lu+a,luy++a,luy,, a,= 0.5 k= i+l =1,...,20

0 ,otherwise

Aralik uzunlugu 700 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,32700) u, = (32700,33400) uy = (33400,34100)
u, = (34100,34800) u; = (34800,35500) u, = (35500,36200)
u, = (36200,36900) ug = (36900,37600) ug = (37600,38300)
u,o = (38300,39000) uy, = (39000,40600) u,, = (40600,41300)
uy5 = (41300,42000) u,, = (42000,42700) u,s = (42700,43400)

uye = (43400,44100)

olarak elde edilmektedir ve bu pargalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.

1 k=7

0.5 ,k=j-1 -
Ai=a,/u+a,luy++a,5lug, a,= 0.5 k= i+l =1,...,16

0 ,otherwise

Aralik uzunlugu 800 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,32800) u, = (32800,33600) u; = (33600,34400)
u, = (34400,35200) u; = (35200,36000) u, = (36000,36800)
u, = (36800,37600) ug = (37600,38400) u, = (38400,39200)
Uy = (39200,40000) u,; = (4000,40800) uy, = (40800,41600)

uy3 = (41600,42400) u,, = (42400,43200) u,; = (43200,44000)
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olarak elde edilmektedir ve bu par¢alanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
1 k=7
0.5 ,k=j-1 .
Ajzajl/u1+aj2/u2+-~+aj15/u15a ajk: 0.5 ’k:j_l_l, _]—1,...,15
0 ,ah

Aralik uzunlugu 900 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,32900) u, = (32900,33800) uy; = (33800,34600)

u, = (34600,35500) u; = (35500,36400) u, = (36400,37300)

u, = (37300,38200) ug = (38200,39100) ug = (39100,40000)

u4, = (40000,40900) u,, = (40900,41800) u,, = (41800,42700)
uy5 = (42700,43600) u,y = (43600,44500)

olarak elde edilmektedir ve bu pargalanmalara goére bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
1 k=7
0.5 ,k=j-1 .
A;j=a,/u+ay/uy++a;,lu,, a;= 05 ki1’ =1,...,14
0 ,ah

Aralik uzunlugu 1000 oldugunda evrensel kiime pargalanmalart:

u, = (32000,33000) u, = (33000,34000) u, = (34000,35000)
u, = (35000,36000) us = (36000,37000) u, = (37000,38000)
u, = (38000,39000) ug = (39000,20000) ug = (40000,41000)
uyo = (41000,42000) u,, = (42000,43000) u,, = (43000,44000)

olarak elde edilmektedir ve bu pargalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
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1 =]
0.5 k=j-1 3
Aj=a,/u+ay,/uy++a,lu,, a;= 05 ki1’ =1,...,12

0 ,ah

Aralik uzunlugu 1100 oldugunda evrensel kiime par¢alanmalart:

u, = (32000,33100) u, = (33100,34200) uz = (34200,35300)
u, = (35300,36400) u; = (36400,37500) u, = (37500,38600)
u, = (38600,39700) ug = (39700,40800) ug = (40800,41900)
uyo = (41900,43000) uy4 = (43000,44100)

olarak elde edilmektedir ve bu pargalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
1 k=]
0.5 ,k=j-1 .
A].=aj1/u1+aj2/u2+-~-+ajll/u1p ajk: 0.5 ’k:j+1, _]—1,...,11
0 ,ah

Aralik uzunlugu 1200 oldugunda evrensel kiime pargalanmalart:

u, = (32000,33200) u, = (33200,34400) u; = (34400,35600)
u, = (35600,36800) ug = (36800,38000) u, = (38000,39200)
u, = (39200,40400 ug = (40400,41600) ug = (41600,42800)

Uy, = (42800,44000)

olarak elde edilmektedir ve bu parcalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.

1 k=7

0.5 ,k=j-1 .
Aj:aﬂ/u1+aj2/u2+---+aj10/u107 ajk: 0.5 ’k:j_l_l, _]—1,...,10

0 ,ah
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Aralik uzunlugu 1300 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,33300) u, = (33300,34600) u; = (34600,35900)
u, = (35900,37200) ug = (37200,38500) u, = (38500,39800)
u, = (39800,41200) ug = (41200,42500) ug = (42500,43800)

Uy = (43800,45100)

olarak elde edilmektedir ve bu pargalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
1 k=7
0.5 ,k=j-1 .

A;j=a,/u +ay,uy++a,lu,, a;= 05 ki1’ =1,...,10
0 ,ah

Aralik uzunlugu 1400 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,33400) u, = (33400,34800) uy; = (34800,36200)
u, = (36200,37600) us; = (37600,39000) u, = (39000,40400)
U, = (40400,41800) ug = (41800,43500) ug = (43500,44900)

olarak elde edilmektedir ve bu pargcalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
1 k=]
0.5 ,k=j-1 .
A, =a,lu+a,luy+-+a,yluy, a,= 05 h=j+l’ =1,....9

0 ,ah
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Aralik uzunlugu 1500 oldugunda evrensel kiime parcalanmalari:

u, = (32000,33500) u, = (33500,35000) u, = (35000,36500)
u, = (36500,38000) u; = (38000,39500) ug = (39500,41000)
u, = (41000,42500) ug = (42500,44000)

olarak elde edilmektedir ve bu parcalanmalara gore bulanik kiimeler asagidaki gibi

tanimlanmaktadir.
1 k=7
05 ,k=j-1 .

A =a,/u+a,/uy++aylug, a,= 05 k=il =1...,8
0 Lah

Her bir aralik uzunlugu i¢in elde edilen alt araliklara gére tanimlanan bulanik
kiimeler kullanilarak Chen(1996),Chen(2002) yontemlerine gore bulanik iliski
tablolar1 kurularak dngoriiler elde edilmistir. Ornek olarak aralik uzunlugu’nun 1300
oldugu durumlar i¢in bulanik iliski tablolari, bulanik Ongdriiler ve duru Ongoriiler

asagidaki gibi elde edilmistir.

Tablo 2. Bulanik Grup iliski Tablosu

Al— A2

A2 — A2,A3

A3 — Al,A3,A4
A4—A3,A5

AS5— A4,A5,A6
A6— A5,A6,A7,A8
A7— A6,A7,A8

A8 — A7,A8,A9
A9— A8,A9
Al0—> #




34

Tablo 3. Test Kiimesine Ait Ger¢cek Deger Ve Bulanik Degerleri Tablosu

Giinler Gegek Deger |Bulanmik Deger
16.09.2008 33736,4 A2
17.09.2008 32727,6 Al
18.09.2008 32216,4 Al
19.09.2008 36370,2 A4
20.09.2008 36183,6 A4
22.09.2008 35454,2 A3
23.09.2008 35177,1 A3
24.09.2008 36361,8 A4
25.09.2008 36556,6 A4
26.09.2008 36051,3 A4

Tablo 4. Test Kiimesine Ait Gergek, Bulamk Degerler, Bulanik Ongorii,

Durulastiriimis Ongoriiler Tablosu

Giinler Gecek |Bulamk ]fulanlk Duﬂjlﬂ@tll‘llmls
Deger |Deger |Ongorii Ongorii
15.09.2008 | -------- A3 e
16.09.2008 | 33736,4 | A2 Al,A3,A4 34816
17.09.2008 |32727,6 | Al A2,A3 34600
18.09.2008 |32216,4 | Al A2 33950
19.09.2008 [ 36370,2 | A4 A2 33950
20.09.2008 136183,6 | A4 A3,A5 36550
22.09.2008 |135454,2 | A3 A3,AS 36550
23.09.2008 |135177,1 | A3 Al,A3,A4 34816
24.09.2008 136361,8 | A4 Al,A3,A4 34816
25.09.2008 136556,6 | A4 A3,A5 36550
26.09.2008 136051,3 | A4 A3,AS 36550
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Ornegin 16.09.2009 icin gercek deger A3 iken &ngdrii su sekilde hesaplanir.
Onceki deger A3 oldugun’dan, bulanik grup iliski tablosun’da A3 — A1,A3,A4
iliskisine gore durulagtirilmis 6ngdérii U1,U3,U4 araliklarinin  orta noktasi’nin

ortalamasidir.Yani,

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

=

olarak elde edilir.

Chen (1996) yonteminin uygulanmasinda test verisi i¢in en iyi sonug, aralik
uzunlugunun 1300 oldugu durumda elde edilmektedir. Bu durumda RMSE degeri
1328,04 olarak elde edilmektedir. 1300 aralik uzunlugu i¢in Chen (1996) yonteminden
elde edilen ongoriiler Tablo 9°da ve bu dngoriilerin gercek degerlerle birlikte grafigi

Sekil 5’de verilmistir.

Veriye ikinci olarak Chen (2002) ydntemi uygulanmistir. Chen (2002)
yonteminin uygulanmasinda da aralik uzunlugu veriye uygun olarak 500 ile 1500
arasinda 100’er artirarak degistirilmistir. Ayrica model derecesi ise 2 ile 5 arasinda
degistirilmistir. Chen (2002) yonteminin farkli durumlan i¢in elde edilen sonuglar
Tablo 6.’da verilmistir. Tablo 6.’dan Chen (2002) yonteminde, en iyi sonucu 2.
dereceden model ile ve 900 aralik uzunlugunda bulundugu goriilmektedir. Bu durum
icin RMSE degeri ise 1576,1 olmaktadir. Chen (2002) yonteminin en iyi durumu igin
elde edilen ongoriiler Tablo 9.’da ve bu 6ngoriilerin gergek degerler ile birlikte grafigi

Sekil 6°da verilmistir.

Ugiincii olarak verimize Huarng (2001b) de verilen dagilima ve ortalamaya
dayali yaklasimlar uygulanmistir. Ortalamaya dayali yaklasimdan aralik uzunlugunun
300 oldugu goriilmekte ve bu durumda elde edilen RMSE degeri 1622.87 olmaktadir.
Dagilima dayali yaklasima gore ise aralik uzunlugunun 500 oldugu ve buna karsilik

RMSE degerinin 1777.9846 oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar Tablo 7.°de
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verilmistir. Ongoriilerin gercek degerler ile birlikte grafigi ise Sekil 7 ve Sekil 8’de

verilmistir.

Verimize son olarak Cheng vd. (2008) yontemini uyguladik. Cheng vd.
(2008) yonteminin uygulanmasinda kiime sayisini 5 ile 15 arasinda degistirildi. Test
kiimesi icin elde edilen RMSE degerleri Tablo 8’de verilmistir. En diisik RMSE
degeri kiime sayisinin 6 oldugu durumda elde edilmistir. Kiime sayisinin 6 oldugu
durum i¢in elde edilen ongoriiler Tablo 9’da, bu Ongoriilerin gergek degerler ile

birlikte grafigi Sekil 9°da verilmistir.

Cheng vd. (2008), Chen(1996), Huarng (2001) ve Chen (2002)
yontemlerinden 16.09.2008 ile 29.09.2008 zaman araligindaki 10 veri (test kiimesi)
icin tiim elde edilen Ongoriiler, basit ongorii kombinasyonu, Varyans-kovaryans
yontemi ve Ongorii hata kareler ortalamasi indirme (MSFE) yontemleri ile kombine
edilerek elde edilen sonuglar Tablo 10°da verilmistir. Tablo 10 incelenirse en iyi

sonucun Varyans-kovaryans yontemi ile elde edildigi goriilecektir.

Tablo 5. Chen (1996) yontemi ile test verisi i¢in elde edilen sonuglar

Arahk Arahk

Uzunlugn RMSE Test Uzunlugn RMSE Test
500 1777,68 1100 1469,62
600 1506,25 1200 1461,06
700 1588,03 1300 1328,04
800 1598,79 1400 1341,37
900 1469,82 1500 1508,12
1000 1468,29
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Tablo 6. Chen (2002) yontemi ile test verisi i¢in elde edilen sonuglar

Model Derecesi

Arahk

2.derece 3. derece 4. derece 5. derece
Uzunlugu

RMSE Test | RMSE Test | RMSE Test | RMSE Test

500 1697,0611 1775,05 1877,54 1991,37
600 1636,1397 1772,94 1834,11 1955,06
700 1740,71 1841,46 1838.,49 1962,86
800 1870,75 1974,85 1834,77 1954,29
900 1576,1 1730,22 1868,85 1963,78
1000 1826,89 1996,25 1889,39 2008,57
1100 1597,78 1737,21 1866,93 1923,05
1200 1652,11 1790,59 1908.,3 1997,23
1300 1933,93 1984,43 1791,87 1922,28
1400 1772,81 1850,35 1876,7577 1920,35
1500 1803,67 1760,1 1966,5196 2064,09

Tablo 7. Huarng (2001b) yontemi ile test verisi i¢in elde edilen sonuglar

Yaklasim Aralik Uzunlugu RMSE Test
Ortalamaya dayali

300 1622.87
yaklagim
Dagilima  dayali

500 1777.68
yaklasim
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Tablo 8. Cheng vd. (2008) yontemi ile test verisi i¢in elde edilen sonuglar

Kiime Sayis1 RMSE Test
5 3017.49
6 1621.45
7 2016.04
8 4836.23
9 4602.73
10 4289.02
11 3879.69
12 3835.38
13 3207.74
14 3286.13
15 3951.93

37000
36500
36000
35500
35000
34500 -
34000
33500 -
33000
32500
32000 -

=4—IMKB  —il=Chen 1996

Sekil 5. Chen (1996) Yénteminde 1300 Aralik Uzunlugu Igin Test Verisinin

Ongoriileri
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=2, Derece

Sekil 6. Chen (2002) Yonteminde 2. Dereceden Model ve 900 Aralik

Uzunlugu i¢in Test Verisinin Ongoriileri

Sekil 7. Huarng (2001b), dagilima dayali yaklasim

ongoriileri
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Sekil 8. Huarng (2001b),

39000
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21.09.2008
22.09.2008 .
23.09.2008
24.09.2008
25.09.2008
26.09.2008

ortalamaya dayali yaklagim ig¢in test verisinin

ongorileri
37000 -
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34000 -
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Sekil 9. Cheng vd. (2008) yontemi ile 6 kiime i¢in, test verisinin ongdriileri
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Tablo 9. Tiim yontemlerin en iyi durumlari i¢in 6ngorii sonuglari

Huarng Huarng Chen (2002)
Chen (1996)
(2001b) (2001b) 2. Derece Cheng vd.
Tarih IMKB 1300 Arahk
Dagihima Ortalamaya 900 Arahk (2008)
Uzunlugu
Dayal Dayah Uzunlugu
16.09.2008 | 33736,35 | 34816.6667 35075 35000 35750 35626.9
17.09.2008 | 32727,57 34600 33950 34000 33350 35626.9
18.09.2008 | 32216,43 33950 32750 32750 32750 35626.9
19.09.2008 | 36370,16 33950 32150 32250 32450 35626.9
20.09.2008 | 36183,62 36550 37550 37750 34850 35626.9
22.09.2008 | 35454,17 36550 36050 37750 36050 35626.9
23.09.2008 |35177,11 | 34816.6667 35150 35000 35600 35626.9
24.09.2008 | 36361,84 | 34816.6667 35075 35000 36050 35626.9
25.09.2008 | 36556,61 36550 37550 37750 35150 35626.9
26.09.2008 | 36051,3 36550 35750 35750 36650 35626.9
RMSE 1328.04 1777.68 1622.87 1576.1 1621.45

Tablo 10. Cesitli Yontemlerden Elde Edilen Kombine Ongoriiler

Tarih IMKB SFC Yontemi | VCM Yontemi MSFE
16.09.2008 33736,3 35253,7 34973,0 35269,3
17.09.2008 32727,5 34305,3 34426,3 34480,3
18.09.2008 32216,4 33565,3 33885,8 33845,4
19.09.2008 36370,1 33285,3 33868,3 33624,5
22.09.2008 36183,6 36465,3 35993,2 36333,7
23.09.2008 35454,1 36405,3 35611,5 36272,2
24.09.2008 35177,1 35238,7 34975,8 35257,0
25.09.2008 36361,8 35313,7 35027,6 35320,4
26.09.2008 36556,6 36525,3 36047,8 36384,8
29.09.2008 36051,3 36065,3 36708,4 36068,0

RMSE 1349,63 1266,24 1320,09
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Ongérii kombinasyonu teknikleri ile elde edilen dngériilerin, gercek degerlerle

birlikte grafigi Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12 de verilmistir.

37000,00
36000,00
35000,00
34000,00

—t— |MKB
33000,00

— W= Basit Ongorii
Kombinasyonu

32000,00
31000,00

30000,00 -

Sekil 10. SFC Yéntemi Ile Elde Edilen Ongoriilerin Gergek Degerlerle Birlikte
Grafigi

38000,00
37000,00
36000,00
35000,00
34000,00 -
33000,00
32000,00 -

—t— |MKB

veodes VCM
31000,00 -

30000,00 -
29000,00 -

Sekil 11. VCM Kombinasyon Yéntemi Ile Elde Edilen Ongoriilerin Gergek
Degerlerle Birlikte Grafigi
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37000,00

36000,00

35000,00

34000,00

33000,00

32000,00

31000,00

30000,00 -

—t— |MKB
- - - MSFE

Sekil 12. MSFE Yoéntemi ile Elde Edilen Ongoriilerin Gercek Degerlerle

Birlikte Grafigi

Elde edilen sonuglar verilen grafiklerden 6ngoérii dogrulugu agisindan gorsel

olarak yorumlanabilir. Ancak Boliim 3.5 de verilen ¢esitli zaman serisi dlglitlerini elde

edilen tiim sonuglar i¢in hesaplanarak Tablo 11’ de verilmistir. Bu 6lgiitler yardim ile

sonuglar1 daha objektif olarak degerlendirebiliriz.

Tablo 11. Cesitli Yontemlerden Elde Edilen Ongoriile icin Hesaplanan Model Secim

Olgiitleri

RMSE MAPE DA AIC BIC
Basit Ongﬁrﬁ Kombinasyonu 1349,63 | 0,00033592 | 0,55 | 18,0151 | 18,5598
VCM 1266,23 | 0,00006727 | 0,44 | 17,8876 | 18,4322
MSFE 1320,10| 0,00044930 | 0,66 | 17,9709 | 18,5155
Chen(1996) 1328,04| 0,00053964 | 0,44 | 16,3829 | 16,6855
Huarng (2001b)

1622,86| 0,00002307 | 0,44 | 22,7838 | 23,9942
Ortalamaya Dayah Yaklasim
Huarng(2001b)

1777,68 | 0,00054099 | 0,44 | 19,7661 | 20,4923
Dagilima Dayal Yaklasim
Chen(2002) 1576,10| 0,00073388 | 0,55 | 17,5254 | 17,9490
Cheng vd. (2008) 1621,46| 0,00135675 | 0,55 | 15,9821 | 16,1637
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5.  SONUC VE ONERILER

Son yillarda gézlemleri belirsizlik iceren borsa, sicaklik gibi zaman serilerinin
coziimlenmesinde bulanik zaman serisi yontemleri kullanilmaktadir. Bu tip veriler
belirli bir birim zaman dilimi i¢inde (6rnegin bir giin i¢inde) birden fazla degere sahip
olmaktadir. Bu nedenle bu zaman serilerinin gozlemlerini tek bir reel say1 ile temsil
etmek yerine bulanik kiime ile temsil etmek daha dogru olacaktir. Ayrica bulanik
zaman serisi ¢oziim yontemleri klasik analizlerdeki normal dagilim, en az 50 goézlem
sayis1 gibi varsayimlara da gerek duymamaktadir. Bu avantajlar1 nedeniyle bulanik

zaman serisi analizi yontemlerinin uygulama alan1 her gegen giin artmaktadir.

Bu ¢alismada IMKB 100 ulusal endeksi zaman serisi, ¢esitli bulanik zaman
serisi analiz yontemleri ile ¢oziimlenmistir. Coziimlemede literatiirde sik kullanilan
Chen (1996), Chen (2002), Huarng (2001b) ve Cheng vd. (2008) yontemleri
kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore IMKB 100 ulusal endeksi zaman serisi igin
incelenen modeller arasinda, birinci dereceden bir model olan Chen (1996) yonteminin

kullanilmasi en uygun olmaktadir.

Zaman serilerinin ¢dziimlenmesi i¢in alternatif birgok yontem bulunmaktadir.
Her yontemin kendine gore avantajlar1 ve avantajsizliklari vardir. Bir zaman serisi
yonteminden elde edilen ongoriiller donme noktalarini yaklagsmigken hata biiytikliigii
acisindan kotii sonuglar verebilir. Diger bir yontem ise donme noktalarini tam
yakalayamamis ama hatanin biiyiikligi agisindan iyi sonuglar vermis olabilir.
Herhangi bir zaman serisi i¢in ¢esitli 6ngorii yontemlerinden elde edilen sonuglarin
kombine edilmesi daha iyl Ongoriilere neden olacaktir. Bu fikirden hareketle,
literatiirde basit Ongorii kombinasyonu, Varyans-kovaryans yontemi ve MSFE
yontemleri gibi ongorii kombinasyon teknikleri onerilmistir. IMKB Ulusal 100
Endeksi zaman serisi i¢in ¢esitli bulanik zaman serisi ongorii yontemlerinden elde
edilen ongoriiler kombine edilmistir. Ongdrii kombinasyonu ile elde edilen
ongoriilerin ¢esitli dlgiitlere gore daha iyi ongoriiler oldugu goriilmektedir. RMSE
oOl¢iitiine géore VCM 06ngorii kombinasyonu teknigi ile elde edilen ongdriilerin RMSE
degerinin 1266,23 oldugu goriilmektedir. Bu durumda IMKB zaman serisinin

ongoriilemesin de kullanilacak en uygun yontem Chen (1996), Chen(2002), Huarng
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(2001b) ve Cheng vd. (2008) yontemlerinden elde edilen ongoriilerin VCM 0ngorii
kombinasyonu teknigi ile birlestirilmesi olacaktir. MAPE olgiitiine gore ise en iyi
yontem Huarng (2001b) deki dagilima dayali yaklasimdir. Bu yontem gore MAPE
degeri 0.00002307 olup en kiigiiktiir. Yon dogrulugu agisindan en iyi yontem Chen
(1996), Chen(2002), Huarng (2001b) ve Cheng vd. (2008) yontemlerinden elde edilen
ongoriilerin MSFE 6ngorii kombinasyonu teknigi ile birlestirilmesi olacaktir. AIC ve
BIC 6l¢iitlerine gore ise en iyi yontem Cheng vd. (2008) yontemidir. Bunun nedeni bu
Olciitleri parametre sayisini cezalandirmasidir. Parametre sayis1 Cheng vd. (2008)
yonteminde bulanik kiime sayis1 alindigindan diger yoOntemlere goére avantaj
saglamistir. Diger yontemlerde parametre sayisi aralik sayist olarak alinmstir.
Ornegin Huarng (2001b) ortalamaya dayali yaklasimda alik sayis1 40 oldugundan
AIC, BIC &lgiitleri oldukca biiyiimektedir. Ongorii kombinasyonu ydntemlerinde ise
parametre sayisi kombine edilen yontemlerdeki aralik sayilarmin ortalamasi olarak
alinmistir. Bu nedenle Ongérii kombinasyonu yontemlerini kendi aralarinda
degerlendirirsek VCM yontemi hem AIC hem de BIC 6l¢iitiine gore SFC ve MSFE
yontemlerinden daha iyidir. Sonug olarak tiim Olgiitler bir arada degerlendirilirse
IMKB zaman serisinin ongoriilmesinde en uygun yontem Chen (1996), Chen(2002),
Huarng (2001b) ve Cheng vd. (2008) yontemlerinden elde edilen dngoriilerin VCM
ongorii kombinasyonu teknigi ile birlestirilmesidir. Clinkii hem RMSE, MAPE degeri
oldukca kiicliktiir. Hem AIC ve BIC olciitiine gore diger bircok yontemden iyidir.
Sadece yon dogrulugu yiiksek degildir. Bu durumda goz ardi edilebilir. Eger yon
bagimliligt agisindan 1iyi bir model aranirsa bu durumda MSFE yontemi

degerlendirilebilir. Clinkii hem RMSE ve MAPE’si kiiciik hemde DA’s1 yiiksektir.
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7. EKLER

EK 1. Chen (1996) Yontemi i¢in Yazilan MATLAB Programi Kodlar

Chen (1996) da onerilen birinci dereceden bulanik zaman serisi yaklagimi i¢in
yazilan Matlab fonksiyonu asagida verilmistir. Fonksiyon Matlab 2006 paket programi

i¢in hazirlanmistir.

Programin girdileri,

la- Aralik uzunlugu

X- Zaman Serisi

salt- Evrensel kiimenin alt sinir1

ss- Evrensel kiime par¢calanmasindan olusacak alt aralik sayis1

ntest- Veri egitim ve test kiimesi olarak ikiye ayrildiginda, zaman serisinin sonundan

alimacak test kiimesinin eleman sayisi

Programin ¢iktilari ise,
rmseegt- Egitim kiimesi i¢in hesaplanan hata kareler ortalamasi karekok degeri

rmsetest- Test kiimesi i¢in hesaplanan hata kareler ortalamasi karekok degeri

function Sonuc=chen5(la,x,salt,ss,ntest)

nl=size(x,1);

n=nl-ntest;

xegt=x(2:n);

xtest=x((n+1):mnl);

for i=1:ss
ualt(i)=salt+(i-1)*Ia;
uust(i)=salt+i*la;
mb(i)=(ualt(i)+uust(i))/2;

end

for i=1:n

for j=1:ss



if ((x(1)<=uust(j))&(x(i)>=ualt(j)))
fs(i)=j;
end
end
end
fs1=fs(1:(n-1));
fs2=fs(2:n);
for j=1:ss
for i=1:ss
£i(i)=0;
end
end
for j=1:ss
for i=1:(n-1)
if fs1(i)==j
fr(fs1(1),fs2(i))=1;
end
end
end
ongoru=fr*mb';

agr=sum(fr");

for i=1:ss
if agr(i)==0
ong(i)=mb(i);
else
ong(i)=ongoru(i)/agr(i);
end
end
ong2(1)=nan;
for i=2:n
ong2(i)=ong(fs(i-1));

end

50
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for i=(n+1):nl
for j=1:ss
if ((x(i-1)<=uust(j))&(x(i-1)>=ualt(j)))
fs(i-1)=j;
end
end
ong2(i)=ong(fs(i-1));
end
ongegt=ong2(2:n);
ongtest=ong2((n+1):n1);
mseegt=(xegt'-ongegt)*(xegt'-ongegt)'/(n-1)
msetest=(xtest'-ongtest)*(xtest'-ongtest)'/(ntest)
rmseegt=power(mseegt,0.5)
rmsetest=power(msetest,0.5)

Sonuc=[rmseegt,rmsetest];

EK 2. Chen (2002) Yéntemi i¢in Yazilan MATLAB Programi Kodlar

Chen (2002) de yiiksek dereceli bulanik zaman serisi yaklagimi Onerilmistir.
Onerilen yaklasimin {iciingii dereceden bulamk zaman serisi 6ngdrii modeli icin
uygulanmasina imkan yaniyan bir Matlab fonksiyonu Matlab 2006 paket programinda

yazilmistir.

Bu programin girdileri;

la- Aralik uzunlugu

X- Zaman Serisi

salt- Evrensel kiimenin alt sinir1

ss- Evrensel kiime parcalanmasindan olusacak alt aralik sayis1

ntest- Veri egitim ve test kiimesi olarak ikiye ayrildiginda, zaman serisinin sonundan

alinacak test kiimesinin eleman sayisi
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Programin ¢iktilari ise,
RMSEtest- Test kiimesi i¢in hesaplanan hata kareler ortalamas1 karekok degeri

MAPEtest- Test kiimesi i¢in hesaplanan hata mutlak ylizdelik ortalamasi1 degeri

Uciincii Dereceden Bulanik Zaman Serisi Ongérii Modeli Igin Chen (2002)

Y onteminin Matlab Fonksiyonu.

function Sonuc=chenydy3(la,x,salt,ss,ntest)
nl=size(x,1);
n=nl-ntest;
xegt=x(1:n);
xtest=x((n+1):n1);
for i=1:ss
ualt(i)=salt+(i-1)*la;
uust(i)=salt+i*la;
mb(i)=(ualt(i)+uust(i))/2;
end
fori=1:n
for j=1:ss
if (x(1)<=uust(j))&(x(i)>=ualt(j)))
f(i);
end
end
end
M=lagmatrix(fs,[12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0]);
ml=size(M,1);
M2=M;
for i=1:ml
for i1=(1+1):ml
if (M2(1,11)==M2(i1,11))&(M2(i,12)==M2(i1,12))&(M2(i,13)==M2(i1,13))
for j1=(i1):(m1-1)
M2(1,11)=M2(j1+1,11);
M2(1,12)=M2(j1+1,12);
M2(j1,13)=M2(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
M2=M2(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M3=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
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if
(M3(1,10)==M3(i1,10))&(M3(1,11)==M3(i1,11))&(M3(i,12)==M3(i1,12))&(M3(i,13)
==M3(il,13))
for j1=(il):(m1-1)
M3(1,10)=M3(j1+1,10);
M3(j1,11)=M3(G1+1,11);
M3(1,12)=M3(j1+1,12);
M3(j1,13)=M3(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
M3=M3(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M4=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
(M4(1,9)==M4(i1,9))&(M4(1,10)==M4(i1,10))&(M4(1,11)=—=M4(i1,11))&(M4(1,12)==
M4(i1,12))&(M4(1,13)==M4(i1,13))
for j1=(il):(m1-1)
M4(1,9)=M4(G1+1,9);
M4(j1,10)=M4(1+1,10);
M4@G1,11)=M4(G1+1,11);
M4(j1,12)=M4(G1+1,12);
M4(j1,13)=M4(1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
M4=M4(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M5=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
(M5(1,8)==M5(i1,8))&(M5(1,9)==M5(11,9))&(M5(1,10)==M5(i1,10))&(M5(1,11)=—=M
5(11,11))&(M5(1,12)==M5(i1,12))&(M5(1,13)==M5(i1,13))
for j1=(il):(m1-1)
M5@1,8)=M5@G1+1,8);
M5(j1,9)=M5(1+1,9);
M5@1,10)=M5(1+1,10);
M5(1,11)=M5G1+1,11);
M5@1,12)=M5(1+1,12);
M5(j1,13)=M5(1+1,13);
end
ml=ml-1;
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end
end
end
M5=M5(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M6=M,;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
(M6(1,7)==M6(11,7))&(M6(1,8)==M6(11,8))&(M6(1,9)==M6(11,9))&(M6(1,10)==M6(i
1,10))&(M6(1,11)==M6(i1,11))&(M6(1,12)==M6(i11,12))&(M6(1,13)==M6(i1,13))
for j1=(il):(m1-1)
M6(j1,7)=M6(1+1,7);
M6(j1,8)=M6(j1+1,8);
M6(j1,9)=M6(1+1,9);
M6(j1,10)=M6(j1+1,10);
M6(j1,11)=M6(1+1,11);
M6(1,12)=M6(j1+1,12);
M6(j1,13)=M6(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
M6=M6(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M7=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
M7(1,6)=—=M7(i1,6))&(M7(1,7)=—=M7(i1,7))&M7(1,8)=—M7(i1,8))&(M7(1,9)==M7(il
9))&(M7(1,10)==M7(i1,10))&M7(1,11)==M7(i1,11))&(M7(i,12)==M7(i1,12))&(M7
(1,13)=—=M7(i1,13))
for j1=(i1):(m1-1)
M7(j1,6)=M7(j1+1,6);
M7(1,7)=M7(G1+1,7);
M7(j1,8)=M7(j1+1,8);
M7(j1,9)=M7(1+1,9);
M7(j1,10)=M7(j1+1,10);
M7(1,11)=M7(G1+1,11);
M7(1,12)=M7(G1+1,12);
M7(j1,13)=M7(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
M7=M7(1:ml,:);
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ml=size(M,1);
M&8=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
(M8(1,5)=—=M8(i1,5))&(M8(1,6)=—M8(11,6))&(M8(1,7)=—M8(i1,7))&(M8(1,8)==MS8(il
,8)&(M8(1,9)==M38(11,9))&(M8(1,10)==M8(11,10))&(M8(1,11)==M8(i1,11))&(MSE(i,
12)==M8(i1,12))&(M8(i,13)==M8(i1,13))
for j1=(i1):(m1-1)
MS(j1,5)=M8(j1+1,5);
MS8(1,6)=M8(j1+1,6);
MS(j1,7)=M8(j1+1,7);
MS8(j1,8)=M8(j1+1,8);
MS(j1,9)=M8(j1+1,9);
MS8(1,10)=M8(j1+1,10);
MS(j1,11)=M8(1+1,11);
MS8(G1,12)=M8(j1+1,12);
MS(j1,13)=M8(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
M8=MS8(1:ml,:);

ml=size(M,1);
M9=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
(M9(1,4)=—=M9(i1,4))&(M9(1,5)==M9(i1,5))&(MI9(1,6)=—=M9(i1,6))&(M9(1,7)==MI(il
,7)&(MI(1,8)==M9(11,8))&(M9(1,9)==M9(i1,9))&(M9(i,10)=—=M9(i1,10))&(M9(i,11)
==M0I(il,11))&(M9(1,12)==M9(i1,12))&(M9(i,13)==M9(i1,13))
for j1=(i1):(m1-1)
M9(j1,4)=M9(j1+1,4);
MO9(j1,5)=M9(j1+1,5);
M9(j1,6)=M9(j1+1,6);
MO9(j1,7)=M9(j1+1,7);
M9(1,8)=M9(j1+1,8);
M9(j1,9)=M9(j1+1,9);
M9(j1,10)=M9(j1+1,10);
MO9(j1,11)=M9(1+1,11);
M9(1,12)=M9(j1+1,12);
MO9(j1,13)=M9(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
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M9=M9(1:ml,:);

ml=size(M,1);
M10=M,;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
(M10(1,3)==M10(i1,3))&(M10(i,4)==M10(i1,4))&(M10(1,5)==M10(i1,5))&(M10(1,6)
==M10(i1,6))&(M10(i,7)==M10(i1,7))&(M10(1,8)==M10(i1,8))&(M10(i,9)=—=M10(i
1,9))&(M10(1,10)==M10(i1,10))&(M10(1,11)==M10(i1,11))&(M10(i,12)==M10(il,1
2)&M10(i,13)==M10(i1,13))
for j1=(il):(m1-1)
M10(j1,3)=M10(j1+1,3);
M10(j1,4)=M10(j1+1,4);
M10(j1,5)=M10(1+1,5);
M10(G1,6)=M10(j1+1,6);
M10@1,7)=M10(1+1,7);
M10G1,8)=M10(j1+1,8);
M10(j1,9)=M10(j1+1,9);
M10(G1,10)=M10(1+1,10);
M10@1,11)=M10G1+1,11);
M10(j1,12)=M10(1+1,12);
M10@j1,13)=M10(1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
MI10=M10(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M11=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
M11(1,2)==M11(i1,2))&M11(1,3)==M11(i1,3))&M11(1,4)==M11(il,4))&M11(1,5)
==M11(i1,5))&M11(1,6)=—=M11(il,6))&(M11(1,7)==M11(i1,7))&M11(i,8)==M11(i
1,8))&(M11(1,9)==M11(i1,9))&(M11(i,10)==M11(i1,10))&M11(1,11)==M11(il,11))
&M11(1,12)=M11(i1,12))&M11(1,13)==M11(i1,13))
for j1=(il):(m1-1)
M11(1,2)=M11(1+1,2);
MI11(G1,3)=M11(j1+1,3);
M11(1,4)=M11(1+1,4);
MI1(G1,5)=M11(1+1,5);
M11(1,6)=M11(j1+1,6);
MI11(G1,7)=M11(G1+1,7);
M11(1,8)=M11(j1+1,8);
MI11(G1,9)=M11(1+1,9);
M11@1,10)=M11(1+1,10);
M11G1,11)=M11G1+1,11);
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MI11(G1,12)=M11(G1+1,12);
MI1(G1,13)=M11(G1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
MI11=MI11(1:ml,:);
ml=size(M,1);
M12=M;
for i=1:ml
for i1=(i+1):ml
if
M12(1,1)==M12(i1,1))&(M12(1,2)==M12(i1,2))&(M12(i,3)==M12(i1,3))&(M12(i,4)
==M12(11,4))&(M12(1,5)==M12(i1,5))&(M12(1,6)==M12(11,6)) &(M12(1,7)==M12(i
1,7))&(M12(1,8)==M12(i1,8))&(M12(1,9)==M12(i1,9))&(M12(i,10)==M12(i1,10)) &(
MI12(1,11)==M12(11,11))&M12(1,12)==M12(11,12))&(M12(1,13)==M12(11,13))
for j1=(il):(m1-1)
MI12(G1,1)=M12(j1+1,1);
MI12(j1,2)=M12(j1+1,2);
M12(1,3)=M12(j1+1,3);
MI12(j1,4)=M12(j1+1,4);
M12(1,5)=M12(j1+1,5);
MI12(j1,6)=M12(j1+1,6);
M12(G1,7)=M12(j1+1,7);
MI12(1,8)=M12(j1+1,8);
M12(j1,9)=M12(j1+1,9);
M12(j1,10)=M12(j1+1,10);
MI2(1,11)=M12(j1+1,11);
MI12(1,12)=M12(j1+1,12);
MI12(j1,13)=M12(j1+1,13);
end
ml=ml-1;
end
end
end
MI12=MI12(1:ml,:);
for i=1:nl
for j=1:ss
if ((x(1)<=uust(j))&(x(1)>=ualt(j)))
f(i);
end
end
end
m2=size(M2,1);
m3=size(M3,1);
mé=size(M4,1);
mS5=size(MS5,1);
mo6=size(M6,1);
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m7=size(M7,1);
m8=size(M§,1);
m9=size(M9,1);
m10=size(M10,1);
ml1=size(M11,1);
ml12=size(M12,1);
Jit=0;
for i=13:n1
k1=0;
for j=4:m3
if (M3(j,13-1)==fs(i-1))&(M3(j, 13-2)==fs(i-2))&(M3(j,13-3)==fs(i-3))
k1=k1+1;0ng(1)=M3(j,13);
end
end
if k1==0
ong(i)=0;
jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-3))* 1+mb(fs(i-2))*2-+mb(fs(i-1))*3)/6;
end
if k1>1
k2=0;
for j=5:m4
if (M4(j,13-1)==fs(i-1))&(M4(j,13-2)==15(i-2))&(M4(j, 13-3)==fs(i-
3))&(M4(j,13-4)==fs(i-4))
k2=k2+1;0ng(1)=M4(j,13);
end
end
if k2==0
ong(i)=0;
Jrt=jre+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-4))* 1+mb(fs(i-3))*2+mb(fs(i-2))*3+mb(fs(i-1))*4)/10;
end
if k2>1
k3=0;
for j=6:m5
if (M5(j,13-1)==fs(i-1))&(M5(j,13-2)==15(i-2))&(M5(j, 13-3 )==fs(i-
3)&(M5(j,13-4)==f5(i-4))&(M5(j,13-5)==1s(i-5))
k3=k3+1;0ng(1)=M5(j,13);
end
end
if k3==
ong(1)=0;
jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-5))* 1+mb(fs(i-4))*2+mb(fs(i-3))*3+mb(fs(i-
2))*4+mb(fs(i-1))*5)/15;
end
if k3>1
k4=0;
for j=7:m6
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if (M6(j,13-1)==fs(i-1))&(M6(j,13-2)==fs(i-2))&(M6(j, 13-3 )==fs(i-
3)&(M6(j,13-4)==f5(i-4))&(M6(],13-5)==1s(i-5))&(M6(],13-6)==f5(i-6))
k4=k4+1;0ng(1)=M6(j,13);
end
end
if k4==
ong(i)=0;
jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-6))* 1 +mb(fs(i-5))*2+mb(fs(i-4)) *3+mb(fs(i-
3))*4+mb(fs(i-2))*5+mb(fs(i-1))*6)/21;
end
if k4>1
k5=0;
for j=8:m7
if (M7(j,13-1)==fs(i-1))&(M7(j,13-2)==1s(i-2))&(M7(j, 13-
3)==15(i-3))&(M7(j,13-4)==fs(i-4))&(M7(j,13-5)==1s(i-5)) &(M7(j,13-6)==fs(i-
6))&(M7(j,13-7)==fs(i-7))
k5=k5+1;0ng(1)=M7(j,13);
end
end
if k5==0
ong(i)=0;
jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-7))* 1 +mb(fs(i-6))*2+mb(fs(i-5))*3+mb(fs(i-
4))*4+mb(fs(i-3))*5+mb(fs(i-2))*6-+mb(fs(i-1))*7)/28;
end
if k5>1
k6=0;
for j=9:m8
if (MS(j,13-1)==fs(i-1))&(M8(j,13-2)==fs(i-2))&(MS(j, 1 3-
3)==15(i-3)) &(M8(j,13-4)==fs(i-4))&(M8(j, 13-5)==1s(i-5) ) &(MS8(j, 13-6 )==1s(i-
6))&(MS8(j,13-7)==fs(i-7))&(M8(j,13-8)==f5(i-8))
k6=k6+1;0ng(1)=M8(j,13);
end
end
if k6==0
ong(1)=0;
Jrt=jre+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-8))* I +mb(fs(i-7))*2+mb(fs(i-6))*3+mb(fs(i-
5))*4+mb(fs(i-4))*S5+mb(fs(i-3))*6+mb(fs(i-2))*7+mb(fs(i-1))*8)/36;
end
if k6>1
k7=0;
for j=10:m9
if  (M9(j,13-1)==fs(i-1))&(MI(j,13-2)==1s(i-2)) &(M9(j, 13-
3)==1s(i-3))&(MI(j,13-4)==f5(i-4)) & (MI(j,13-5)==1s(i-5)) &(MI(j, 13-6)==f5(i-
6))&(MO(j,13-7)==15(i-7))&(M9(j,13-8)==1s(i-8))&(MI(j,13-9)==15(i-9))
k7=k7+1;0ng(1)=M9(j,13);
end
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end
if k7==
ong(i)=0;
jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-9))* 1+mb(fs(i-8))*2+mb(fs(i-
7))*3+mb(fs(i-6))*4+mb(fs(i-5))* S+mb(fs(i-4)) *6+mb(fs(i-3))* 7+mb(fs(i-
2))*8+mb(fs(i-1))*9)/45;
end
if k7>1
k8=0;
for j=11:m10
if (M10(j,13-1)==f5(i-1))&(M10(j,13-2)==f5(i-
2)&(M10(j,13-3)==f5(i-3))&(M10(j,13-4)==f5(i-4))&(M10(j, 13-5)==f5(i-
5)&(M10(j,13-6)==1s(i-6))&(M10(j,13-7)==1s(i- 7)) & (M 10(j,13-8)==fs(i-
8))&(M10(j,13-9)==£s(i-9))&(M10(j,13-10)==f5(i-10))
k8=k8+1;0ng(1)=M10(j,13);
end
end
if k8==0
ong(i)=0;
Jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-10))* 1+mb(fs(i-9))*2+mb(fs(i-
8))*3+mb(fs(i-7))*4+mb(fs(i-6))*S+mb(fs(i-5)) *6+mb(fs(i-4))* 7+mb(fs(i-
3))*8+mb(fs(i-2))*9+mb(fs(i-1))*10)/55;
end
if k81
k9=0;
for j=12:m11
if (M11(,13-1)==f5(i-1))&(M11(j,13-2)==15(i-
2)N&M11(j,13-3)==f5(i-3))&(M11(j,13-4)==f5(i-4)) & (M1 1(j,13-5)==f5(i-
SN&M11(,13-6)==1s(i-6))&(M11(j,13-7)==1s(i-7))&(M11(j,13-8)==fs(i-
8)&(M11(j,13-9)==1s(1-9))&(M11(j,13-10)==f5(i-10)) &M 11(j,13-11)==fs(i-11))
k9=k9+1;0ng(1)=M11(j,13);
end
end
if k9==0
ong(i)=0;
Jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-11))*1+mb(fs(i-10))*2+mb(fs(i-
9))*3+mb(fs(i-8))*4+mb(fs(i-7))* S+mb(fs(i-6))*6+mb(fs(i-5))* 7+mb(fs(i-
4))*8+mb(fs(i-3))*9+mb(fs(i-2))* 10+mb(fs(i-1))*11)/66;

end
if k9>1
k10=0;
for j=13:m12
if (M12(j,13-1)==fs(i-1))&(M12(j,13-2)==fs(i-

2)&(M12(j,13-3)==f5(i-3))&(M12(j, 13-4)==fs(i-4))&(M12(j, 13-5)==fs(i-
5)&(M12(j,13-6)==Fs(i-6))&(M12(j, 13-7)==fs(i-7))&(M12(j,13-8)==fs(i-
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8))&(M12(j,13-9)==1s(i-9))&(M12(j,13-10)==f5(i-10)) &(M12(j,13-11)==f5(i-
11))&(M12(j,13-12)==fs(i-12))
k10=k10+1;0ong(1)=M12(j,13);
end
end
if k10==
ong(i)=0;
jrt=jrt+1;
gong(jrt)=(mb(fs(i-12))* 1+mb(fs(i-11))*2+mb(fs(i-
10))*3+mb(fs(i-9))*4+mb(fs(i-8))*5+mb(fs(i-7))* 6+mb(fs(i-6))* 7+mb(fs(i-
5))*8+mb(fs(i-4))*9+mb(fs(i-3))* 10+mb(fs(i-2))* 1 1+mb(fs(i-1))*12)/78;
end

end
end
end
end
end
end
end
end
end
end
jrt=0;
if size(ong,2)<nl
ptr=n1l-size(ong,2)
nl=nl-ptr;jrt=0;
for i=13:nl
if ong(i)==0
Jrt=jre+1;
gerong(i)=gong(jrt);
e(i)=(gerong(i)-x(i))*(gerong(i)-x(1));
e2(i)=(gerong(i)-x(1))/x(1);
else
gerong(i)=mb(ong(i));
e(i)=(gerong(i)-x(i))*(gerong(i)-x(1));
e2(i)=(gerong(i)-x(1))/x(1)
end
end
for pit=1:ptr
nl=nl+1;
jrt=jre+1;
gerong(nl)=gong(jrt);
e(nl)=(gerong(nl)-x(nl))*(gerong(nl)-x(nl));
e2(nl)=(gerong(nl)-x(nl))/x(nl);
end
else
for i=13:nl
if ong(i)==0
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Jrt=jrt+1;
gerong(i)=gong(jrt);
e(i)=(gerong(i)-x(i))*(gerong(i)-x(1));
e2(i)~(gerong(i)-x())/x(i);
else
gerong(i)=mb(ong(i));
e(i)=(gerong(i)-x(i))*(gerong(i)-x(1));
e2(i)~(gerong(i)-x(D))/x(i);
end
end
end
e2=abs(e2);
MAPEtest=(sum(e2((n1-ntest+1):(nl)))/(ntest))
RMSEtest=(sum(e((n1-ntest+1):(n1)))/(ntest))"0.5
Sonuc=[ RMSEtest, MAPEtest]
end

EK 3. Cheng vd. (2008) Yéntemi I¢in Yazilan MATLAB Programi Kodlari

Bu programin girdileri;

X- Zaman Serisi

ks- Bulanik kiime sayist

ntest- Veri egitim ve test kiimesi olarak ikiye ayrildiginda, zaman serisinin sonundan

aliacak test kiimesinin eleman sayisi

Programin ¢iktilari ise,

MSEtest- Test kiimesi i¢in hesaplanan hata kareler ortalamas1 degeri

function sonuc=fcmchentest(x,ks,ntest)
rand('seed',4.9276984E7);
nl=length(x);
x2=x(1:(n1-ntest));
xt=x((nl-ntest+1):n1);
[C1,Ul]=fcm(x2,ks)
[C,U]=sortcu(C1,U1);
n=length(x2);
fs=umax(U)";

mb=C";

fs1=fs(1:(n-1));
fs2=fs(2:n);

ss=ks;

for j=1:ss

for i=1:ss
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fr(i,))=0;
end
end
for j=1:ss
for i=1:(n-1)
if fs1(1)==j
fr(fs1(1),fs2(i))=1;
end
end
end
ongoru=fr*mb';
agr=sum(fr");
for i=1:ss
if agr(i)==0
ong(i)=mb(i);
else
ong(i)=ongoru(i)/agr(i);
end
end
ong2(1)=nan;
for i=2:n
ong2(i)=ong(fs(i-1));
end
[Un]=stepfcm2fts(x(n),U,ks,2,C);
ongtest(1)=ong(umax(Un));
for i=2:ntest
ongtest(i)=ong(umax(stepfcm2fts(ongtest(i-1),U,ks,2,C)));
end

msetest=(xt"-ongtest)*(xt'-ongtest)'/(ntest);
rmsetest=power(msetest,0.5);

x2=x2(2:n);

ong2=ong2(2:n)
mseegt=((x2'-ong2)*(x2'-ong2)")/(n-1);
rmseegt=power(mseegt,0.5);
sonuc=[msetest]



64

Ek:4. Toplam 95 gézlemden olusan IMKB ulusal 100 endeksi verileri.

Tarih IMKB Tarih IMKB Tarih IMKB

1 20.05.2008 41296,5 32 01.07.2008 33566,4 64 14.08.2008 42194,42
2 21.05.2008 41011,25 33 02.07.2008 33919,76 65 17.08.2008 41946,9
3 22.05.2008 40752,45 34 03.07.2008 34300,37 66 18.08.2008 40488,11
4 23.05.2008 39960,99 35 06.07.2008 35010,04 67 19.08.2008 39801,34
5 25.05.2008 39439,35 36 07.07.2008 34894,68 68 20.08.2008 39569,58
6 26.05.2008 40189,29 37 08.07.2008 35603,27 69 21.08.2008 40894,27
7 27.05.2008 39384,87 38 09.07.2008 35574,64 70 24.08.2008 40691,5
8 28.05.2008 39086,47 39 10.07.2008 35006,46 71 25.08.2008 40097,46
9 29.05.2008 39969,63 40 13.07.2008 35826,27 72 26.08.2008 39576,03
10 01.06.2008 40121,15 41 14.07.2008 35254,97 73 27.08.2008 40149,97
11 02.06.2008 40451,73 42 15.07.2008 36374,36 74 28.08.2008 39844,48
12 03.06.2008 39832,1 43 16.07.2008 37695,26 75 01.09.2008 39456,77
13 04.06.2008 40463,96 44 17.07.2008 37946,57 76 02.09.2008 40437,07
14 05.06.2008 39645,54 45 20.07.2008 38703,75 77 03.09.2008 40328,52
15 08.06.2008 39061,71 46 21.07.2008 37616,17 78 04.09.2008 39556,37
16 09.06.2008 38655,1 47 22.07.2008 38555,56 79 05.09.2008 39115,63
17 10.06.2008 38238,42 48 23.07.2008 38944,38 80 08.09.2008 40517,08
18 11.06.2008 38593,64 49 24.07.2008 37556,95 81 09.09.2008 40124,57
19 12.06.2008 38295,72 50 27.07.2008 38120,94 82 10.09.2008 39294,96
20 15.06.2008 38465,62 51 28.07.2008 39153,74 83 11.09.2008 37388,13
21 16.06.2008 38724,11 52 29.07.2008 41342,3 84 12.09.2008 37033,87
22 17.06.2008 38136,78 53 30.07.2008 42200,75 85 15.09.2008 35081,44
23 18.06.2008 38006,96 54 31.07.2008 42984,66 86 16.09.2008 33736,35
24 19.06.2008 37912,85 55 03.08.2008 43259,37 87 17.09.2008 32727,57
25 22.06.2008 37583,67 56 04.08.2008 42237,74 88 18.09.2008 32216,43
26 23.06.2008 37275,88 57 05.08.2008 42075,85 89 19.09.2008 36370,16
27 24.06.2008 37572,64 58 06.08.2008 41627,66 90 22.09.2012 36183,62
28 25.06.2008 36578,95 59 07.08.2008 40949,91 91 23.09.2011 35454,17
29 26.06.2008 35829,4 60 10.08.2008 41733,27 92 24.09.2010 35177,11
30 29.06.2008 35089,53 61 11.08.2008 41461,84 93 25.09.2009 36361,84
31 30.06.2008 33208,24 62 12.08.2008 41253,85 94 26.09.2008 36556,61

63 13.08.2008 41710,52 95 29.09.2008 36051,30
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Ad1 Soyadi : Fevzi Emrah INCEOGLU
Dogum Yeri : Malatya

Dogum tarihi :25.05.1983

Medeni Hali : Bekar

Bildigi Yabanc1 Diller  : ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise : Samsun Cumbhuriyet Lisesi

Lisans : Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Istatistik  Boliimii (2002-2006)

Yiiksek Lisans : Ondokuz Mayis Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

[statistik Béliimii (2007-2010)

Cahstigs Kurum/Kurumlar Ve Yil

1. Giirmed Medikal Ltd. Sti. ~ (2006-...)

Iletisim Bilgileri : Egitim Fak. Karsis1 Maliye Lojmanlar1 Kat 7, Daire 28,
Tel: 0 506 510 51 01
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