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BULANIK ZAMAN SERIiSI MODELLERINDE FARKLI UYELIiK
FONKSIYONLARININ BASARIMA ETKIiSI

OZET

Uretim planlanmasi, hava veya sicaklik tahmini, borsa endeksleri, bir okula kayit
yaptiracak 6grenci sayisinin belirlenmesi gibi konularda var olan verilerden gelecek
ile ilgili akla uygun tahminler yapilmaya c¢alisitlir. Bu tahminler sonucunda,
insanlarin kargilagabilecegi bazi zararlar Onlenebilir veya ¢esitli kazanimlar elde
edilebilir. Bu nedenle, zaman serisi kavrami ve analizi onem tagimaktadir. Zaman
serisi, bir biiyiikliiglin belirli araliklar ile Ol¢ililmesiyle olusmus bir veri kiimesidir.
Zaman serisi analizinde modelleme yapmak ve Ongodriide bulunmak amaglanir.
Bulanik zaman serisi ise verileri dilsel terimler olarak ifade edilen zaman serileridir.

Literatiirde, bulanik zaman serisi kavrami ortaya atildiktan sonra, verileri iyi
modellemek ve ongoriide bulunabilmek icin ¢esitli bulanik zaman serisi modelleri
onerilmistir. Ilk yillarda énerilen modeller, daha sonradan referans alinarak sezgisel
modelleme, yiiksek dereceden modelleme gibi farkli calismalar yapilmistir. Tahmin
basariminda, segilecek tiyelik fonksiyonunun bigimi 6nemli bir etkiye sahip olmakla
birlikte, yapilan ¢alismalarda sadece parcali keskin tipte {iiyelik fonksiyonu
kullanilmistir. Bu sebepten, bulanik ¢ikarim yerine aritmetik islemler kullanilarak
tahmin yapilmistir.

Bu calismada, yeni bir bulanik zaman serisi modeli 6nerilmistir. Bu modelde, klasik
parcali fonksiyon yerine, liggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir.
Bulanik ¢ikarim mekanizmast Mamdani tipindedir ve durulayici olarak agirlik
merkezi yontemi kullamilmistir. Olusturulan iiyelik fonksiyonlarinin gdbekleri orta
nokta ve agirlik merkezi olarak iki farkli tipte secilerek sonuca etkisi tiim benzetim
calismalarinda incelenmistir. Onerilen modelin gecerliligi ve etkinligi, literatiirde de
yaygin olarak kullanilan Alabama Universitesi 6grenci kaydi iizerinde gosterilmistir.
Ardindan literatiirdeki bir baska 6rnek olan TAIFEX(Taiwan Futures Exchange)
verileri igin de &nerilen model denenmistir. Alabama Universitesi verileri yumusak
degisim gosteren, TAIFEX verileri ise sert degisim gosteren verilerdir. Bu anlamda,
iki farklt veri tipine gore de modelin basarimi incelenmistir. Bu benzetim
calismalarina ek olarak en iyileme calismasi yapilarak Onerilen modelin parcali
keskin fonksiyon kullanilan model karsisindaki basarimi da incelenmistir. Ayrica,
her iki Ornek icin, farkli sayida bélmelenme ile modelleme yapmanin ve yiliksek
derece modelleme yapmanin sonuca etkisi incelenmistir. Sonuglar, MSE kriterine
gore karsilastirilmig ve onerilen model ile yapilan tahminin pargali keskin fonksiyon
modeller ile karsilagtirildiginda daha az hataya sahip oldugunu gostermistir. Ayrica
farkli kriterlere gore yapilan modellemelerde oOnerilen model ile yapilan
modellemelerin daha tutarli sonuglar verdigi gézlemlenmistir.
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THE EFFECT OF THE DIFFERENT MEMBERSHIP FUNCTIONS ON THE
FORECASTING PERFORMANCE IN FUZZY TIME SERIES

SUMMARY

Making reasonably accurate estimates is important in many topics such as prediction
of weather or temperature, stock index, futures exchange, enrollments, etc. Based on
these forecasts, damages can be prevented or benefit can be gained. Therefore, the
time series concept and analysis become important. A time series consists of a data
points sequence ,which measured periodically at uniform time intervals. In time
series analysis, model fitting and forecasting is aimed. The fuzzy time series is a time
series, whose data are linguistic values instead of real numbers.

In literature, the concept of fuzzy time series and the procedures to develop their
models were introduced and then several fuzzy time series models are proposed to
obtain better forecasting performance. In the first proposed model, the max-min
composition operation is used. After that, a simple fuzzy time series model was
presented where the forecasting results were obtained by using simple interval
arithmetic operations instead of complex max-min composition operation. In
addition to these, many researchers proposed fuzzy time series models for handling
forecasting problems, such as temperature forecasting, forecasting the enroliments of
the University of Alabama, the Taiwan Stock Exchange Capitalization Weighted
Stock Index (TAIEX) and Taiwan Futures Exchange (TAIFEX). Many methods are
also presented such as, high-order fuzzy time series, heuristic function to present a
method for forecasting, two-factors high-order fuzzy time series, average-based
length method and distribution-based length method, etc. Although the shape of
membership functions has an important effect on the forecasting performance,
piecewise crisp membership functions are used in all of these models without
showing any plausible reason. Therefore, the forecasting is performed by using
interval arithmetic operations instead of fuzzy inference.

In this study, a new fuzzy time series model is proposed. Firstly, the minimum datum
value and the maximum datum value should be found. Then, the universe is defined
accordingly. After that, the universe is partitioned into several areas with equal
lengths. The linguistic terms, defined by the fuzzy sets on the universe, are defined.
Thereafter, the knowledge of each datum value is determined in terms of the
linguistic values. Then, the fuzzy logical relationship of the data values are defined
between the two sequential data values. First datum value called as current state
value and the following called as next state datum value. After that, the fuzzy logical
relationships of the data values are grouped based on their current state fuzzy logical
relationships. Thereafter, output fuzzy sets related with the each fuzzy logical
relationship group are defined. The rules are determined considering all these groups.
The type of the membership function of the input and output fuzzy sets is chosen. In
this model, triangular and trapezoidal membership functions are used instead of
classical piecewise crisp membership functions. While creating the membership
functions, the cores of the formed membership functions can be chosen in two
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different types, which are midpoint of the related interval and centroid of the data
within the related interval. The effect of this selection is also observed through the
forecasting results. Lastly, the forecasting is performed by using Mamdani-type
fuzzy inference with centroid defuzzification. The results are compared with the
well-known piecewise crisp membership function models. The success performance
Is evaluated considering the mean squared error criterion.

The validation and effectiveness of the proposed model is shown on the forecast of
the enrollments of the University of Alabama. In addition to this example, another
well-known example called Taiwan Futures Exchange (TAIFEX) is used. The data
of the enroliments of the Alabama University represents a time series with smooth
changing data and the data of the TAIFEX represents a time series with aggressive
changing data. In this manner, the effectiveness of the model is examined with two
different types of time series, which have different data dynamism from each other.
Furthermore, an optimization example is performed. With this optimization example,
the success of the proposed model against the well-known piecewise crisp
membership function model is presented. Finally, the effect of different length of
intervals and high-order fuzzy time series modeling is analysed for both examples.
The length of intervals are chosen considering the original length of intervals, which
used in the literature. For each time series example, one wider than the original
length and one narrower than the original length are chosen. The narrow length of
interval models are expected to show better forecasting than the wide length of
interval models. Moreover, high order models are expected to show better
forecasting performance than the first order models. In every analysis, both triangular
and trapezoidal membership function models are used and results are compared with
each other as well as piecewise crisp membership function models.

The results are compared in terms of mean squared error. While using the original
lenght of intervals in the enroliment of the University of Alabama example, the
results show that the proposed model has smaller forecasting mean square error value
than piecewise crisp membership function models. The results are also show that,
when cores of the formed membership functions are chosen based on centroid of the
data within the related interval, the model shows better forecasting performance than
cores of the formed membership functions are chosen as midpoint of the related
interval. While using the original lenght of intervals in the TAIFEX example,
triangular and trapezoidal models performs a better forecast than the classical
piecewise crisp function model. Using genetic algorithm optimization technique, the
piecewise crisp membership function model improves its forecasting performance.
On the other hand, the genetic algorithm optimization of the proposed method gives
much better forecasting performance than the optimized piecewise crisp membership
function model for the same search criteria and options. For wider length of intervals
the formed models with proposed method shows poor performance as expected. On
the other hand, for narrower length of intervals the formed models with proposed
method shows better performance as expected. Although, the piecewise crisp
membership function model shows better performans for some examples, it doesn't
show a consistent forecasting performance unlike the proposed model. For second
order modeling, the formed models with proposed method shows better performance
as expected. Piecewise crisp membership function models shows poor performance
in the enrollment of the University of Alabama example. However, in TAIFEX
example its performance is better than some of the proposed method models. The
reason is that, the TAIFEX data is an aggressive changing data.

XX



Generally, for different length of intervals and high order models, the proposed
method shows better and consistent forecasting performance than piecewiese crisp
membership function models. For smooth changing data, the model shows quite well
performance. On the other hand, the model shows sometimes low performance for
the aggressive changing data. The reason for the low performance is that, the
intervals are determined considering equal lengths rather than intensity of the data.
Nevertheless, the proposed model shows a consistent forecasting unlike the
piecewise crisp membership function models for both examples.
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1. GIRIS

Bir zaman serisi belirli araliklar ile o6l¢iilmiis bir dizi veri noktasindan
olusur.Ekonomi, isaret isleme, istatistik gibi bir¢ok konuda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Zaman serisi analizleri ¢ogunlukla model uydurma ve Ongoriide

bulunmay1 amaglamaktadir.

Bulanik zaman serileri verileri dilsel terimler olarak ifade edilen zaman serileridir.
Literatiirde, birgok arastirmaci sicaklik tahmini, Alabama Universitesi 6grenci kaydi
tahmini ve TAIFEX(Taiwan Futures Exchange) tahmini gibi problemler i¢in bulanik
zaman serisi modelleri onermislerdir. Bulanik zaman serisi kavrami ilk defa 1991
yilinda Song ve Chissom tarafindan [1] tanimlanmistir. Amag¢ bu dinamik siirecleri
modellemek ve bu modelleri kullanarak 6ngoériide bulunabilmektir. Yapilan
calismada modelleme i¢in Max-min operatorii  kullamilmistir. [2] ve [3]
caligmalarinda sirasiyla zamanla degismeyen ve zamanla degisen bulanik zaman
serisi modelleri ele alinmistir. [4]'te ise Chen, karmasik max-min operasyonu yerine
basit aritmetik islemler igeren basit bir bulanik zaman serisi modeli sunulmustur. [5]
caligmasinda, dagilim bazli ve ortalama bazli araliklandirma yapilarak farkl
uzunluktaki araliklarin tahmine etkisi gozlenmistir. [6]'da probleme 6zgii sezgisel
bilgi ekleme yoluyla Alabama Universitesi 6grenci kayitlart ve TAIFEX 6rnegi ele
alinarak sezgisel bir fonksiyon kullanilmustir. [7]'de Alabama Universitesi dgrenci
kayitlar1 tahmini i¢in yliksek dereceli bulanik zaman serisi modeli Onerilmistir. [8]
calismasinda 6grenci kayitlar1 tahmini i¢in yiiksek dereceli bulanik zaman serisi ve
genetik algoritma iceren bir yontem kullanilmistir. Bu yontemde her araligin
uzunlugu genetik algoritma ile ayarlanmigtir. [9]'da 6grenci kayitlar1 tahmini igin
otomatik kiimeleme ve bulanik mantiksal iligkilere dayanan bir yontem sunulmustur.
[10]'da ise otomatik kiimeleme teknigi ve iki faktorlii yiiksek dereceli bulanik zaman
serisi modeli sicaklik ve TAIEX(taiwan stock exchange) tahmini igin
kullanilmistir.[11] ¢alismasinda, parcacik siirli optimizasyon teknikleri kullanilarak
O0grenci kayitlart tahmini i¢in bulanik zaman serisi modeli olusturulmustur.

[12,13]'de TAIEX tahmini i¢in yiliksek dereceli bulanmik mantiksal iligkiler



kullanilarak bulanik zaman serisi model olusturulmustur.[14] ¢alismasinda TAIEX
tahmini i¢in bulanik zaman serisi, pargacik siirii optimizasyonu ve destek vektor

makinelerine dayali bir yontem sunulmustur.

Literatiirdeki bu caligmalarda, pargali keskin tiyelik fonksiyonu kullanilmistir. Fakat,
tiyelik fonksiyonunun sekli bulanik bir modelde onemli bir etkiye sahiptir. Bu
yiizden bu calismada, klasik pargali fonksiyon yerine, iggen ve yamuk tiyelik
fonksiyonlar1 igeren yeni bir bulanik zaman serisi modeli Onerilmistir. Bulanik
cikarim mekanizmast Mamdani tipindedir ve durulayici olarak agirlik merkezi
yontemi kullanilmigtir. Olusturulan iiyelik fonksiyonlarinin gobekleri orta nokta ve
agirlik merkezi olarak iki farkli tipte segilerek sonuca etkisi tiim benzetim
calismalarinda incelenmistir. Onerilen modelin gegerliligi ve etkinligi, literatiirde de
yaygin olarak kullanilan Alabama Universitesi dgrenci kaydi {izerinde gosterilmistir.
Ardindan literatiirdeki bir baska 6rnek olan TAIFEX(Taiwan Futures Exchange)
verileri igin de &nerilen model denenmistir. Alabama Universitesi verileri yumusak
degisim gosteren, TAIFEX verileri ise sert degisim gosteren verilerdir. Bu anlamda,
iki farkli veri tipine goére de modelin basarimi incelenmistir. Ardindan, en iyileme
calismasi yapilarak Onerilen modelin pargali keskin fonksiyon kullanilan model
karsisindaki bagarimi da incelenmistir. Bu benzetim c¢aligmalarina ek olarak her iki
ornek icin, farkli sayida bolmelenme ile modelleme yapmanin ve yiiksek derece
modellemenin sonuca etkisi incelenmistir. Sonuglar, MSE kriterine gore incelenmis
ve Onerilen model ile yapilan tahminin bilinen iki ana model olan [2] ve [4]
caligmalarina 6nerilen modeller ile karsilastirildiginda daha az hataya sahip oldugunu
gostermistir. Ayrica farkli kriterlere goére yapilan modellemelerde bu calismada
onerilen model ile yapilan modellemelerin daha tutarli sonuglar verdigi

gbzlemlenmistir.

Yazimnn geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir: Ikinci béliimde bulanik zaman serileri
lizerine bazi temel tamim ve kavramlar {izerinde durulmustur. Uciincii bdliimde
literatiirde yer alan iki 6nemli bulanik zaman serisi modellerinin olusturma adimlari
verilmistir. Dordiincii bolimde bu calismada oOnerilen modelleme anlatilmistir,
ardindan iki farkli zaman serisi 6rnegi ele alinarak farkli bolmelenme sayisina gore
modelleme ve en iyileme ile modelleme yapilmistir. Besinci boliimde yiiksek
dereceden modelleme ve sonuglar1 verilmistir. Altinct boliim sonuglar ve Onerileri

igermektedir.



2. BULANIK ZAMAN SERILERI

2.1 Zaman Serisi

Zaman serisi, bir biiyiikliigiin belirli bir zaman igerisindeki 6l¢timlerinin siralandig
bir veri kiimesidir. Bu 6l¢iimler zaman serilerini konu alan ¢alismalarin ¢ogunda esit
zaman araliklarinda yapilmistir. Bu zaman araliklar1 giin, ay veya yil olabilir.
Olusturulan zaman serisinin analiz amaci ise model uydurma ve Ongoriide

bulunmaktir.

2.2 Bulanik Zaman Serisi

Bulanik zaman serisi kavrami ilk defa 1991 yilinda Song ve Chissom tarafindan [1]
'de tanmimlanmustir. Ama¢ bu dinamik siirecleri modellemek ve bu modelleri
kullanarak ongdriide bulunabilmektir. [1]'de ¢esitli tanimlama ve teoremlerle ortaya
konulan bulanik zaman serisi kavramini zaman serisi kavramindan ayiran en biiyiik
fark, zaman serisinin verileri sayilardan olusurken bulanik zaman serisi verileri dilsel
terim yada bulanik kiimelerden olusmaktadir. Bulanik zaman serileri iki farkl
kategori icermektedir. Eger bir bulanik zaman serisindeki bulanik iligkiler zamanla
degisiyorsa o zaman serisi, zamanla degisen bulanik zaman serisidir. Bulanik zaman
serisindeki bulanik iligkiler zamanla degismiyorsa o zaman serisi, zamanla
degismeyen bulanik zaman serisi olarak isimlendirilir. Bu calismadaki bulanik

zaman serileri de zamanla degismeyen bulanik zaman serileridir.

2.3 Bulanik Zaman Serilerinde Temel Kavramlar

Bu kisimda, [1] ¢alismasinda Onerilen bulanik zaman serisi ile ilgili baz1 temel

kavramlar verilmistir.

Y(®),(t=...012..) olmak iizere R''in bir altkiimesi olsun. Y(t)uzayinda f;(t)
(i=12,...)bulanik kiimeleri tanimli  ve f,(t), f,(),...'lerin toplami F(t) olsun.Bu

durumda F(t), Y (t) uzayinda tanimli bulanik zaman serisi olur.



Bu tanima gore F(t) 'nin dilsel degisken oldugu ve f;(t) 'lerin F(t) 'nin dilsel terimleri
oldugu anlasilmaktadir. Farkli zamanlarda F(t)degeri degisebileceginden, F(t)

zamanin bir fonksiyonudur. Aym sekilde tanim uzayr da farkli zamanlarda farkli

sinirlart igerebileceginden t zamanindaki uzay i¢in Y (t) ifadesi kullanilmaktadir.

Modelleme bir veya birden fazla dereceye sahip olabilir, fakat temel tanim olarak

birinci derece modelleme verilebilir. A — A

Tamim 2. F(t,F(t-1)sonucunda olussun. Baska bir ifadeyle F(t-1)— F(t). Bu
iliski, F(t-1) ve F(t)arasindaki bulanik iligki R(t,t —1)olmak kosuluyla,
F(t)=F(t-1)o R(t,t—1)seklinde ifade edilir. F(@)=F(t-1)o R(t,t—1)ifadesi F(t)'nin
birinci derece modeli olarak isimlendirilir.

Tamm 3. R(t,t-1), F(t) 'nin birinci derece modeli olsun. Eger R(t,t—1) her t igin
R(t,t —1)=R(t -1t —2)esitligini sagliyorsa yada bagka bir ifadeyle t'den bagimsiz ise,
F(t) bir zamanla degismeyen bulanik zaman serisidir denir. Aksi halde F(t) zamanla

degisen bulanik zaman serisi olarak isimlendirilir.

Teorem 1. F(t)bir bulanik zaman serisi olsun. Eger her t icin F({t)=F(t-1) ve F(t)
sonlu sayida elemana sahipse F(t) zamanla degismeyen bulanik zaman serisidir
denir.

Teorem 2. Eger F(t) bir bulanik zaman serisi ise ve eger her t i¢in F(t)=F(t-1) ve
F(t) sonlu sayida f;(t) (i=12,...) elemanlarina sahipse, m > 0 ve tim bulanik kiime

ciftleri farkli olmak iizere;

REtt-1)=... ¢-Dx f; QU t-2xf ¢-D)u..Uf t-m)xf; (-m-1)...
(2.1)

(2.1) ifadesi yazilir.

Bu teorem, zamanla degismeyen bulanik zaman serileri i¢in birinci derece model

hesaplamanin kolay ve elverisli oldugunu ifade etmektedir.

Bu tanim ve teoremler 1s18inda sonraki boliimde yer alan modeller olusturulmustur.



3. BULANIK ZAMAN SERiSi MODELLERI

Literatiirde ilk 6nerilen model Song ve Chissom tarafindan [1] anlatilmistir. Bu
model bu c¢alismada Model 1 olarak isimlendirilmistir. Bunun ardindan Chen

tarafindan [4] O6nerilen model ise Model 2 olarak isimlendirilmistir.

3.1 Model 1

Bu kisimda, [1] c¢alismasinda Song ve Chissom tarafindan Onerilen modelin
olusturulma adimlar1 verilmistir.

Adim 1: U uzayi tamimlanir ve uzay tanimlarken minimum veri D, ve maksimum
Veri D,,, belirlenmelidir. Sonra uzay [D.;, —D;, Dy —D,]  seklinde tanimlanabilir.

Burada, D, ve D, iki pozitif sayidir.
Adim 2: Uzay u,,u,,...u, seklinde n esit araliga ayrilir.

Adim 3: U uzayinda bulanik kiimeler tanimlanir. A,A,,...,A, dilsel terimlere karsilik
gelen bulanik kiimeler olsun. Dilsel terimler u,,u,,...u, araliklar ile iliskili olarak

asagidaki gibi tanimlanir.

A ={1/u;,0.5/u,,0/us,0/uy,...0/u, },
A, ={0.5/u;,1/u,,0.5/u3,0/u,,...0/u, },
Ay ={0/u,,05/u,,1/u3,05/u,,...0/u,},

A, ={0/u;,0/u,,05/uz1/u,,...00u, },

A, ={0/u,,...0/u, 3,05/u, ,1/u,4,05/u,},
A, ={0/u,,...0/u, 5,0/u, ,,05/u, 1/u,}.
Adim 4: Veriler A'ler cinsinden bulaniklastirilir. Bir veri u, araliginda ise o yilin

verisi A ile gosterilir.



Adim 5: Veriler arasindaki bulanik mantiksal iliski A — A olarak ifade edilir. Bu
ifade "X yili verisi A ise, Xx+1 yilinin verisi A, 'dir." anlamina gelir. A ve A _mevcut

ve sonraki veri olarak adlandirilir. Biitlin bulanik mantiksal iligkiler bir tabloya

yazildiktan sonra "X" min operatorii olmak kosuluyla her bir iliski i¢in bir R, matrisi

olusturulur. Ornegin; A — A iliskisi icin R =A"x A, matrisi olusturulur. Toplam

a
iliski sayis1 a kadar R matrisi olusturulduktan sonra R, =R=URi elde edilir.
i=1

Buradaki U birlestirici operatordiir ve her R matrisinin boyutu n x n kadardir. R
kullanilarak tahmin modeli A = A o Rolarak tanimlanir. Buradaki "." max-min
operatoridir.

Adim 6: Tanimlanan model kullanilarak tahmin ¢ikiglar1 hesaplanir.

Adim 7: Elde edilen bulanik ¢ikislarin durulamasi 3 kurala goére yapilir.

I. I verisinin bulanik bilgisi Ajise, ve ilgili bulanik mantiksal iliski grubunda A; —
A seklinde sadece bir bulanik mantiksal iliski varsa, i+1 verisinin tahmini A, ile
iligkili olan u, arali§inin orta noktasi olan m, 'dir.

ii. i verisinin bulanik bilgisi A ise, ve ilgili bulanik mantiksal iliski grubunda A; —
A APy seklinde birden fazla ardisik bulanik mantiksal iligki varsa, i+1
verisinin tahmini A A ..., A, ile iligkili olan u,...u araliklarmin m, ,...m, orta
noktalarinin aritmetik ortalamasi (ml +My +..+ mp)/ p 'dir.

iii. Aksi halde, ¢ikiglar standartlagtirilir ve her araligin orta noktas: kullanilarak

bulanik kiimenin agirlik merkezi tahmin sonucu olarak hesaplanir.

Bu model islem fazlaligi bakimindan dezavantajli oldugundan, bir sonraki kisimda
anlatilacak olan [4] calismasinda bu modeldeki max-min operatorii yerine aritmetik

islemler kullanilarak daha pratik bir model onerilmistir.

3.2 Model 2

Bu kisimda, [4] ¢alismasinda Chen tarafindan Onerilen modelin yapist verilmistir.

Modelin olusumu asagidaki adimlarla ifade edilmistir.



Adim 1: U =[D,;, — Dy, Dyex —D,] uzay1 tanimlanir ve uzay uj,u,,...u, seklinde n esit
uzunluga boliinlir. Uzay tanimlarken minimum veri D, ve maksimum veri D,,,
belirlenmelidir. Sonra uzay [D,;, —D;,Dx —D,] seklinde tanimlanabilir. Burada ,

D, ve D, iki pozitif sayidir.

Adim 2: AA,...A, dilsel terimlere karsilik gelen bulanik kiimeler olsun. Dilsel

terimler uy,u,,...u, araliklari ile iligkili olarak asagidaki gibi tanimlanir.

A ={1/u;,0.5/u,,0/us,0/uy,...0/u, },
A, ={0.5/u;1/u,,0.5/u;,0/u,,...0/u,},
Ay ={0/u,,0.5/u,,1/u3,05/u,,...0/u,},

A, ={0/u;,0/u,,05/uz1/u,,...00u,},

A, =1{0/u,,..0/u, 3,05/u, ,1/u,,05/u,},

A, ={0/u,,...0/u, 5,0/u, ,,05/u, 1/u,}.

Veriler A'ler cinsinden belirlenir. Bir veri u, araliginda ise o yilin verisi A ile

gosterilir. Veriler arasindaki bulanik mantiksal iliski A — A, olarak ifade edilir. Bu

ifade "x yil1 verisi A ise, x+1 yilinin verisi A 'dir." anlamma gelir. A ve A mevcut
ve sonraki veri olarak adlandirilir.

Adim 3: Verilerin bulanik mantiksal iligkileri meveut durumlarina gore gruplanir.

Ornegin; zaman serisi A — A and A — A, iliskilerini igeriyorsa 0 zaman gruplama

A — A, A olarak yapilir.

Adim 4: Asagida yer alan ii¢ kurala gore aritmetik islemler kullanarak tahmin

c¢ikislar1 hesaplanir.

I. I verisinin bulanik bilgisi Ajise, ve ilgili bulamk mantiksal iliski grubunda A; —
A seklinde sadece bir bulanik mantiksal iligki varsa, i+1 verisinin tahmini A, ile
iligkili olan u, arali§inin orta noktasi olan m, 'dir.

ii. 1 verisinin bulanik bilgisi A ise, ve ilgili bulanik mantiksal iliski grubunda A; —

A APy seklinde birden fazla bulamik mantiksal iliski varsa, i+1 verisinin



tahmini A, A fy, ile iligkili olan  u,..u araliklarmmn  m,,..m _ orta
noktalarinin aritmetik ortalamasi (ml +My +.. .+ mp)/ p 'dir.

iii. 1 verisinin bulanik bilgisi A;ise ve A; mevcut durumunun bulanik mantiksal iligki
grubu yoksa, i+1 verisinin tanmini A; ile iliskili olan Ujaraliginin orta noktasi olan
m; 'dr.

Bu boliimde anlatilan iki bulanik zaman serisi modelinde de Sekil 3.1'de gosterildigi

gibi parcali keskin fonksiyonlar kullanilmistir. Bir sonraki béliimde ise yine Sekil

3.1'de gosterilen iliggen ve yamuk iiyelik fonksiyonlar1 kullanarak yeni bir model

sunulacaktir.
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Sekil 3.1 : Parcali keskin, tiggen ve yamuk tiyelik fonksiyonlari.



4. MAMDANI CIKARIM TABANLI BULANIK ZAMAN SERiSi MODELI

4.1 Modelin Yapisi

Bu boliimde, parcali keskin lyelik fonksiyonu yerine iiggen ve yamuk iiyelik
fonksiyonlar1 kullanilarak, yeni bir bulanik zaman serisi modeli sunulmustur. Segilen
tiyelik fonksiyonlarindan dolay1 Onerilen yontemde, Mamdani tipinde bulanik
cikarim ve agirilik merkezi durulama yontemi kullanilarak tahmin yapilmistir.
Onerilen bulanik zaman serisi modelinin olusturulmas: asagida adim adim
gosterilmistir:

Adim 1: U uzay: tanimlanir ve uzayi u;,u,,...u, seklinde n esit uzunluga ayrilir. Uzay
tanimlarken minimum veri D,;, ve maksimum veri D, belirlenmelidir. Sonra uzay

[Dyin — D1 Dy —D,] seklinde tanimlanabilir. Burada, D, Ve D, iki pozitif sayidir.
Adim 2: uy,u,,...u,araliklart ile iliskili olarak A, A,,...,A, dilsel terimleri tanimlanur.

Adim 3: Veriler A'ler cinsinden belirlenir. Bir veri u, araliginda ise o veri A 'ye aittir.
Veriler arasindaki bulanik mantiksal iliski A — A olarak ifade edilir. Bunun anlamu,
" X yil1 verisi A ise, x+1 yili verisi A 'dir". A ve A sirasiyla mevcut veri ve sonraki
veri olarak adlandirilir. Eger A ic¢in bulanik mantiksal iligki bulunmuyorsa, bulanik

mantiksal iliski A — A olarak tanimlanir.

Adim 4: Verilerin bulanik mantiksal iliskileri mevcut durumlarina gore gruplanir.
Ornegin; zaman serisindeki bir mevcut durum A— A and A — A gibi iki farkl
iligki igeriyorsa, o zaman gruplama A — A, A olarak yapilir.

Adim 5: m kadar grup varsa, her bulanik mantiksal iliski grubunun ¢ikis kiimesi
YA,YA,...YA, olarak tanimlanir. Kural tablosu tiim gruplar1 g6z oniinde bulundurarak

“Eger x verisi A ise, x+1 verisi YA 'dir” bi¢iminde tanimlanir.



Adim 6: Giris A ve c¢ikis YA iiyelik fonksiyonlarinin tipi segcilir. Uyelik
fonksiyonlarini olustururken gobek; orta nokta ve agirlik merkezi olmak tizere iki

farkl sekilde secilebilir.

I. Go&begin, araliklarin orta noktasina goére secilmesi durumu: Giris tyelik

fonksiyonlarini olustururken u; araliginin orta noktast m, ve araligin uzunlugu |
olmak {izere Support(Ai)zlmui—I,mui +IJse(;i1ir. Uggen iiyelik fonksiyonu icin

Core (A)=( m,, ) yamuk iiyelik fonksiyonu igin Core (A )=u; segilir.

Cikus tiyelik fonksiyonu olusturulurken; i.grubun ¢ikisi olan YA 'nin orta noktasi My,

su iki prensibe gore belirlenir:

I. i.bulamk mantiksal grupta A; — A, seklinde tek bir iliski mevcutsa, o zaman My, ,
A, 'ya karsilik gelen u, aralifinin orta noktas1 m, 'dir.

il.i. bulantk mantiksal grupta Aj— A A .../A seklinde birden fazla iligki
mevcutsa, 0 zaman My, (mk1 +My, +oA My )/ polarak hesaplanir, yani A, A ,..., A,
'lara karsilik gelen u,..u K, araliklarinin orta noktalart m ..., m,_'larm aritmetik
ortalamasidir.

Cikis iiyelik fonksiyonu i¢in my, belirlendikten sonra Support (YA )= lmw\ —L.my, +'§J
secilir. Uggen iiyelik fonksiyonu igin Core (YA )= ( Mys ) yamuk tiyelik fonksiyonu i¢in

Core (Y/—\):[mYA — 5 Mya +%4Jse(;ilir. Birbiri lizerine denk gelen ¢ikis kiimeleri olmasi

durumunda bu ¢ikis kiimeleri tek bir ¢ikis kiimesi olarak ifade edilir.

II. Gobegin, verilerin agirlik merkezine goére secilmesi durumu: Giris Tlyelik

fonksiyonlarimi olustururken mevcut durumu A olan verilerin aritmetik ortalamasi
ma Ve A'ye karsilik geleny; araligmin orta noktast m, ve araligm uzunlugu | olmak
iizere  Support (A )= [mui -1,m, +1]secilir.  Uggen iiyelik  fonksiyonu igin
Core (A)=(m As) yamuk iiyelik fonksiyonu igin Core (A )=|m A —3Ma +4] segilir.
Yamuk tiyelik fonksiyonunda gobegin dayanagi asan deger almasi durumunda, o
deger dayanag1 gecmeyecek sekilde sinirlandirilir.

Cikis tyelik fonksiyonu olusturulurken; i. grubunun c¢ikisi olan YA'nin agirlik

merkezi my, su iki prensibe gore belirlenir:
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I. i. bulanik mantiksal grupta A; — A, seklinde tek bir iliski mevcutsa, o zaman My, ,
A 'ya karsilik gelen u, aralifindaki verilerin aritmetik ortalamasi m,_'dir.

ii. i. bulanik mantiksal grupta A;— A A, A seklinde birden fazla iliski
mevcutsa, O zaman My, (mAk FMp oMy )/polarak hesaplanir, yani

A AP 'lara karsilik gelen Uy -l araliklarindaki verilerin agirlik merkezleri

My, +Ma oMy 'lerin aritmetik ortalamasidir.

Cikis iiyelik fonksiyonu igin my, belirlendikten sonra Support (YA):[mYA ~1.myy +'§]
secilir. Uggen iiyelik fonksiyonu icin Core (YA )= ( Mya ) yamuk tiyelik fonksiyonu i¢in

Core (YA):[mYA — 4 mya +1] secilir. Yamuk iiyelik fonksiyonunda gébegin dayanag:

asan deger almasi durumunda, o deger dayanagi gecmeyecek sekilde sinirlandirilir.

Adim 7: Tahmin sonuglari, Mamdani tipinde bulanik ¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanir.

Yontemin etkinligini gostermek amaciyla, verileri yumusak degisimler gosteren bir
zaman serisi Ornegi ile verileri sert degisimler gosteren bir zaman serisi 6rnegi bu
adimlar izlenerek modellenmistir. Farkli iiyelik fonksiyonlar1 kullanmanin etkisini
gostermek amaciyla ayni ornekler i¢in hem tiggen hem de yamuk iiyelik fonksiyonu
kullanilarak modelleme yapilmigtir. Bulanik zaman serisi i¢in bolme uzunlugu
modelleme agisindan 6nemli oldugundan, hem pargali keskin fonksiyon model i¢in
hem de oOnerilen model i¢in bélme uzunlugu parametresi serbest birakilarak en
yileme caligmasi yapilmistir. Tanim uzaymin bdlmelenme uzunlugunun yaninda,
bolmelenme sayist se¢imi de 6nemli oldugundan Orneklerin tanim uzaylar1 farkl
sayida bolmelendirilerek basarima etkisi incelenmistir. .Ayrica, zaman serilerinde
yiiksek dereceden modelleme yapmak da tahmin basarimina etki ettiginden, ayni

ornekler icin yiiksek dereceden modelleme de yapilmustir.

Literatiirde en ¢ok kullanilan tahmin 6rneklerden ikisi; Alabama Universitesi kaydi
ve TAIFEX(Taiwan Futures Exchange) verileri bu adimlar izlenerek modellenmistir.
Bu iki 6rnegin segilmesinin bir baska nedeni de Alabama Universitesi kaydi drnegi,
verileri yumusak degisimler gosteren bir zaman serisi 6rnegi, TAIFEX 0Ornegi ise

verileri sert degisimler gosteren bir zaman serisi Ornegi olmasidir. Bu sayede
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onerilen modelin, verileri yumusak degisimler gdsteren ve sert degisimler gosteren

zaman serilerindeki basarimi da incelenmistir.

4.1.1 Verileri yamusak degisim gosteren zaman serisi tahmini

Literatiirde en ¢ok kullanilan tahmin 6rneklerinden olan ve [2], [4-9], [11] ve [13]
calismalarinda yer alan; Alabama Universitesi kaydi 6rnegi, verileri yumusak
degisimler gosteren bir zaman serisi ornegidir. Bu yiizden, bu zaman serisi 6rnegi
icin Onerilen yontemle modelleme yapilmistir. Bu veriler 22 yil i¢in, Alabama
tiniversitesine kayit yaptiran Ogrenciilerin yillik toplam sayisindan olusmaktadir.
Orta nokta dikkate alinarak olusturulan modeller grafiklerde O.N. BZSM, agirlik

merkezine gore olusturulan modeller ise A.M. BZSM olarak belirtilmistir.

Cizelge 4.1 : Gergek kayit verileri ve kayitlarin A 'ler cinsinden bilgisi.

Yil Kayit Verisi Kayit Bilgisi
1971 13055 A
1972 13563 A
1973 13867 A
1974 14696 A
1975 15460 Aq
1976 15311 Ay
1977 15603 Aq
1978 15861 Aq
1979 16807 A,
1980 16919 A,
1981 16388 A,
1982 15433 Aq
1983 15497 Ay
1984 15145 Ay
1985 15163 Aq
1986 15984 Ay
1987 16859 A,
1988 18150 A
1989 18970 A
1990 19328 A
1991 19337 A
1992 18876 A

Bu cizelgeye bakilarak, Onerilen bulanik zaman serisi modeli adim adim

olusturulabilir.

12



Adim 1: Verilere bakilarak, D, =19337 Ve D, =130550ldugu goriilmektedir .
Basitlik i¢in, D; =55 ve D,=663 olsun. Bu durumda veri uzayr U [13000 20000]

araligi olur. Bu c¢alismada, U uzayr yedi esit araliga boliimecektir. Bunlar;

u, =[13000 14000],  u, =[14000 15000],  u, =[15000 16000],  u, =[L6000 17000],

ug =[17000 18000], ug =[18000 19000] Ve u, =[19000 20000].

Adim 2: Segilen uj,u,,u,u,,Us,Ug,U;, araliklarina gore A, A,, A, Ay, A, As, A, seklinde 7

bulanik kiime tanimlanmustir.

Adim 3: Cizelge 4.1'de her yilda gergeklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 4.2'de ise Cizelge 4.1'den elde edilen bulanik iliskiler

gosterilmektedir. (Tekrar edilen iliskiler bir kere yazilmustir.)

Cizelge 4.2 : Kayitlarin bulanik mantiksal iligkileri.

A DA A A
Ao — A Ay = A
A=A A= A
A A Ay A
A=A A — A
Ao A A A
A A

*Ek bulanik mantiksal iligki

Adim 4: Cizelge 4.2'deki iligkiler mevcut yil baz alinarak gruplandirildiginda
Cizelge 4. 3'teki yedi grup elde edilmektedir.

Cizelge 4.3 : Bulanik mantiksal iliski gruplari.

1. Grup: A — A, A
.Grup: A, —> A,

.Grup: A, &> A, A,
.Grup: A,— A, AL A
.Grup: A, > A

.Grup: A, & A, A
.Grup: A, > A, A

~N O OB W

Adim 5: Cizelge 4.3'ten gorlldiigii gibi bazi girisler birden fazla farkli c¢ikis
verdiginden c¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 4.4 ve Cizelge

4.5'te verildigi gibidir.
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Cizelge 4.4 : Cikis tliyelik fonksiyonlari.

1.Grup: A — A, A — YA
Grup: A, — A — YA,
Grup: A, = A, A, — YA
Grup: A, = A, AL AZ D YA
Grup: A — A — YA
Grup: A, — A, A — YA
Grup: A, — A, A, — YA

No a bk~ oo

Cizelge 4.5 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, cikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A; ise, ¢1kis YA
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, cikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

~N o ok W N

Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar sirastyla iiggen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iicgen agirlik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) secilmistir.

LA A2 A3 AD A5 AB AT 1 YA1 " YA2YA3 YA4 YA5  YAG
ao0s o 08
= =
w n
@ 5
€06 £ 06
Q [
£ £
- -
o 04f 04
o o
o o
Q [
02 [SH%
0 0 e
1.3 l.‘4 115 116 lj'f 1.8 1:9 2 1.3 lj4 115 1.6 1.7 1:8 lj9 2
input1 x 10* output1 x10*
(@) (b)

Sekil 4.1 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Al A2 A3 A4 A5 AB AT YA1 " YA2YA3 YA4 YA5

1 y 1
o 08f 1 o 08|
g 0.6+ i 1E] 0.6+
5} @
£ £
ks G
S o4t 1 © 04}
8 o
& iy
0 g2 1 O ozt
0 0

13 14 15 18 17 18 18 2 13 14 . E 9 2

input1 <10 outpuH 7 «10°
(@) (b)
Sekil 4.2 : Yamuk O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.
|A " A2 A3 A4 AS A6 AT | YAl " YAZYAS YA4
0.8r 08
f 06 f 06
; 0.4) ; 0.4
02F 02l
0 0
1.3 14 15 16 1.7 1:8 1.9 2 1.3 1‘4 1‘5 1‘6 2
input1 <10* output1 10"
@ (b)
Sekil 4.3 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
y A1 ‘ A2 ‘ A3 ‘ Ad ‘ A5 ‘ AB ‘ A7 y YA1I ' YAZYAS YA4 ' ‘ YA‘S
08} \ 08
jg 06 B é 061
g 0.4F B g 0.4F
0.2r B 0.2f
0 0 L
1.3 1‘4 1‘5 1‘6 1‘7 1‘8 1‘9 2 1.3 1!4 1!5 1‘6 A 1‘8 1‘9 2
input1 X 104 output? X 104
@ (b)

Sekil 4.4 : Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglart Mamdani tipinde bulanik ¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmaistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve bilinen 2 bulanik zaman serisi

modellerinin tahmin sonuglar grafigi ve MSE karsilastirmasi asagida verilmistir.
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x10

1.9+
1.8
1.7+
16~
— Gercek Veri
1.5 Song
== Chen

Uggen O.N. BZSM
—%— Ucgen A.M. BZSM
===Yamuk O.N. BZSM
1 \ 1 \ I ! | T Yamuk A.M. BZSM

1%72 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Sekil 4.5 : Kayit tahminlerinin grafiksel kargilagtiriimasi.

Cizelge 4.6 : Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilastirilmast.

Model MSE
Model 1 (Song) 423027
Model 2 (Chen) 407507
Uggen O.N. BZSM 308793
Uggen AM. BZSM 296420
Yamuk O.N. BZSM 305101
Yamuk A.M. BZSM 289330

Bu MSE karsilastirmasindan goriilmektedir ki hem iiggen hem de yamuk iiyelik
fonksiyonu kullanmak Song ve Chen'in uyguladigi yonteme gore daha iyi tahmin
sonuclart vermistir. Ayrica yamuk iiyelik fonksiyonu kullanmak tiiggen iiyelik
fonksiyonuna gore daha iyi sonug¢ vermistir. Bu da bulanik zaman serilerinin tahmin
basariminin daha uygun iyelik fonksiyonlar1 kullanilarak 1iyilestirilebilecegini
gostermektedir. Gobegin agirlik merkezi secilmesi durumu ise beklenildigi gibi orta

nokta secilmesi durumuna gore daha iyi bir bagarim gdstermistir.

Ayrica Chen'in o6nerdigi model Song'un modeline gore daha pratik bir model
oldugundan ve daha iyi sonuglar verdiginden literatiirde goriilen karsilastirmalar
daha c¢ok Chen iizerinden yapilmistir. Bu nedenle c¢alismanin bundan sonraki

kisminda sadece Chen'in 6nerdigi model karsilastirma modeli olarak incelenecektir.
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4.1.2 Verileri sert degisim gosteren zaman serisi tahmini

Literatlirde kullanilan bir baska tahmin 6rnegi olan ve [6], [10] ¢alismalarinda yer
alan; TAIFEX(Taiwan Futures Exchange) verileri ornegi, verileri sert degisimler
gosteren bir zaman serisi ornegidir. Bu sebeple, bu zaman serisi 6rnegi igin onerilen
yontemle modelleme yapilmistir. Orta nokta dikkate alinarak olusturulan modeller
grafiklerde O.N. BZSM, agirlik merkezine gore olusturulan modeller ise A.M.
BZSM olarak belirtilmistir.

TAIFEX verileri ve A 'ler cinsinden karsilig1 Cizelge 4.7'de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 : Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/8/3 7552 A5
1998/8/4 7560 As
1998/8/5 7487 Ay
1998/8/6 7462 A,
1998/8/7 7515 As
1998/8/10 7365 Az
1998/8/11 7360 As

1998/8/12 7330 Az
1998/8/13 7291 A,
1998/8/14 7320 A
1998/8/15 7300 Az
1998/8/17 7219 A,
1998/8/18 7220 A,
1998/8/19 7285 A,
1998/8/20 7274 A
1998/8/21 7225 A,
1998/8/24 6955 A
1998/8/25 6949 A
1998/8/26 6790 A,
1998/8/27 6835 Ag
1998/8/28 6695 Ag
1998/8/29 6728 A
1998/8/31 6566 A
1998/9/1 6409 A,
1998/9/2 6430 A,
1998/9/3 6200 A,
1998/9/4 6403.2 A,
1998/9/5 6697.5 Ag
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Cizelge 4.7 (devam) : Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/9/7 6722.3 A
1998/9/8 6859.4 A
1998/9/9 6769.6 A
1998/9/10 6709.75 A,
1998/9/11 6726.5 A,
1998/9/14 6774.55 A
1998/9/15 6762 A
1998/9/16 6952.75 A
1998/9/17 6906 A
1998/9/18 6842 A
1998/9/19 7039 Ay
1998/9/21 6861 A
1998/9/22 6926 A
1998/9/23 6852 A

1998/9/24 6890 A
1998/9/25 6871 A
1998/9/28 6840 A
1998/9/29 6806 Ag
1998/9/30 6787 A,

Bu tabloya bakilarak, oOnerilen bulanik zaman serisi modeli adim adim
olusturulabilir.

Adim 1: Verilere bakilarak, D, =7560 Ve D, =6200 oldugu goriilmektedir .
Basitlik i¢in, D; =100 ve D, =140 olsun. Bu durumda veri uzay: U [6100 7700]olur.
Bu ¢alismada, U uzay1 onalt1 esit araliga boliinecektir. Bunlar; u, =[6100 6200],
u, =[6200 6300], u, =[6300 6400], u, =[6400 6500, us =[6500 6600],
ug =[6600 6700], u, =[6700 6800, ug =[6800 6900], ug =[6900 7000],
U =[7000 7100],  u; =[7100 7200],  u;, =[7200 7300],  u,=[7300 7400]

Uy, =[7400 7500],u;5 =[7500 7600] ve u,, =[7600 7700].
Adim 2: Segilen u,u,,us,..,u;s araliklarina gore A, A, A,... Agseklinde 16 bulanik
kiime tanimlanmustir.

Adim 3: Cizelge 4.7'de her yilda gerceklesen kayitlarmn A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 4.8'de ise Cizelge 4.7'den elde edilen bulanik iligkiler

gosterilmektedir. (Tekrar edilen iliskiler bir kere yazilmistir.)
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Cizelge 4.8: Verilerin bulanik mantiksal iliskileri.

As

Aug

Ass
Ais
Az
Ag
A,
As

P e e g g

— A Ais = Ay
— Ay Ag = A
— A3 Az — Az
— A A = A
— Ay A = A
— A Ay — A
— A Ag — A
— A A — A
— A A A
— A A A
— A A — A
— A Ay — A
— A A — Ag
— A Ay — Ag
— A A — A
— Ag* A Ag™

*EK bulanik mantiksal iligki

Adim 4: Cizelge 4.8'deki iliskiler mevcut yil baz alinarak gruplandirildiginda
Cizelge 4.9'daki 16 grup elde edilmektedir.

Cizelge 4.9 : Bulanik mantiksal iliski gruplari.

[EEN

© ©NOUAWN

10
11
12
13

15
16

. Grup:
. Grup:
. Grup:
Grup:
Grup:
Grup:
Grup:
Grup:
. Grup:

A A

Ay — A

Ay — A

Ay R A A

As A

Re — Ay

A —h, A A,
Ag = P A Ay,
Ay = AL Agu A

Ag
Ags Ao

.Grup: Ay — A

. Grup:
. Grup:
. Grup:
14. Grup:
. Grup:
. Grup:

A= A
A=Ay, Apy Ass
Az Ay Ass
A= Augy Ass
Ais— Aizy Ay Ars
Ars — Ase
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Adim 5: Cizelge 4.9'dan goriildiigii gibi bazi girisler birden fazla farkli ¢ikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 4.10 ve Cizelge
4.11'de verildigi gibidir.

Tepe noktas1 agirlik merkezi secildiginde;

Cizelge 4.10 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.

1.Grup: A, — A —YA
2.Grup: A, —A, — YA
3.Grup: A, — A —YA
4.Grup: A, — A LA, A — YA
5 Grup: A, —A, — YA
6. Grup: A, — A, —YA
7.Grup: A, — AL AL AL A —Yh
8.Grup: A, — A AL AL Ay, Ap— YA
9.Grup: Ay — A LA A — YA
10. Grup: A,— A — YA
11. Grup: A;— A, — YAy
12. Grup: A, — Ag, Aips Ag — YA,
13. Grup: A;— AL, A, — YA,
14. Grup: A, — A, As — YA;
15. Grup: As— Az, Ay Ass —YA,
16. Grup: Ajg— A — YAs

Cizelge 4.11 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

. Eger giris Aq ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
10. Eger giris A ise, ¢cikis YA

O 0 3 O N K~ W N —

11 Eger giris A, ise, cikis YA,

12. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
13. Eger giris A5 ise, cikis YA,
14. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
15. Eger giris A5 ise, ¢cikis YA,
16. Eger giris A ise, cikis YA
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Tepe noktas1 orta nokta segildiginde;

Cizelge 4.12 : Birbiri lizerine denk gelen ¢ikiglar.

A, ve A, A, Ay sonraki durumlari
Agile Ay A LA Ay, ApVE A, A, Ay SONFaki

durumlari

Cizelge 4.12'deki sonraki durumlar birbiri tizerine denk geldigi igin orta noktaya gore
yapilan modellemede tek bir ¢ikis iiyelik fonksiyonu ile ifade edilmislerdir. Orta
nokta i¢in olusturulan ¢ikis liyelik fonksiyonlar1 ve kural tablosu Cizelge 4.13 ve

Cizelge 4.14'de verilmistir.

Cizelge 4.13 : Cikis tliyelik fonksiyonlari.

1. Grup: A — A — YA
2. Grup: A, > A, — YA
3.Grup: A; — A — YA
4.Grup: A, — A A, A — YA
5. Grup: A— A, — YA
6. Grup: A;— A, — YA,
7.Grup: A, — A, A, Ag, A — YA
8.Grup: A, — Ay AL A Ay, Ap— YA
9.Grup: A, — A, AL A — YA
10. Grup: A,— A — YA
11. Grup: A,— A — YA
12. Grup: A, — Ay, A, Ag — YA
13. Grup: Az— Ay, A, — YA
14. Grup: A, — A, As — YAp
15. Grup: As— Az, Agy Ass — YA
16. Grup: Ajg— A — YA,

Cizelge 4.14 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, cikis YA
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris Aq ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A ise, ¢ikis YA,
. Eger giris Aq ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, ise, cikis YA
. Eger giris Ag ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
10. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

O 00 3 &N D K~ W N —
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Cizelge 4.14 (devam): Kural tablosu.

11. Eger giris A, ise, cikis YA,

12. Eger giris A, ise, ¢1kis YA
13. Eger giris A5 ise, ¢cikis YA
14. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
15. Eger giris A5 ise, ¢cikis YA,
16. Eger giris A4 ise, cikis YA,

Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar sirastyla iiggen orta nokta (Uggen O.N.

BZSM), ii¢gen agirlik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) se¢ilmistir.

1 A7 A8 A9 A0 A1l A12 A13 A14 Al5  Al6

0.8 i
o
=
7
[}

£ 08

[}
£

o 0.4 |
[
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Sekil 4.6 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.7 : Yamuk O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.8 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlar1.
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Sekil 4.9 : Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglari Mamdani tipinde bulanik c¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonugclar1 grafigi ve MSE karsilagtirmasi asagida verilmistir.
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Sekil 4.10 : Veri tahminlerinin grafiksel karsilastiriimasi.

Cizelge 4.15 : Verilerin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE
Model 2 (Chen) 9669
Uggen O.N. BZSM 9574
Uggen A.M. BZSM 9448
Yamuk O.N. BZSM 9598
Yamuk A.M. BZSM 9630

Genel olarak bakildiginda, 6nerilen yontem ile olusturulan modellerin hepsi Model
2(Chen)'ye gore daha iyi sonu¢ vermektedir. Agirlik merkezinin etkisi ise yamuk
tiyelik fonksiyonunda yeterince iyi sonu¢ vermemistir. Bunun sebebi, araligin
verilere gore degil uzaya gore esit aralikta olacak sekilde boliinmesi ve TAIFEX

verilerinin sert degisimler gosteren veriler olmasindandir.
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4.2 Onerilen Bulanik Zaman Serisi Modeline iliskin Uyelik Fonksiyonlarmin En

Iyileme ile Belirlenmesi

Bu benzetim galismasinda MATLAB'm en iyileme araci olan "Global Optimization
Toolbox" igindeki "Genetic Algorithm" yontemi kullanilmistir. En iyileme, hem [4]
modeline hem de bu calismada oOnerilen modele uygulanmistir. En iyilemesi

yapilacak fonksiyon olarak MSE kriteri secilmistir.

4.2.1 Parcali keskin fonksiyon modelinin en iyilemesi

[4] calismasinda Onerilen modelde, segilen fonksiyonun tipi haricinde en 6nemli
faktor uzay1 olusturan araliklardir. Bu yiizden en iyileme i¢in, Sekil 4.11'de goriilen
yedi aralig1 olusturacak alt1 parametre aratilmistir. Bu parametreler 13000 ile 20000

arasindaki uzay i¢inde aratilmistir.
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Sekil 4.11 : Pargal1 keskin fonksiyon modelinin giris tiyelik fonksiyonlari.

Aramanin kapsamli olmasi i¢in ayarlar kismindaki popiilasyon biiyiikligii 10000
secilmistir. Ayrica bununla orantili olarak saklanacak seckin birey sayisi (elite count)
100 secilmistir. Diger secenekler varsayilan halinde birakilarak 100 jenerasyon igin
arama uygulanmistir. Her jenerasyonda elde edilen en iyi ve ortalama MSE degerleri
Sekil 5.2'de gosterilmistir. Aramada bulunan en iyi parametre degerlerine gore elde

edilen tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.12'deki gibidir.
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Sekil 4.12 : Aratma adimlarinda elde edilen en iyi ve ortalama degerler.
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Sekil 4.13 : Aratma ile elde edilen parametrelere gore modelin giris iiyelik fonksiyonlari.

En iyileme ile daha uygun aralik ve buna bagli olarak iiyelik fonksiyonu
parametreleri elde edildiginden MSE kriteri bakimindan daha 1yi bir modelleme elde

edilmistir.
4.2.2 Onerilen modelin en iyilemesi

Cizelge 4.16 : Kural tablosu.

1. Eger giris A ise, ¢ikis YA
2. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
3. Eger giris A; ise, cikis YA
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Cizelge 4.16 (devam): Kural tablosu.

4, Eger giris A, ise, ¢cikis YA,
5. Eger giris A ise, cikis YA
6. Eger giris A; ise, cikis YA
7. Eger giris A; ise, ¢cikis YA,

Bu c¢aligmada 6nerilen model i¢in aratma yapilirken, giris ve ¢ikis icin yediser liggen
tiyelik fonksiyonu kullanilmis ve kurallar Cizelge 4.16'daki gibi birebir segilerek
serbestlik saglanmistir. Her bir iiggen iiyelik fonksiyonunun {i¢ adet karakteristik
parametresi oldugundan toplamda 42 parametre aratilmigtir. Bu parametreler 13000
ile 20000 arasindaki uzay iginde aratilmistir. Onceki en iyilemedekine benzer
sekilde; popiilasyon biiyiikliigli 10000 ve saklanacak seckin birey sayisi (elite count)
100 secilmistir. Diger secenekler varsayilan halinde birakilarak 100 jenerasyon igin
arama uygulanmistir. Aramada elde edilen en iyi ve ortalama MSE degerleri Sekil
4.14'te gosterilmistir. En iyileme sonucunda bulunan en iyi parametre degerlerine

gore elde edilen tiyelik fonksiyonlar1 Sekil 4.15'teki gibidir.
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Sekil 4.14 : Aratma adimlarinda elde edilen en iyi ve ortalama degerler.
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Sekil 4.15 : Aratma ile elde edilen parametrelere gore modelin (a) giris ve (b) ¢ikis liyelik
fonksiyonlari.

Her iki en iyileme sonucunda elde edilen tahminler ile gercek verilerin
karsilastirilmas1 Sekil 4.16'da gosterilmistir. iki model icin elde edilen iyi MSE
degerleri Cizelge 4.17'deki gibidir.
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Sekil 4.16 : Gergek veri ve tahminlerin karsilastirilmasi.

Cizelge 4.17 : Tahminlerin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE
Parcal1 keskin fonksiyon modeli 150200
Onerilen model 103817

Segilen iiyelik fonksiyonu tipi, kullanilan Mamdani ¢ikarim mekanizmasi ve agirlik
merkezi durulayici en iyileme i¢in esneklik saglamistir. Bu sonuglardan da goriildigii

tizere onerilen model ¢ok daha i1yi sonug¢ vermistir.
4.3 Zaman Serisi Tanim Uzayinin Bolmelenme Sayisimin Etkisi

Tanim uzayinin bolmelenme sayis1 modelleme i¢in 6nemli bir faktdr oldugundan, bu
kisimda iki 6rnek icin farkli sayida bolmelendirme yapilarak elde edilen modellerin
basarimi incelenmistir.

4.3.1 Alabama Universitesi kayit tahmini

Bu kisimda, tanim uzayinin aralik sayis1 degistirilerek bagarimin aralik sayisina gore

nasil degisecegi incelenmistir.
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4.3.1.1 Aralik sayisimin 5 olarak secilmesi durumu

Aralik sayisinin 5 olarak secilmesi durumunda herbir araligin uzunlugu 1400

seklinde olmaktadir. Alabama Universitesi 6grenci kayit verileri ve A 'ler cinsinden

karsilig1 Cizelge 4.18'de gdsterilmistir.

Cizelge 4.18 : Gergek kayit verileri ve kayitlarin A 'ler cinsinden bilgisi.

Y1l Kayit Verisi Kayit Bilgisi
1971 13055 A
1972 13563 A
1973 13867 A
1974 14696 A,
1975 15460 A,
1976 15311 A,
1977 15603 A,
1978 15861 A
1979 16807 A
1980 16919 A
1981 16388 A
1982 15433 A,
1983 15497 A,
1984 15145 A,
1985 15163 A,
1986 15984 A
1987 16859 A
1988 18150 A,
1989 18970 As
1990 19328 As
1991 19337 A
1992 18876 As

Bu cizelgeye bakilarak, Onerilen bulamik zaman serisi modeli adim adim
olusturulabilir.

Adim [: Verilere bakilarak, D, =19328 Ve D, =13055 oldugu goriilmektedir .
Basitlik i¢in, D, =55 ve D,=672 olsun. Bu durumda veri uzay: U [13000 20000]

araligi olur. Bu ¢alismada, U uzay1 bes esit araliga boliinecektir. Bunlar;
u, =[13000 14400], u, =[14400 15800], u,=[15800 17200], u,=[17200 18600] ve

us =[18600 20000].

Adim 2: Secilen u,,u,,us,u,,us araliklarina gore A, A, A;, Ay, As seklinde bes bulanik

kiime tanimlanmustir.
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Adim 3: Cizelge 4.18'de her yilda gerceklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 4.19'da ise Cizelge 4.18'den elde edilen bulanik iliskiler

gosterilmektedir.

Cizelge 4.19 : Kayitlarin bulanik mantiksal iliskileri.

A A A=A
R A o A
A A Aa— A
A A A A
A A

Adim 4: Cizelge 4.19'daki iliskiler mevcut yil baz alinarak gruplandirildiginda
Cizelge 4.20'deki bes grup elde edilmektedir.

Cizelge 4.20 : Bulanik mantiksal iligki gruplari.

1. Grup: A — A, A
2.Grup: A,— A, A
3.Grup: A,— AL A LA,
4. Grup: A, — A
5.Grup: A;— A

Adim 5: Cizelge 4.20'den goriildiigi gibi bazi girigler birden fazla farkli ¢ikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 4.21 ve Cizelge
4.22'de verildigi gibidir.

Cizelge 4.21 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.
1.Grup: A — A, A — YA

2.Grup: A, — A, A — YA,
3.Grup: A;— A, AL A — YA
4. Grup: A, — A — YA,
5. Grup: A;— A — YA,

Cizelge 4.22 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A; ise, ¢cikis YA
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A ise, ¢ikis YA,

N A W N =
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Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar sirastyla iiggen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iicgen agirhk merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) se¢ilmistir.
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Sekil 4.17 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.18 : Yamuk O.N. BZSM 'nin () giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.19 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.20 : Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglart Mamdani tipinde bulanik ¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Onerilen yotem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonuglar1 grafigi ve MSE karsilastirmasi asagida verilmistir.
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Sekil 4.21 : Kayit tahminlerinin grafiksel karsilastirilmasi.

Cizelge 4.23 : Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE
Model 2 (Chen) 333011
Uggen O.N. BZSM 341155
Ucgen A.M. BZSM 336630
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Cizelge 4.23 (devam): Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE
Yamuk O.N. BZSM 364050
Yamuk A.M. BZSM 357140

Onerilen yéntemle olusturulan modeller beklendigi gibi 7 aralikli modele gére daha
kotii sonuglar verdi. Yine beklenildigi gibi tepe noktasini agirlik merkezi se¢gmek
sonuclart biraz daha 1iyilestirdi. Ayrica, bu aralik igin Model 2 (Chen)
Olusturdugumuz modellerden daha iyi sonug¢ verdi. Bunun sebebi aralik se¢iminin

verilerin yogunluguna gore degil, uzunluguna gore belirlenmis olmasidir.

4.3.1.2 Aralik sayisimin 10 olarak secilmesi durumu

Aralik sayisinin 10 olarak se¢ilmesi durumunda aralik uzunlugu 700 seklinde
olmaktadir. Alabama Universitesi 6grenci kayit verileri ve A 'ler cinsinden karsiligt

Cizelge 4.24'te gosterilmistir.

Cizelge 4.24: Gergek kayit verileri ve kayitlarin A 'ler cinsinden bilgisi.

Yil Kayit Verisi Kayit Bilgisi
1971 13055 A
1972 13563 A
1973 13867 A,
1974 14696 A
1975 15460 A,
1976 15311 A,
1977 15603 A,
1978 15861 A
1979 16807 Ag
1980 16919 A
1981 16388 As
1982 15433 A,
1983 15497 A,
1984 15145 A,
1985 15163 A,
1986 15984 As
1987 16859 Ag
1988 18150 Ag
1989 18970 Ay
1990 19328 A
1991 19337 A
1992 18876 Ay
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Bu tabloya bakilarak, oOnerilen bulanik zaman serisi modeli adim adim

olusturulabilir.
Adim 1: Verilere bakilarak, D, =19328 Ve D,,, =13055 oldugu goriilmektedir .

Basitlik i¢in, D;=55 veD,=672 olsun. Bu durumda veri uzayr U [13000 20000]
araligi olur. Bu c¢alismada, U wuzayr on esit araliga boliinecektir. Bunlar;
u, =[13000 13700,  u, =[13700 14400],  u, =[14400 15100], u, =[15100 15800],
ug = [15800 16500], Ug = [16500 17200], u; =[17200 17900],ugs =[17900 18600],
Uy = [18600 19300] Ve u,, =[19300 20000].

Adim 2: Secilen Uy, Uy, Ug, Uy, Us,Ug, U7, Ug,Ug, Uy o araliklarna  gore
ALAL AL AL A A AL Ay Ay, A seklinde on bulanik kiime tanimlanmustir.

Adim 3: Cizelge 4.24'te her yilda gergeklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 4.25'te ise Cizelge 4.24'ten elde edilen bulanik iligkiler

gosterilmektedir.

Cizelge 4.25 : Kayitlarin bulanik mantiksal iligkileri.

A DA A A
Ay — A Ay — A
A A A — A
A — A A —hAs
A — A A — A
A — Ag Ag = A
Ay — Ay Ao Ao
A — A A = A

*Ek bulanik mantiksal iligki

Adim 4: Cizelge 4.25'teki iliskiler mevcut yil baz alinarak gruplandirildiginda
Cizelge 4.26'daki on grup elde edilmektedir.

Cizelge 4.26 : Bulanik mantiksal iligki gruplart.

1.Grup: A — A, A
2.Grup: A, — A
3.Grup: A, — A,
4.Grup: A, — A, A

5. Grup: A, —A,, A
6.Grup: A, — AL, A, A
7.Grup: A, — A,
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Cizelge 4.26 (devam): Bulanik mantiksal iliski gruplari.
8. Grup: A, — A
9.Grup: A, — A,
10. Grup: Ay — Ay, A

Adim 5: Cizelge 4.26'dan goriildigii gibi bazi girisler birden fazla farkli cikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 4.27 ve Cizelge
4.28'de verildigi gibidir.

Cizelge 4.27 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.

1.Grup: A > A, A, — YA
2.Grup: A, — A — YA,
3.Grup: A,— A, — YA
4.Grup: A= A A o YA
56Grup: A—A, A, — YA
6. Grup: A;— A, Ay, Aa— YA
7.Grup: A — A — YA,
8. Grup: A;— A — YA
9. Grup: Ay— A, — YA

10 Grup AlO_) Ag ’ AlO - YA10

Cizelge 4.28 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, cikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, cikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, ¢cikis YA

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢cikis YA,

. Eger giris Ag ise, ¢ikis YA

. Eger giris Aq ise, ¢ikis YA
10. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

O 0 3 O U & W N —

Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar: sirastyla iiggen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iiggen agirlik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) se¢ilmistir.
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LA A2 A3 A4 A5 AB AT A8 A9 A10 . YAT  YA2 YAIYA4YAS YABYAT  YASYA1OYA9
058 0.8}
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= =)
[72] [2]
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EO.G EO'G_
Q (i)
g g
S 0.4 S 04f
() (o)
5 5
a a
0.2 02}
0 0
13 14 15 16 17 18 19 2 13 14 15 16 17 18 19 2
input1 X 104 output1 X 104

(@) (b)
Sekil 4.22 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.

AL A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 ) YA1'  YA2 YA3YADdYAS YABYAT = YABYA10YA
0.8} ] 0.8 ,—\ ﬂ ﬂ §
= a
ey =
[72]) w
3 g
S o6} ] S 06} '
() [
g £
S 04f 1 S 0.4F
(o) O
<) o)
) [
a a
0.2t ] 02}
0 0
13 14 15 16 17 18 1.9 2 13 14 15 16 17 18 19 2
input1 X 104 output1 M 104

(@) (b)
Sekil 4.23 : Yamuk O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

AEY A2 A3 A4 A5 AB A7 A8 AJA10 L vat " YA2YAYAYAS YAS YA7 = YABYA10YA9
08 08} i,
= o
~ ~
w w
3 3
S 06 S 06f i,
[ [0]
£ £
o 04 S04l 1
(o) ()
5 5
a a
02 02} i
0 0
13 14 15 16 17 18 19 2 13 14 15 16 17 18 19 2
input1 X 104 output1 X 104

(@) (b)
Sekil 4.24 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.25 :Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglari Mamdani tipinde bulanik ¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonuglar1 grafigi ve MSE karsilastirmasi asagida verilmistir.

2x 10 |
1.9
1.8
1.7
1.6
15 —Gergek Veri
=#—Chen
Uggen O.N. BZSM
1.4 =%—Ucgen A.M. BZSM

===Yamuk O.N. BZSM
""" Yamuk A.M. BZSM

I \ \ I \
1’I%?Z 1974 1976 1978 1980 1982

\ I
1984 1986

1988 1990 1992

Sekil 4.26 : Kayit tahminlerinin grafiksel karsilastirilmasi.

Cizelge 4.29 : Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilastirilmas.

Model MSE
Model 2 (Chen) 222563
Uggen O.N. BZSM 287441
Ucgen A.M. BZSM 281108
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Cizelge 4.29 (devam): Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE
Yamuk O.N. BZSM 300647
Yamuk A.M. BZSM 289134

Beklenildigi gibi 7 aralikli modele gore daha iyi sonuglar verdi ve tepe noktasini
agirhik merkezi segmek sonuglart daha da iyilestirdi. Bu aralik igin de Model 2
(Chen) olusturdugumuz modellerden daha iyi sonu¢ verdi. Bunun sebebi aralik
seciminin verilerin yogunluguna gore degil, uzunluguna gore belirlenmis olmasidir.
Ayrica, diger sonuglara bakildiginda onerilen model tutarli bir tahmin bagarimi

sunarken, Model 2 (Chen) tutarsiz bir basarim sergilemektedir.

4.3.2 TAIFEX verilerinin tahmini

Bu kisimda, tanim uzayinin aralik sayist degistirilerek basarimin aralik sayisina gore

nasil degisecegi incelenmistir.
4.3.2.1 Aralik sayisimin 18 olarak se¢ilmesi durumu

Aralik sayisinin 18 olarak secilmesi durumunda aralik uzunlugu 90 seklinde

olmaktadir. Alabama Universitesi 6grenci kayit verileri ve A 'ler cinsinden karsilig

Cizelge 4.30'da gosterilmistir.

Cizelge 4.30 : Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/8/3 7552 A,
1998/8/4 7560 A,
1998/8/5 7487 Ass
1998/8/6 7462 Ag
1998/8/7 7515 A

1998/8/10 7365 A5
1998/8/11 7360 A
1998/8/12 7330 Ay
1998/8/13 7291 Ay
1998/8/14 7320 Ay
1998/8/15 7300 Ay
1998/8/17 7219 A
1998/8/18 7220 Az
1998/8/19 7285 Ay
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Cizelge 4.30 (devam): Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/8/20 7274 Ay
1998/8/21 7225 Az
1998/8/24 6955 Ao
1998/8/25 6949 Ao
1998/8/26 6790 A
1998/8/27 6835 A
1998/8/28 6695 A,
1998/8/29 6728 A
1998/8/31 6566 Ag
1998/9/1 6409 Ay
1998/9/2 6430 Ay
1998/9/3 6200 A,
1998/9/4 6403.2 A
1998/9/5 6697.5 A,
1998/9/7 6722.3 Ag
1998/9/8 6859.4 Ay
1998/9/9 6769.6 Ag
1998/9/10 6709.75 A,
1998/9/11 6726.5 Ag
1998/9/14 6774.55 A
1998/9/15 6762 A
1998/9/16 6952.75 Ao
1998/9/17 6906 Ao
1998/9/18 6842 A
1998/9/19 7039 A
1998/9/21 6861 A
1998/9/22 6926 Ao
1998/9/23 6852 Ay
1998/9/24 6890 A
1998/9/25 6871 Ay
1998/9/28 6840 Ay
1998/9/29 6806 Ag
1998/9/30 6787 A

Bu tabloya bakilarak, oOnerilen bulanik zaman serisi modeli adim adim

olusturulabilir.

Adim 1: Verilere bakilarak, D, =7560

Ve D, =6200 oldugu goriilmektedir .

Basitlik i¢in, D; =100 ve D, =140 olsun. Bu durumda veri uzayr U [6100 7700]

olur.

Bu calismada,

u, =[6100 6180],

U uzay

onsekiz

u, =[6180 6270,

42

esit
u; =[6270 6360],

aralia boliinecektir.

Bunlar;
u, =[6360 6450,



us =[6450 6540], ug =[6540 6630], u, =[6630 6720], ug =[6720 6810],
ug =[6810 6900], Ujo =[6900 6990], Uy, =[6990 7080], u;, =[7080 7170],
u=[7170 7260] , uy, =[7260 7350],u;s =[7350 7440], u, =[7440 7530] and

u;; =[7530 7620] ve u,e =[7620 7700].

Adim 2: Segilen u;,u,,us,...,u;g araliklarina gére A, A, A;,..., Ay seklinde 18 bulanik

kiime tanimlanmustir.

Adim 3: Cizelge 4.30'da her yilda gergeklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 4.31'de ise Cizelge 4.30'dan elde edilen bulanik iliskiler

gosterilmektedir.

Cizelge 4.31 : Verilerin bulanik mantiksal iligkileri.

Az = Ay Az = A
A — Ais As — Ass
Ais = Ags Ais = Ay
Ais = A5 Ais = Ay
Ay — Ay Ay — As
Az = Ay Az = Az
Az — Ay Ao = A

Ao — Ag Ag — Ag
Ay — A A — A
Ag — A A — A
A A A — A
Ay — A AN — A
Ay — Ag Ag — A
Ay — A Ag — Ao
Ap— A Ag — Ay
A=A Ay — A
Ay — A As > As™
A —A* Ap— A ™
As— Ag* Ag— Ag*

*Ek bulanik mantiksal iliskiler

Adim 4: Cizelge 4.31'deki iliskiler mevcut yil baz alinarak gruplandirildiginda
Cizelge 4.32'deki 18 grup elde edilmektedir.
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Cizelge 4.32 : Bulanik mantiksal iligki gruplari.

.Grup: A — A

.Grup: A, = A,

.Grup: A, — A

Grup: A, — Ay, A, Ay

Grup: A;— A

Grup: A;— A,

Grup: A, — A

Grup: Ag— A A Ag Ay, Ay
LGrup: Ay— Ay Ag Ay, Ay Ay
.Grup: Ap—Ag Ay, A
.Grup: A;— A

. Grup: Ap,— A,

.Grup: Az — A Ag s Ay
.Grup: A= A Ay
.Grup: As— Ay, As

- Grup: Ag— Ais, A

. Grup: A7 — A, A

. Grup: Ag— Ag

© N URWNE

el el L e ol e
0 ~NOoO U WN RO

Adim 5: Cizelge 4.32'den goriildiigii gibi bazi girisler birden fazla farkli ¢ikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 4.33 ve Cizelge
4.34'te verildigi gibidir.

Tepe noktas1 agirlik merkezi secildiginde;

Cizelge 4.33 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.

1. Grup: A — A — YA

2. Grup: A, > A, — YA
3.Grup: A; — A — YA
4.Grup: A, — A LA, A — YA,
5. Grup: A, — A — YA
6. Grup: A,— A, — YA
7.Grup: A, — A — YA
8.Grup: A, — A AL A Ay, Ag— YA
9.Grup: Ay— Ay, Ag, Ay, Ags A — YA
10. Grup: Ap— Ay , Ay, A — YA
11. Grup: A;— A — YAy
12. Grup: A, — A, — YA,
13.Grup: Az — Ay, Az, Ay — YA,
14. Grup: A, — A5, Ay — YAj3
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Cizelge 4.33 (devam): Cikis tiyelik fonksiyonlari.

15. Grup: Ais— Ay, Ass — YA,
16. Grup: Ag— Ajs, Ajg — YAs
17. Grup: Az — A, A — YhAs
18. Grup: Ag— A, — YA,

Cizelge 4.34 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, cikis YA

. Eger giris A, ise, cikis YA,

. Eger giris A ise, cikis YA

. Eger giris A ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

. Eger giris A ise, cikis YA,

. Eger giris Ay ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, ise, cikis YA,
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

O 0 3 O i D W N =

—_— =
N = O

e e
N N L AW

18

. Eger giris A,
. Eger giris A,
. Eger giris A5
. Eger giris A
. Eger giris A,
. Eger giris Ajg

ise, ¢1kis YA,
ise, ¢cikis YA,
ise, ¢ikis YA,
ise, cikis YA
ise, cikis YA,
ise, ¢cikis YA,

Tepe noktas1 orta nokta segildiginde;

Cizelge 4.35 : Birbiri lizerine denk gelen ¢ikislar.
Ag Ve A , A, A, Ay, A sonraki durumlari
A ileng Ay, A Ve A LA LAy, Ay, A, sonraki durumlar

Cizelge 4.35'teki sonraki durumlar birbiri tizerine denk geldigi igin orta noktaya gore
yapilan modellemede tek bir ¢ikis liyelik fonksiyonu ile ifade edilmislerdir. Orta
nokta i¢in olusturulan ¢ikis tliyelik fonksiyonlart ve kural tablosu Cizelge 4.36 ve

Cizelge 4.37'de verilmistir.

45



Cizelge 4.36 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.

1.Grup: A — A — YA
2. Grup: A, > A, — YA
3.Grup: A; &> A — YA
4.Grup: A, — A LA, A — YA
5. Grup: A,— A — YA
6. Grup: A,— A, — YA
7.Grup: A, — A — YA
8.Grup: Ay— Ag s A Ag, Ayy Ag— YA
9.Grup: Ay— A Ag, Ay, Ags Ay — YA
10. Grup: Ap— A , Ay, A — YA
11. Grup: A, — A — YA
12. Grup: A,— A, — YA
13.Grup: Az— A, Az, Ay — YA
14.Grup: Ay — A, Ay — YAo
15. Grup: Ais— A, As — YA
16. Grup: Ajg— A5, Ajg — YA,
17. Grup: A, — Ag, A — YAz
18. Grup: Ag— A, — YA,

Cizelge 4.37 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A ise, ¢ikis YA

. Eger giris A ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

. Eger giris Aq ise, cikis YA

. Eger giris Ay ise, ¢cikis YA,

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
. Eger giris A5 ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris Ajg ise, ¢cikis YA,

O 0 3 N O B~ W N~

—_ =
—_ O

—_ e e e e e
0 N L A W DN
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Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar sirastyla iiggen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iicgen agirhik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) se¢ilmistir.

T T T T T T T T
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 AR A10 A1 A12 A13 A14 Al15 A16 A17 A18
1 -

Degree of membership

| 1 1 | | 1 | |
6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600

input1
(@)
T T T T T T
YA1 YA3 YA2YA4 YAB YAB YA7 YABYA9 YA10 YA11 YA12 YA13  YA14
1 - |
ool | h | A oy |
2
iy
[4
£ 081 _
£
Q
£
5
2 0.4 H
=)
@
o
0.2 v V }
0 \ J \ } 1
I | | | | | | I
6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600
output1
(b)

Sekil 4.27 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.

47



T
A9  A10 A1

T T
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| h | h | { h A h | | ! h h A
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) V v v \ V V v V V V v |
0 J i J i
| | | | | | | |
6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600
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T T T T T T
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% 06
£
£
£o04
(=]
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: ) Al ;
| | | | | I | |
6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600
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(b)

Sekil 4.28 : Yamuk O.N. BZSM 'nin () giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.
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Degree of membership

T
A2

T T T T
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il

|
6200

1 1 | | 1 | |
6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600
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T T I YAQ T T T T
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(b)

Sekil 4.29 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.30 : Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglari Mamdani tipinde bulanik c¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonuglar1 grafigi ve MSE karsilastirmasi asagida verilmistir.
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Sekil 4.31 : Veri tahminlerinin grafiksel kargilastiriimasi.

Cizelge 4.38: Verilerin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE

Model 2 (Chen) 8655
Uggen O.N. BZSM 9423
Ucgen A.M. BZSM 9391
Yamuk O.N. BZSM 9652
Yamuk A.M. BZSM 9723

Uggen iiyelik fonksiyonu secildigi iki modelde de, sonuglar beklenildigi gibi cikt1.

Fakat verilerin sert degisim gostermesinden ve aralik se¢iminin veri yogunluguna

gore yapilmamasindan dolay1 yamuk iiyelik fonksiyonu igeren iki modelin sonucu 16

araliga gore daha kotii ¢cikt1 .Model 2 (Chen) ise daha 1yi bir sonug verdi.

4.3.2.2 Aralik sayisinin 14 olarak sec¢ilmesi durumu

Aralik sayisinin 14 olarak secilmesi durumunda aralik uzunlugu 114 seklinde

olmaktadir. Alabama Universitesi dgrenci kayit verileri ve A 'ler cinsinden karsilig

Cizelge 4.39'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.39 : Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/8/3 7552 A
1998/8/4 7560 Az
1998/8/5 7487 Axs
1998/8/6 7462 A,
1998/8/7 7515 A
1998/8/10 7365 A,
1998/8/11 7360 A,
1998/8/12 7330 A
1998/8/13 7291 A,
1998/8/14 7320 A
1998/8/15 7300 A,
1998/8/17 7219 A
1998/8/18 7220 A
1998/8/19 7285 A,
1998/8/20 7274 A,
1998/8/21 7225 Ao
1998/8/24 6955 A
1998/8/25 6949 A
1998/8/26 6790 A,
1998/8/27 6835 A,
1998/8/28 6695 Ag
1998/8/29 6728 A
1998/8/31 6566 A
1998/9/1 6409 A
1998/9/2 6430 A
1998/9/3 6200 A
1998/9/4 6403.2 A
1998/9/5 6697.5 A
1998/9/7 6722.3 Ag
1998/9/8 6859.4 A,
1998/9/9 6769.6 Ag
1998/9/10 6709.75 Ag
1998/9/11 6726.5 Ag
1998/9/14 6774.55 Ag
1998/9/15 6762 Ag
1998/9/16 6952.75 A
1998/9/17 6906 A
1998/9/18 6842 A,
1998/9/19 7039 A
1998/9/21 6861 A,
1998/9/22 6926 A
1998/9/23 6852 A,
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Cizelge 4.39 (devam): Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/9/24 6890 A,
1998/9/25 6871 A,
1998/9/28 6840 A,
1998/9/29 6806 A,
1998/9/30 6787 A,

Bu tabloya bakilarak, oOnerilen bulanik zaman serisi modeli adim adim
olusturulabilir.

Adim 1: Verilere bakilarak, D, =7560 V€ D, =6200 oldugu goriilmektedir .
Basitlik i¢in, D; =100 ve D, =140 olsun. Bu durumda veri uzayr U [6100 7700]

araligi olur. Bu calismada, U uzayr ondort esit araliga boliinecektir. Bunlar;

u, =[6100 6214], u, =[6214 6328], us =[6328 6442], u, =[6442 6556,
us = [6556 6670], ug =[6670 6784], u;, =[6784 6898], ug =[6898 7012],
ug =[7012 7126], o =[7126 7240], uy, =[7240 7354], uy, =[7354 7468],

u, =[7468 7582] ve u,, =[7582 7700].

Adim 2: Segilen u,,u,,us,...,u,, araliklarina gore A,A,,A;,..., A, seklinde 14 bulanik

kiime tanimlanmustir.

Adim 3: Cizelge 4.39'da her yilda gerceklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 4.40'ta ise Cizelge 4.39'dan elde edilen bulanik iligkiler

gosterilmektedir.

Cizelge 4.40 : Verilerin bulanik mantiksal iliskileri.

Az = Ag Az = A
Ay = A Ap — Ap

A = A A — Ay
A — A Ao — Ay
Ao — Ay Ao — Ag
Ay — Ag Ay = A
A—hA A— A
A As A— A
A— A Ag— Ag
A A A— Ag
As— Ag A— A
As— A A — Ay
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Cizelge 4.40 (devam): Verilerin bulanik mantiksal iliskileri.

A=A A — A
Ag— Ay A — Ag
A= A* Ag =A™
Ay A*

*Ek bulanik mantiksal iligkiler

Adim 4. Cizelge 4.40'taki iliskiler mevcut yil baz almarak gruplandirildiginda
Cizelge 4.41'deki 14 grup elde edilmektedir.

Cizelge 4.41 : Bulanik mantiksal iligski gruplari.

.Grup: A & A

.Grup: A, > A,

.Grup: A; > AL AL A
Grup: A, — A,

Grup: A,— A,

Grup: A— AL A A LA
Grup: Ay = Ay A LA A
Grup: A, — A, A
.Grup: Ay — A,

10. Grup: Ay —As , Ap, Ay
11. Grup: A — A, Ay

12. Grup: A, — A, An, A

13. Grup: Az — A, A
14. Grup: A,— Ay

[EEN
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Adim 5: Cizelge 4.41'den goriildigii gibi bazi girisler birden fazla farkli ¢ikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 4.42 ve Cizelge
4.43'te verildigi gibidir.

Tepe noktasi agirlik merkezi se¢ildiginde;

Cizelge 4.42 : Cikis liyelik fonksiyonlari.

1. Grup: A — A — YA
2. Grup: A, — A, — YA
3.Grup: A, > AL,A LA — YA
4. Grup: A, — A, — YA,
5. Grup: A, — A — YA
6. Grup: A,— AL A LA LA, — YA
7.Grup: A, > A LA LA A — YA
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Cizelge 4.42 (devam): Cikis tiyelik fonksiyonlari.

8. Grup: A, — A, A — YA
9. Grup: Ay — A, — YA
10. Grup: Apy—Ag 4 A, Ap — YA
11. Grup: A;— Ag, A — YAy
12. Grup: A, — A, AL, A3 — YA,
13. Grup: A;— AL, A — YA,
14. Grup: A,— A, — YA;

Cizelge 4.43 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A ise, ¢ikis YA
. Eger giris A; ise, cikis YA
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
. Eger giris A; ise, ¢cikis YA
. Eger giris A, ise, ¢cikis YA
10. Eger giris A, ise, ¢ikis YA

O 00 1 &N D W N —

11. Eger giris A, ise, ¢cikis YA,
12. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
13. Eger giris A5 ise, ¢ikis YA,
14. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

Tepe noktas1 orta nokta secildiginde;

Cizelge 4.44 : Birbiri lizerine denk gelen ¢ikislar.

A LA Ve A A A Ay sonraki durumlar

Cizelge 4.44'teki sonraki durum birbiri tizerine denk geldigi i¢in orta noktaya gore
yapilan modellemede tek bir c¢ikis liyelik fonksiyonu ile ifade edilmislerdir. Orta
nokta i¢in olusturulan ¢ikis lyelik fonksiyonlar1 ve kural tablosu Cizelge 4.45 ve

Cizelge 4.46'da verilmistir.

Cizelge 4.45 : Cikis liyelik fonksiyonlari.

1. Grup: A — A — YA
2.Grup: A, = A, — YA,
3.6Grup: A, > AL AL A — YA
4. Grup: A,— A, — YA,
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Cizelge 4.45 (devam): Cikis tiyelik fonksiyonlari.

5. Grup: A— A, — YA
6. Grup: AA— A, A AL A — YA
7.Grup: A=A AL A A YA
8.Grup: A, — A LA — YA
9. Grup: Ay — A, — YA
10. Grup: Ap— Ay , Ag, Ay — YA
11. Grup: A — A, Ay — YA
12. Grup: A, — Apy Ay A — YA
13. Grup: Az — Ay, A — YA,
14. Grup: A,— Ay — YA,

Cizelge 4.46 : Kural tablosu.

. Eger giris A ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, cikis YA,
. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A; ise, ¢ikis YA
. Eger giris A; ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, ise, cikis YA
. Eger giris Aq ise, cikis YA
. Eger giris Ay ise, cikis YA
10. Eger giris A, ise, ¢ikis YA
11. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
12. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,
13. Eger giris A5 ise, ¢ikis YA,
14. Eger giris A, ise, ¢ikis YA,

O 0 3 N i = W N~

Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar: sirastyla iiggen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iicgen agirlik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) se¢ilmistir.
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Sekil 4.32 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.33: Yamuk O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlart.
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Sekil 4.34 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 4.35: Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglart Mamdani tipinde bulanik ¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmuistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonugclar1 grafigi ve MSE karsilagtirmasi asagida verilmistir.
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Sekil 4.36 : Veri tahminlerinin grafiksel karsilastiriimasi.

Cizelge 4.47 : Verilerin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE

Model 2 (Chen) 10073
Uggen O.N. BZSM 9829
Uggen A.M. BZSM 9333
Yamuk O.N. BZSM 10042
Yamuk A.M. BZSM 9535

Verilerin sert degisim gostermesine ve aralik se¢iminin veri yogunluguna gore
olmamasina ragmen, Model 2 (Chen)'ye gore sonuglarin hepsi daha iyi ¢ikti. Ayrica,
agirlik merkezine gore yapilan modelleme orta noktaya gore yapilan modellemeden

daha 1yi bir basarim sergiledi.
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5. YUKSEK DERECEDEN MAMDANI CIKARIM TABANLI BULANIK
ZAMAN SERIiSI MODELI

Zaman serisi i¢in yiiksek dereceden kastedilen, bir yilin tahmini i¢in gegmise dogru
kag veriyi kullandigimizdir. Ornegin; gelecek senenin veri tahmini icin hem bu sene
hem de gectigimiz senenin verilerine bakiyorsak, ikinci dereceden bir bulanik zaman
serisi tahmini yapiyoruz demektir. Bu calismada, ikinci dereceden bulanik zaman

serisi modellerinin tahmini ne kadar iyilestirdigi incelenecektir.

5.1 Alabama Universite Kaydinn ikinci Derece Bulamk Zaman Serisi Modeli

Cizelge 5.1 : Gergek kayit verileri ve kayitlarin A 'ler cinsinden bilgisi.

Yil Kayit Verisi Kayit Bilgisi
1971 13055 A
1972 13563 A
1973 13867 A
1974 14696 A,
1975 15460 Aq
1976 15311 Ay
1977 15603 Aq
1978 15861 A
1979 16807 A,
1980 16919 A,
1981 16388 A,
1982 15433 Aq
1983 15497 Ay
1984 15145 Aq
1985 15163 Ay
1986 15984 Aq
1987 16859 A,
1988 18150 A
1989 18970 A
1990 19328 A
1991 19337 A
1992 18876 A
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Adim 1: Verilere bakilarak, D, =19337 Ve D, =130550ldugu goriilmektedir .
Basitlik i¢in, D; =55 ve D,=663 olsun. Bu durumda veri uzayr U [13000 20000]
aralig1 olur. Bu galismada, U yedi esit araliga boliinecektir. Bunlar; u, =[13000 14000]
, U, =[14000 15000], u,=[15000 16000], u,=[16000 17000], uy=[17000 18000],

Ug =[18000 19000] Ve u, =[19000 20000].

Adim 2: Segilen uj,u,,ug,u,,Us,Ug,U;, araliklarina gore A, A,, A, Ay, A, As, A, seklinde 7

bulanik kiime tanimlanmustir.

Adim 3: Cizelge 5.1'de her yilda gergeklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi
gosterilmektedir. Cizelge 5.2'de ise Cizelge 5.1'den elde edilen bulanik iligkiler

gosterilmektedir.

Cizelge 5.2 : Kayitlarin bulanik mantiksal iliskileri.

AA DA AA DA
Ak — A Ao Ag— A
Py, Ag— A Rg, Ag— Ay
Ao Ay Ay Aps Ay Ay
A A= A Ay
A, Ag— A Ay
Ao, Ay — Ay Ay
Per A= Ay Pe
Ao Ao A

Adim 4: Cizelge 5.2'deki iliskiler mevcut yil baz almarak gruplandirildiginda
Cizelge 5.3'teki 11 grup elde edilmektedir.

Cizelge 5.3 : Bulanik mantiksal iliski gruplari.

.Grup: ALA — A, A
.Grup: ALA — A
LGrup: AL A — A
LGrup: Ag, A, — A, A
LGrup: A, AL— A, A
.Grup: A, A, — A, A,
.Grup: A A — A
.Grup: A, A, — A
.Grup: A, A DA
10. Grup: Ag, A, = A,
11. Grup: A, , A, — A

|
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Adim 5: Cizelge 5.3'ten goriildiigii gibi bazi girisler birden fazla farkli ¢ikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 5.4 ve Cizelge

5.5'te verildigi gibidir.

Cizelge 5.4 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.

.Grup: ALA — A, A — YA,
.Grup: ALA — A — YA
.Grup: A A A — YA
LGrup: Ay, Ay = Ag, A — YAy,
.Grup: A, A = A A — YA
.Grup: AL A, — A, A — YA,
.Grup: AL A S A — YA
Grup: Ay, As— A — YA
.Grup: Ay, A, 2 A, — YA
10. Grup: Ag, A, — A, — YA
11. Grup: A, , A, — A — YA

-
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Cizelge 5.5 : Kural tablosu.

. Eger giris A, Aise, ¢ikis YA,

. Eger giris A, A, ise, ¢ikis YA

. Eger giris A,, A; ise, cikis YA
. Eger giris Ay, A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris Aq, A, ise, ¢1kis YA,
. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, , A; 1se, cikis YA
. Eger giris A,, A ise, ¢ikis YA
. Eger giris Ag, A ise, cikis YA
10. Eger giris Aq, A, 1se, ¢cikis YA
11. Eger giris A, , A; ise, ¢cikis YA

O 0 3 O i & W N —

Adim 6: Giris ve ¢ikis iiyelik fonksiyonlar: sirastyla {icgen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iicgen agirlik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) secilmistir.
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Sekil 5.1 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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: Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 5.4 : Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismuindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglari Mamdani tipinde bulanik c¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonugclar1 grafigi ve MSE karsilastirmasi asagida verilmistir.
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13 \ I 1 I | | I Yamuk A.M. BSZM
’ 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992

Sekil 5.5 : Kayit tahminlerinin grafiksel karsilastirilmasi.

Cizelge 5.6 : Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilagtirilmasi.

Model MSE
Model 2 (Chen) 259393
Ucggen O.N. BZSM 234187
Ucgen A.M. BZSM 220824
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Cizelge 5.6 (devam): Kayit tahminlerinin MSE kriterine gore karsilastiriimasi.

Model MSE
Yamuk O.N. BZSM 234275
Yamuk A.M. BZSM 195320

Yiiksek derece kullanildiginda sonuglar beklenildigi gibi daha iyi ¢ikti. Agirlik
merkezine gore modelleme yapildiginda ise sonuglari daha 1iyi oldugu

gozlenmektedir. Model 2 (Chen) ise dort modelden de daha kot ¢ikmustir.

5.2 Taifex Verilerinin ikinci Dereceden Bulanik Zaman Serisi Modeli

TAIFEX verileri ve A 'ler cinsinden karsihig1 Cizelge 5.7'de gosterilmistir.

Cizelge 5.7 : Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/8/3 7552 As
1998/8/4 7560 As
1998/8/5 7487 A
1998/8/6 7462 A
1998/8/7 7515 As
1998/8/10 7365 A
1998/8/11 7360 A
1998/8/12 7330 A
1998/8/13 7291 A,
1998/8/14 7320 A
1998/8/15 7300 A
1998/8/17 7219 A,
1998/8/18 7220 A,
1998/8/19 7285 A,
1998/8/20 7274 A,
1998/8/21 7225 A,
1998/8/24 6955 A
1998/8/25 6949 A
1998/8/26 6790 A
1998/8/27 6835 A
1998/8/28 6695 A
1998/8/29 6728 A
1998/8/31 6566 A
1998/9/1 6409 A,
1998/9/2 6430 A,
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Cizelge 5.7 (devam): Gergek TAIFEX verileri ve verilerin A 'ler cinsinden bilgisi.

Tarih Veri Bulanik Veri
1998/9/3 6200 A,
1998/9/4 6403.2 A,
1998/9/5 6697.5 As
1998/9/7 6722.3 A,
1998/9/8 6859.4 A
1998/9/9 6769.6 A

1998/9/10 6709.75 A
1998/9/11 6726.5 A
1998/9/14 6774.55 A,
1998/9/15 6762 A
1998/9/16 6952.75 A
1998/9/17 6906 A
1998/9/18 6842 A
1998/9/19 7039 A
1998/9/21 6861 A
1998/9/22 6926 A
1998/9/23 6852 A
1998/9/24 6890 A
1998/9/25 6871 A
1998/9/28 6840 A
1998/9/29 6806 Ag
1998/9/30 6787 A

Bu tabloya bakilarak, Onerilen bulanik zaman serisi modeli adim adim
olusturulabilir.

Adim 1: Verilere bakilarak, D,, =7560 Ve D, =6200 oldugu goriilmektedir .
Basitlik igin, D; =100 ve D, =140 olsun. Bu durumda veri uzayr U [6100 7700]
olur. Bu calismada, U uzay1 onalt1 esit araliga bliinecektir. Bunlar; u, =[6100 6200]
,  u,=[6200 6300], u;=[6300 6400],  u, =[6400 6500],  us=[6500 6600],
ug =[6600 6700, u, =[6700 6800], ug =[6800 6900], ug =[6900 7000],
U =[7000 7100],  u;,=[7100 7200], u;, =[7200 7300], u;;=[7300 7400]

Uy, =[7400 7500],u;s =[7500 7600] Ve uys =[7600 7700].

Adim 2: Segilen uy,u,,us,..,u;q araliklarina gore A, A, A, ..., Agseklinde onalti

bulanik kiime tanimlanmustir.
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Adim 3: Cizelge 5.7'de her yilda gergeklesen kayitlarin A 'ler cinsinden ifadesi

gosterilmektedir. Cizelge 5.8'de ise Cizelge 5.7'den elde edilen bulanik iliskiler

gosterilmektedir.

Cizelge 5.8 : Verilerin bulanik mantiksal iliskileri.

Ais  As — Ay Ais Ay — Ay
Ay Aa— A Agy As— Ag
A5y Az — Ags Az Az — Ag
Az Az — Ap Az A= A
Az Az — Ag Az, A — A
Az A= A A Ap— A
Az Ay = Ag Ay, Ag = Ay
Ay A — Ag A Ag — A
Ay As— A As, A = A
A As— A A, Ay — A
A AL A A A Ay
A Ay — A A A= A
Ao A — Ag A hg— Ay
Ry A = Ay g — A
A Ay — A Ay Ag— A
Ay Ay — Ag Ay Ag = Ay
Ag s Alp — Ag Ao, Ag = Ag
Ry s Ag — Ag Ay, Ag— Ag
Ay, Ag— Ag Ay, Ag— Ay

Adim 4: Cizelge 5.8'deki iligkiler mevcut yil baz alinarak gruplandirildiginda
Cizelge 5.9'daki 29 grup elde edilmektedir.

Cizelge 5.9 : Bulanik mantiksal iliski gruplari.

.Grup: A, Ais — Ay
.Grup: A, Ay — Ay
LGrup: Ay, Ay — A
.Grup: Ay, As— Ag
.Grup: A, As— A
LGrup: A, Ais— A, A
Grup: Az, A, — A, A
Grup: Ay, Az — Ag
LGrup: A, A, — AL A
10. Grup: A, , Ay — A

-
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Cizelge 5.9 (devam): Bulanik mantiksal iliski gruplari.

11. Grup: Ay, Ay — Ay, A
12. Grup: Ay, A, = A
13. Grup: A, , A, — A A
14. Grup: Ay, Aa— A,
15. Grup: A, A, — A A
16. Grup: A, , A — A,

17. Grup: A, A, — A,
18. Grup: A, , A, — A,

19. Grup: A, ,A,— A,
20. Grup: A, A, — A
21. Grup: A, AA— A,
22. Grup: Ag, A, — A,
23.Grup: A, A — A LA
24. Grup: A, Ay — A
25. Grup: Ay, As — Ay, A
26. Grup: Ay, Ag— A
27. Grup: Ap, Ay — A
28. Grup: Ay, Ay — A
29. Grup: Ay, As — A LA

Adim 5: Cizelge 5.9'dan gorildiigii gibi bazi girigler birden fazla farkli ¢ikis
verdiginden ¢ikis bulanik kiimeleri ve kural tablosu sirasiyla Cizelge 5.10 ve Cizelge
5.11'de verildigi gibidir.

Tepe noktasi agirlik merkezi se¢ildiginde;

Cizelge 5.10 : Cikis tiyelik fonksiyonlari.

.Grup: A, As — Ay — YA,
LGrup: A, Ay — Ay o YA,
LGrup: Ay, Ay — A — YA,
.Grup: Ay, As— Ay — YA,
LGrup: A, Aig— A — YAq
LGrup: Ay, Az — A, A — YA
LGrup: A, A, — A, A — YA
LGrup: A, As— A — YA,
LGrup: A, A, — A A, YA,
10. Grup: A, , Ay — A — YA
11. Grup: Ay, Ay — A, Ay — YA
12. Grup: Ay, A, — A — YA
13. Grup: A, Ay — A A, — YA,
14. Grup: Ay, A,— A, — YA

-
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Cizelge 5.10 (devam): Cikis tiyelik fonksiyonlari.
15.Grup: A, A — A, Ay — YA,

16. Grup: A, ,A;— A, — YA
17. Grup: A, A, — A, — YA
18. Grup: A, , A, — A, — YA
19. Grup: A, ,A,— A, — YA
20. Grup: A, A, — A — YA,
21. Grup: A, Aa— A — YA
22. Grup: Ay, A — A — YA

23. Grup: A, A, — A LA — YA,
24. Grup: A, Ay — A
25. Grup: Ay, A = Ay, Ap— YA,
26.Grup: Ay, Ap— A, — YA
27.Grup: Ag, As — A  — YA
28. Grup: Ay, Ay — A — YA
29. Grup: Ay, Ay — A Ay — YAS

l
¥

Cizelge 5.11 : Kural tablosu.

. Eger giris A5, Asise, cikis YA,
. Eger giris A5, A, ise, cikis YA,
. Eger giris A, A, ise, ¢cikis YA,
. Eger giris A, A5 ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A5, A5 ise, cikis YA,
. Eger giris A5, A5 1se, cikis YA,
. Eger giris A5, A, ise, cikis YA,
. Eger giris A,, Aj; ise, cikis YA,
. Eger giris A,, A, ise, cikis YA,
. Eger giris A,, Ay ise, ¢ikis YA,
. Eger giris Ay, Ay ise, ¢ikis YAS
. Eger giris Ay, A, ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, , Ag ise, cikis YA,
. Eger giris Ag, A; 1se, ¢cikis YA
. Eger giris Ay, A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, , A; ise, ¢ikis YA
. Eger giris A;, A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA
. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA
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. Eger giris A,, A, ise, ¢ikis YA,
. Eger giris A, , A; ise, ¢ikis YA
. Eger giris Ag, A; ise, cikis YA
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Cizelge 5.11 (devam): Kural tablosu.

23. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA,
24. Eger giris A, , Ay ise, ¢ikis YA,

25. Eger giris Ay, A ise, ¢ikis YA,
26. Eger giris Ag, A, ise, ¢ikis YA
27. Eger giris Ay, Ag ise, cikis YA
28. Eger giris Ag, Ay ise, ¢ikis YA

29. Eger giris A, Ag ise, ¢c1kis YA,

Tepe noktas1 orta nokta secgildiginde;

Cizelge 5.12 : Birbiri lizerine denk gelen ¢ikiglar.

A;, A; ve A, A, sonraki durumlar
A, , Ay Ve Ag sonraki durumlari

A, ile Ay, A, sonraki durumlari

Cizelge 5.12'deki sonraki durumlar birbiri tizerine denk geldigi i¢in orta noktaya gore
yapilan modellemede tek bir ¢ikis tiyelik fonksiyonu ile ifade edilmislerdir. Orta
nokta i¢in olusturulan ¢ikis iiyelik fonksiyonlar1 ve kural tablosu Cizelge 5.13 ve

Cizelge 5.14'te verilmistir.

Cizelge 5.13 : Cikis iiyelik fonksiyonlari.
1. Grup: As,As A, — YA,
.Grup: A, Ay — Ay, — YA,
.Grup: Ay, AL— A — YA,
.Grup: Ay As— Ay — YA,
.Grup: A, Ag— A — YA,
- Grup: Az, Aiz— A, Az— YA,
- Grup: A, Ap— A, Ag— YA,
.Grup: AL A— A — YA
- Grup: Ay, Ap— Ay A, = YA,
10. Grup: A,, Ay — A, — YA,
11. Grup: Ay, Ay — A, Ay — YA
12. Grup: Ay, A, — A — YA
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Cizelge 5.13 (devam): Cikis tiyelik fonksiyonlari.
13. Grup: A, A, = A, A — YA,
14. Grup: Ay, As— A, — YA

15. Grup: Ag, A, — A, A; — YA,
16. Grup: A, ,AA— A,  — YA
17. Grup: A, ,A,— A, — YA
18. Grup: A, , A, — A, — YA
19. Grup: A, ,A,— A, — YA
20. Grup: A,,A,— A, — YA
21. Grup: A, ,Asa— A, — YA
22.Grup: Ay, A, — A — YA
23.Grup: A, A > A Ag— YA
24. Grup: A, A — A — YA
25.Grup: Ay, Ay > Ay, A — YA,
26. Grup: Ay, Ap— A — YA
27.Grup: Ag, A — A — YA
28.Grup: A, Ay— A, — YA
29. Grup: A, A, —> A Ag— YA,

Cizelge 5.14 : Kural tablosu.

. Eger giris A5, Asise, cikis YA,

. Eger giris A5, A, 1se, cikis YA,
. Eger giris A, A, ise, cikis YA,
. Eger giris A,, A5 1se, cikis YA,
. Eger giris A5, A5 ise, cikis YA,
. Eger giris A5, A5 ise, cikis YA,
. Eger giris A5, A, 1se, cikis YA,
. Eger giris A,, A5 ise, cikis YA,
. Eger giris A,, A, 1se, cikis YA,
10. Eger giris A, , A, ise, ¢cikis YA,
11. Eger giris Ay, A, ise, ¢ikis YA;
12. Eger giris Ag, A; ise, ¢ikis YA

13. Eger giris A, , A ise, ¢ikis YA,
14. Eger giris Ag, A; ise, cikis YA
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Cizelge 5.14 (devam): Kural tablosu.

15. Eger giris A, A; ise, cikis YA,
16. Eger giris A, , A ise, ¢ikis YA
17. Eger giris A, A, ise, ¢cikis YA
18. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA
19. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA
20. Eger giris A,, A, ise, ¢ikis YA,
21. Eger giris A, , A ise, cikis YA
22. Eger giris Ag, A, ise, ¢cikis YA
23. Eger giris A, , A, ise, ¢ikis YA
24. Eger giris A, , Ay ise, ¢cikis YA
25. Eger giris Ay, Ag ise, ¢ikis YA
26. Eger giris Ag, A ise, cikis YA
27. Eger giris Ay, Ag ise, ¢ikis YA,
28. Eger giris Ag, Ay ise, ¢ikis YA
29. Eger giris Ag, Ag ise, ¢cikis YA;

Adim 6: Giris ve ¢ikis {iyelik fonksiyonlar1 sirastyla figgen orta nokta (Uggen O.N.
BZSM), iiggen agirlik merkezi (Uggen A.M. BZSM), yamuk orta nokta (Yamuk
O.N. BZSM) ve yamuk agirlik merkezi (Yamuk A.M. BZSM) secilmistir.
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Sekil 5.6 : Uggen O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 5.7 : Yamuk O.N. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.
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Sekil 5.8 : Uggen A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) cikis kismindaki iiyelik fonksiyonlari.

Degree of membership

0.8

06

0.4

0.2

T
A1 A2

T
A6 A7 A8

T
A1l A12 A13

A3 A4 A5 A9 A10 A14 A5 A16
3 ‘ J
| | | | | | | |
6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600
input1-2
(@)

78




w I T YATEYA5 YATB YAT9 _ | ‘ ' '
YA YA2 YA3 a4 YAITYAIEYAE YA7 VABYA14 VA9 YAI3YA10 YAT1YA12

1 |

o
o
T
|

o
~
T
|

Degree of membership
o
[o2]
T
|

o
N
T

|

0 1 S

| | | | | | | I
6200 6400 6600 6800 7000 7200 7400 7600
output1

(b)
Sekil 5.9 : Yamuk A.M. BZSM 'nin (a) giris ve (b) ¢ikis kismindaki tiyelik fonksiyonlari.

Adim 7: Tahmin sonuglart Mamdani tipinde bulanik ¢ikarim ve agirlik merkezi

durulama yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Onerilen yontem ile elde edilen modeller ve Model 2 (Chen) bulanik zaman serisi

modelinin tahmin sonuglar1 grafigi ve MSE karsilastirmasi asagida verilmistir.

7200

7000

6800

8600 . — Gergek Veri

=#—Chen
Uggen O.N. BZSM
6400 y == Ucgen A.M. BZSM

\ ===Yamuk O.N. BZSM
6200 ! L \ \ I | [ Yamuk A.M. BZSM
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Sekil 5.10 : Veri tahminlerinin grafiksel karsilastirilmasi.
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Cizelge 5.15 : Verilerin MSE kriterine gore karsilastirilmasi.

Model MSE
Model 2 (Chen) 5373
Uggen O.N. BZSM 6052
Uggen A.M. BZSM 5334
Yamuk O.N. BZSM 6224
Yamuk A.M. BZSM 5707

Yiiksek derece kullanildiginda sonuglar beklenildigi sekilde birinci dereceden
modellemeye gore daha iyi cikmistir. Agirhik merkezine gore modelleme
yapildiginda ise sonuglart daha iyi oldugu gozlenmektedir. Fakat, TAIFEX verileri
sert degisim gosteren veriler oldugundan Model 2 (Chen) iyi bir basarim

sergilemistir. Yine de en iyi sonug onerilen model ile elde edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, yeni bir bulanik zaman serisi modeli Onerilmistir. Bu modelde,
bulanik zaman serisi ¢caligmalarinda kullanilan klasik parcali fonksiyon yerine, liggen
ve yamuk {iiyelik fonksiyonlar1 onerilmistir. Bu sebeple Mamdani tipinde ¢ikarim
mekanizmas1 kullanilmistir. Olusturulan iiyelik fonksiyonlarin, nasil segilecegi
gobeklerin orta nokta ve agirlik merkezi olarak iki farkli tipte olmasina gore ayr1 ayri
aciklanarak verilmistir. Onerilen modelin gegerliligi ve etkinligi, literatiirde de
yaygin olarak kullanilan iki farkli zaman serisi 6rnegi tizerinde denenmistir. Bunlar,
verileri yumusak degisim gosteren Alabama Universitesi 6grenci kaydi tahmini ve
verileri ise sert degisim gosteren TAIFEX verileri tahminidir. Bu anlamda, iki farkli
veri tipine gore de modelin basarimi incelenmistir. Ardindan, Onerilen model ile
bilinen pargali keskin fonksiyon modeli i¢in en iyileme yapilmistir. Bu ¢aligmalara
ek olarak her iki 6rnek igin, farkli sayida aralik ile modelleme yapmanin ve yiiksek

derece modelleme yapmanin sonuca etkisi incelenmistir.

MSE kriterine gore incelenen sonuglar, dnerilen model ile yapilan tahminin parcali
keskin iyelik fonksiyonu modellleri ile karsilastirildiginda daha az hataya sahip
oldugunu gostermistir. Veri tiplerine gore bakildiginda yumusak degisim gosteren
Alabama Universitesi 6grenci kaydi tahmininde yontemin oldukga iyi bir tahmin
basarimui sergiledigi goriilmektedir. Fakat, verileri sert degisim gosteren TAIFEX
verilerinin tahmininde sert degisimlere bagl olarak bazi modellemelerde basarimi
daha diisiik ¢ikabilmektedir. Bunun yaninda, farkli aralik uzunlugu ve derecelere
gore yapilan modellemelerde onerilen model ile yapilan modellemelerin daha tutarh
sonuglar verdigi gozlemlenmistir. En iyileme sonucundan da goriildiigli gibi sahip
oldugu tyelik fonksiyonu tipi, ¢ikarim mekanizmasi1 ve durulayicist sayesinde
Onerilen model, bilinen pargali keskin fonksiyon modele gore ¢ok daha iyi bir

basarim sergilemistir.
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