KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI * SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

ISLETME ANABILIM DALI

FINANS PROGRAMI

GRIi SISTEM TEORISi VE OYUN TEORISI iLE DOVIZ YATIRIM STRATEJISI
BELIiRLEMEYE YONELIK BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZIi

Fatih DEMIR

MAYIS - 2017

TRABZON



KARADENIZ TEKNIK UNIVERSITESI * SOSYAL BIiLIMLER ENSTIiTUSU

ISLETME ANABILIM DALI

FINANS PROGRAMI

GRIi SISTEM TEORISi VE OYUN TEORISI iLE DOVIZ YATIRIM STRATEJIiSI
BELIRLEMEYE YONELIK BiR UYGULAMA

YUKSEK LiSANS TEZi

Fatih DEMIR

Tez Danismani: Dog¢. Dr. Biinyamin ER

MAYIS - 2017

TRABZON



ONAY

Fatih DEMIR tarafindan hazirlanan “Gri Sistem Teorisi ve Oyun Teorisi ile Déviz Yatirim
Stratejisi Belirlemeye Yonelik Bir Uygulama” adli bu g¢alisma 15/06/2017 tarihinde
yapilan savunma smavi sonucunda oybirligi ile basarili bulunarak jlirimiz tarafindan

Isletme Anabilim Dali’nda yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

7 romumman

Dog. Dr. Biinyamin ER (Baskan/Danigsman)

@4 " /)7/(4} Z:;'wx

Dog¢. Dr. Ahmet KURTARAN

" Murat BERBEROGLU

Yukaridaki imzalarin, ad1 gegen 6gretim tiyelerine ait olduklarini onaylarim.

Prof. Dr. Yusuf SURMEN

Enstiti Midiira



BIiLDIRIM

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde edilerek
sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada orijinal
olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her

tiir yasal sonucu kabul ettigimi beyan ediyorum.

Fatih DEMIR
30/05/2017



ONSOZ

Do6viz kurunun tahmin edilmesi, doviz kuru yatirimlarinda yatirimeinin kolay karar
verebilmesi i¢in son derece onemlidir. Tahmin edilen doviz kurlar1 analiz edilerek, elde
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hizli karar verebilmek i¢in ise uygulamasi kolay ve dogru sonuglar veren tahmin ve karar

alma yontemlerini kullanmak gerekmektedir.

Bu ¢alismada ilk olarak doviz kuru ile doviz kuru tahmin yontemleri kavramsal
cergevede ele alinmis ve calismada kullanilan gri sistem teorisi ve oyun teorisi yontemleri
ayrintili olarak agiklanmustir. Daha sonra ise gri Sistem teorisi ile oyun teorisi yontemleri
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OZET

Doéviz yatirimlarinda en 6nemli etken yatirim yapilan dovizin fiyatinin degisecegi
ongoriisiidiir. Bu nedenle yatirimci, yatirim yapmadan Once yatirim yapmak istedigi
dovizin ilerde artip atmayacagi hakkinda onceden fikir sahibi olmak istemektedir. Fakat
gelecek hicbir zaman kesin olarak bilinememektedir. Bunun yerine doviz kullanicilar
gelecek hakkinda en kesin bilgiyi verebilecek yontemlere yonelmekte ve bu yontemleri

kullanarak yatirim karar1 almaktadirlar.

Doviz kullanicilarimin en iyi karari alabilmesi igin birgok yontem gelistirilmeye
calisilmistir. Gelistirilen tahmin ve karar alma yontemleri, biitiin kosullarda ayni sonucu
verememektir. Bu nedenle kullanilacak tahmin ve karar alma yonteminin Onceden test

edilmesi 6nemli bir adim olmaktadir.

Bu calisgmanin amaci, gri tahmin yontemi ile oyun teorisi yontemini birlikte
kullanarak basarili bir doviz kuru tahmini yapmaktir. Bu amagla; sekiz adet doviz kurunun
Ocak 2010°dan Mart 2016’ya kadar olan haftalik kapanis verileri kullanilarak gri sistem
teorisi ile doviz kuru tahmini yapilmis ve oyun teorisi ile de yatirim karari alinmigtir.
Calismanin sonunda, yontemlerde kullanilan veri sayisi azaltildik¢a daha basarili sonuglar

elde edildigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Doviz tahmini, oyun teorisi, gri sistem teorisi.

VIl



ABSTRACT

The most important factor in exchange investments is the forecast that the value of
the invested exchange will change. Therefore, an investor would like to have the
information about whether the exchange in which he wants to invest will rise or not in the
future before he invests. However, the future is never known precisely. Instead exchange
investors incline to the methods which could provide the most definite information about

the future and decide to invest by using these methods.

It has been tried to develop many methods to make exchange investors decide in the
best way. Forecasting and deciding methods which have been developed do not give the
same results in all conditions. Therefore, it is an important step that the forecasting and

deciding method to be used tested beforehand.

The aim of this study is to make a successful exchange forecast by using grey
forecast model and game theory together. So as to achieve this, the exchange rate was
estimated by grey system theory using weekly closing data of eight exchange rates from
January 2010 to March 2016 and investment decision was made by game theory. At the
end of the study, as the number of data used in methods was reduced, it was observed that

more successful results were obtained.

Keywords: Exchange forecast, game theory, grey system theory.
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GIRIS

Doviz; yabanci iilke paralart veya para yerine ge¢mekte olan her tiirlii 6deme
araclaridir. Doviz kuru ise bir iilke parasi ile diger bir iilke parasinin arasindaki degisim
orani olarak ifade edilmektedir. Bu amagla doviz hem diger iilkelerden mal alinmasi
sonucunda o iilkeye kendini para birimi cinsinden yapilacak 6deme miktarin1 géstermek
icin hem de degeri yiikselecegi diisiiniilen bir doviz yatirim yaparak ilerdeki deger artisi

sonucunda ondan kar edeceginden yatirim igin kullanilabilmektedir.

Do6viz kurunun degerinin degismesi hem tiriin fiyatlar1 i¢in hem de yatirim yapanlar
icin farkli onemler ifade etmektedir. Doviz kurunun degerinin yiikselmesi mal alimi
yapanlarin daha fazla 6deme yapmasma sebep olurken, uzun pozisyonda yatirim
yapanlarin daha fazla kar etmesine olanak saglamaktadir. Bu iki zit kutup i¢inde doviz

kurunun tahmin edilmesi bugiinden dogru karar vermeleri i¢in 6nemlidir.

Do6viz kurlart ekonomideki gelismelerden aninda etkilenmektedir. Bu yiizden
ekonomiyi takip eden bir yatirimel, yatirnm yaptigt doviz kurunun nasil bir seyir
izleyecegini Onceden az ya da ¢ok tahmin edebilmektedir. Yapacagi bu takiple zarar
etmekte oldugu yatirimdan aninda vazgegip zararini1 daha az seviyede tutulabilmekte ya da
kar etmekte oldugu bir yatirnmin devam etmesine karar verip daha fazla kar
edebilmektedir. Bunun yaninda sayisal yontemlerden de faydalanarak bir¢ok doviz kurunu
ayni anda analiz edip kazancini daha fazla artabilecegi doviz kurunu tercih edebilmekte

veya riskini dagitip daha az risk ile daha fazla kazang saglayabilmektedir.

Bununla birlikte tahmin yontemleri, yatirimciya kesin bilgi verememektir. Doviz
kuru tahmin yontemleri gelecege yonelik yatirimlarda karar1 kolaylagtirmak igin
yatirimecilya yardimcr olmaktadirlar. Fakat yatirim kararlarinda her tahmin yontemi
kullanilamamaktadir. Bazi tahmin yontemleri doviz kurlarimi yliksek dogrulukla tahmin
ederken bazi tahmin yontemleri aym kurlar1 diisiik dogrulukla tahmin etmektedir. Bu

yiizden yatirimcinin, tahmin yontemi kullanacaksa bunu ge¢mis verilerle test etmesi ve



daha sonra yiiksek tahmin dogrulugu saglamigsa bu yontemi kullanmaya karar vermesi

gerekmektedir.

Karar alma yontemleri, yatirrmecinin riskini minimumda tutarken karini maksimum
seviyeye c¢ikarmayl amaglayan yontemlerdir. Bu yontemler yatirnmcinin riskini doviz
kurlar1 arasinda en 1yi sekilde paylastirarak daha az riski yatirimlar yapilmasina yardimci
olmaktadir. Karar alma yontemlerinin de tahmin yontemlerinde oldugu gibi gecmis

verilerle denendikten sonra kullanilmas1 gerekmektedir.

Calismanin amaci, tahmin yontemi ile karar alma yonteminin birlikte kullanilarak
basarili bir doviz kuru tahmini ortaya koymaktir. Bu amagla; gri tahmin yontemi ile oyun

teorisi yontemi birlikte kullanilarak bir uygulama yapilmstir.

Calisma baslica ti¢ boliimden olusmaktadir;

Birinci boliimde doviz kuru ve doviz kuru tahmini hakkinda genel bilgiler ortaya
konulmustur. Bu amagla déviz kurunun 6nemi tizerinde durulmus, déviz kuru tahmininde

kullanilan yargisal ve zaman serilerine dayali yontemler 6rneklerle kisaca agiklamistir.

Ikinci béliimde gri sistem teorisi ve oyun teorisi ydntemlerinin kavramsal
cerceveleri, gelisimi ve ¢oziim yontemleri genel olarak anlatilmigtir. Bu amagla gri sistem
teorisi ve oyun teorisi ayri ayri incelenmistir. Gri sistem teorisi baslhigi altinda, teorinin ilk
ortaya atildigi zamandan bugiine kadar teoriye yapilan katkilarla gelisiminden kisaca
bahsedilmistir. Gri sistem teorisin ugras alanlarindan bahsedip arastirmada kullanilan gri
tahmin yontemi detayli olarak agiklanmistir. Oyun teorisi baslig1 altinda ise ilk olarak oyun
teorisi kavrami agiklanmistir. Daha sonra, oyun teorisi yonteminin ¢6ziim yontemleri iki
kisilik sifir toplamli oyunlar ve iki kisilik sifir toplamli olmayan oyunlar olarak
smiflandirilip detayli olarak agiklamistir. Arastirmada kullanilan dogrusal programlama

yontemi ¢6zim yontemi ile birlikte agiklamistir.

Ugiincii béliimde ise, déviz kurlarinin gri tahmin ile tahmin edilmesi ve oyun teorisi
yontemi ile karar alinmasi konusunda yapilmis uygulamaya yer verilmistir. Bu amacla

oncelikle doviz kurlarmin gri tahmin yontemi ile tahmin edilmesi siirecinden



bahsedilmistir. Daha sonra tahmin ile elde edilen veriler oyun teorisi yontemi ile
degerlendirilip karar verilmesi siireci lizerinde durulmus ve yontemlerin uygulanmasi
sonucunda elde edilen veriler degerlendirilmistir. Son olarak ise, tahmin ve karar almada
kullanilan veriler dort, bes, yedi ve on hafta olarak degerlendirilerek en yiiksek basariy

saglayan aralik belirlenmistir.



BIRINCI BOLUM

1. DOViZ KURU VE DOViZ KURU TAHMINI

1.1. Doviz ve Doviz Kuru

Doviz; yabanci iilke paralart veya para yerine ge¢mekte olan her tirlii 6deme
araglaridir. Yabanci ulusal paralar nakit seklinde olabilecekleri gibi banka havaleleri, doviz
policeleri, ddeme emirleri, mevduat sertifikalar1 veya seyahat ¢ekleri sekillerinde de

olabilmektedirler (Seyidoglu, 2003: 78).

Her iilkenin kendi i¢ piyasasinda kullandigi milli bir para birimi vardir. Bu milli
para yalnizca ulusal sinirlar i¢inde gegerlidir. Bir iilke disa agildigi zaman 6demede
bulunabilmek i¢in ticari ve mali iliskide bulundugu iilkelerin paralarina ihtiyag
duymaktadir. Bu islemlerin gergeklesebilmesi i¢in ulusal paralarin birbirine ¢evrilmesi

gerekmektedir (Kizir, 2011: 45).

Doéviz kuru iki tlilkeye ait paranin nisbi fiyatidir. Baska bir sekilde ifade edilirse,
doviz kuru bir tilke parasi ile diger bir lilke parasinin arasindaki degisim orani olarak ifade
edilmektedir. Doviz kuru, bir birim yabanci para ile degistirilebilen ulusal para miktarlarim
ya da bir birim ulusal paranin karsiligi olan yabanci para tutarini ifade etmektedir

(Seyidoglu, 2003: 83).

Yabanci bir para biriminin ulusal paraya gore doviz kurunun yiikselmesi, ulusal
paranin dis degerinin diismesi demektir. Bunun tam tersini ifade etmek gerekirse doviz
kurunun diismesi ulusal paranin dis degerinin yiikselmesi anlamina gelmektedir (Ersoz,
2006: 4). Doviz kurlar1 ekonomide oldukca biiyiikk bir 6neme sahiptir. Ciinkii doviz
kurlarinin gergek degerinin iizerinde veya altinda olmasi iilkenin dis ticaret yapisini

etkilemektedir. Asir1 degerli bir doviz kuru ithalat yapilmasini zorlastiracagi gibi ihracatin



da artmasina neden olacaktir. Bunun aksine eksik degerli bir déviz kuru ise ithalatin

artmasini saglayacak ve ihracatin azalmasina neden olacaktir (Cergibozan, 2011: 4).

Doviz kurundaki degisiklik herhangi bir malin fiyatinda meydana gelen
degisiklikten dogan etkiden ¢ok daha farkli bir etki olusturur. Déviz kurundaki bir degisim
once uluslararas1 ekonomik iligkilere konu olan mal ve hizmetlerin piyasa ve fiyatlarini,
daha sonra bunlar araciligiyla diger piyasalar etkileyerek ekonomide kiiresel degisiklikler

ortaya ¢ikarir (Ersoz, 2006: 4).

Ulke ekonomilerinin birbiriyle olan baglantis1 ve aralarindaki iliskinin derinligi her
gegen giin artmaktadir. En basta haberlesme aglarinda olmak {izere teknolojide meydana
gelen geligsmelerle birlikte kiiresel ticaret hacminde son yillarda gergeklesen artig, bir
odeme araci olan dovize ve doviz piyasasina olduk¢a 6nemli fonksiyonlar yliklemistir (Su,
2015: 1). Bu nedenle, doviz kurunun gelecekte ne olacagini tiim bireyler, sirketler ve
devletler bilmek istemektedir. Ozellikle iiretici, ithalatc1 ve ihracatgi firmalar talep ve
maliyet unsurlarini etkiledigi i¢in doviz kurlarin1 merak ederler ve tahminlerinin dogru
cikmasi halinde yiiksek kazang elde edebilirler. Bununla birlikte doviz kurlari, enflasyon,
ekonomik biiyiime, ihracat egilimi, para arzi, ithalat egilimi, hiikiimet kararlar1 gibi pek
cok degiskene bagl olarak degismektedir. Bu sebeple, doviz kurlariin ileriye doniik
tahmini kesin olarak yapilamayabilir. Sadece yakin tahminlerde bulunmak miimkiindiir

(Tetik ve Kanat, 2016: 122).

Do6viz kurunun 6nemini su sekilde ifade etmek miimkiindiir:

e Doviz kuru basta ddemeler dengesi olmak iizere tiim ekonomiyi etkileyen
onemli bir konudur (Su, 2015: 2).

e Doviz kuru, iilkeler arasindaki baglantiy1 kuran, sermaye akimlar1 ve iilkelerin
dis ticaret hacmi lizerinde belirleyici rol oynayan bir degiskendir. Son yillarda
kiiresellesmenin de etkisiyle diinyanin tek pazar olarak goriilmeye baslamasi
doviz kurunu daha da on plana ¢ikarmistir. Doviz kuru iilkeler arasindaki
rekabet giiciinii belirleyen degisken durumuna gelmistir (Y1lmaz Sahin, 2010: 1).

e Gelismekte olan iilkeler gerekli tretimi yapabilmek icin ithalat yapmak

zorundadirlar. Bu yiizden, doviz kurlarinda meydana gelecek bir degisme ithal



edilen iirtinlerin de fiyatin1 degistirecegi icin iiretim maliyetlerini etkileyecektir
(Ayvaz, 2010: 17).

e Ulkeleraras1 doviz kurlari, bir iilkenin bircok ekonomik etkinligini etkileyen
onemli faktorlerden birini olusturmaktadir. Kurlar, lilkenin dis ticaretini, yabanci
reel ve portfdy yatirimlarini dolayisiyla ithalatini, ihracatini, para ve sermaye
piyasalarini, hiikiimetlerin biitge dengelerini etkileyebilmektedir (Atasoy, 2015:
1).

e Doviz kuru, son yillarda iilkeler arasindaki ticaret iliskilerinin artmasi ve
diinyanin giderek tek pazar haline doniismesi ile birlikte rekabeti belirleyen

onemli bir degisken durumuna gelmistir (Y1lmaz Sahin, 2010: 57).

1.2. Doviz Kuru Tahmini

1.2.1. Doviz Kuru Tahmini Hakkinda Genel Bilgi

Kiiresellesen diinyada ekonomik krizlerin odaginda doviz kurlar1 yer almaktadir.
20. yiizy1l sonlarindan itibaren kamu ve 6zel sektoriin krizlerden etkilenmesinin yaninda
bireylerinde yasamini etkilemesi doviz kurlarinin tahminini ve kur rejimlerini 6n plana
cikarmistir. D6viz kurlarinin makroekonomik verileri lizerinde etkisinin azimsanmayacak
derecede onemli olmasi, gelismekte olan tilkelerin doviz kuru politikalarinda 6nemli yer

tutmaktadir (Bayraktutan ve Ozkaya, 2009: 51).

Gelecegi tahmin sosyo-ekonomik gelismenin vazgecilmez bir unsurudur. Karar
verme durumunda olan biitiin 6zel veya kamu kuruluslarinin gelecek zamanda durumlarini
muhafaza etmeleri ve gelistirebilmeleri, gelecekteki olaylari tahmin edebilmeleri ve iyi bir
plan cergevesinde uygun ¢oziimler bulmalari ile miimkiindiir (Bircan ve Karagoz, 2003:

49).

Uluslararasi finansal akimlarinin, dis ticaret, yatirim ve iiretim iizerinde olumsuz
etkilerinin olmasi, uzun doénem yatirnm kararlarint bozarak, bir belirsizlik meydana
getirmesi dolayisiyla doviz kuru tahmini onemlidir. Ciinkii déviz kurundaki onemli

degisiklikler ithalat ve ihracat1 da etkileyeceginden uluslararasi ticaretin azalmasina neden



olabilmektedir. Bu nedenle s6z konusu doviz kuru tahmini uluslararas: ticaret ve mali

islemlerle ugrasan resmi ve 6zel kuruluslar agisindan da ¢ok 6nemlidir (Kiran, 2008: 5).

Cok uluslu sirketlerin doviz kurlarmi tahmin etme nedenleri genel olarak su sekilde

ifade edilebilir (Tetik ve Kanat, 2016: 124):

e Doviz kuru riskine karst korunma: Sirketlerin dovize dayali ticari borglarin ve
alacaklarin varligindan dogan doviz kuru riskinden korunma istekleridir.

e Kisa siireli finansman karari: Sirketler, diisiik faiz oranina ve degerinde diisme
beklentisi olan paraya sahip olan iilkelerden bor¢lanmak isterler.

e Kisa siireli yatirim karari: Hangi iilkenin para biriminin degerinde artis olacagi
On gortilliyorsa, o lilkeye yatirnm yapma istegi artar ve yatirim donemi boyunca
degerin yiikselmesi beklenir.

e Sermaye biitcelemesi karari: Gelecekteki nakit akislarinin hem yatirim yapilan
iilkenin para degerleriyle hem de ana iilkenin para degerleriyle degerlendirilmesi
gerekir.

e Uzun siireli finansman karar1: Kisa siireli finansmanda oldugu gibi, uzun stireli
finansmanin da hangi para ile yapilacaginin biiyiik 6nemi vardir. Sirketler ve
kuruluslar daima, gelecekte deger kaybedecegini umduklar1 paralar cinsinden

bor¢lanmayi tercih ederler.

Diger taraftan doviz kuru yatirimeilar i¢in 6nemli karar mekanizmalarindan bir
tanesidir. DOviz kurunun kisa periyotlarla degismesi ve oynak olmasi nedeniyle,
yatirimeilar riskleri azaltmak icin etkili bir yonteme ihtiyag duymaktalar. Dolayisiyla,
doviz kuru tahminleri, uluslararasi is ortamina bagli menfaatleri ve riskleri degerlendirmek

i¢in ¢cok onemlidir.

1.2.2. Doviz Kurunu Tahmin Etme Yontemleri

Doéviz kurunu tahmin etme yoOntemleri yargisal yontemler ve zaman serilerine

dayali yontemler olmak iizere Sekil 1°deki gibi siniflandirilmaktadir.



Sekil 1: Doviz Kurunu Tahmin Etme Y Ontemleri
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1.2.2.1. Yargisal Yontemler

Verilere dayanarak bilimsel yontemler yerine hissi, kisisel yani yargisal olarak

yapilan tahminlerdir. Tahmin etme yontemi bilimsel verilere dayanmamasi nedeniyle



tahmin performansi1 disiiktiir. Gelecek hakkindaki tahminler 6zellikle bir isletme igin
gelecegi dogrudan ilgilendiren kararlarin verilmesinde ¢ok 6nemlidir. Yargisal yontemler
kapsaminda bahsedilen tahmin yontemleri 6zellikle bir isletmenin karar vermesi ile ilgilidir

(Yildiz, 2006: 18-19).

Doviz kuru tahmininde yaygin olarak kullanilan yargisal yontemler sunlardir:

Yoneticilerin goriislerinin esas alinmasi

Anketler

Delphi yontemi

Uzman panelleri

1.2.2.1.1. Yoneticilerin Goriislerinin Esas Alinmasi

Mali isler, satin alma, {iretim, yonetim kurulu gibi kurullardaki idari gorevlilerin ve
yoneticilerin tecriibelerine ve bilgilerine dayanilarak yapilan tahminlerdir. Bazi
donemlerde oOzellikle kisa zamanda karar verilmesi gerekiyorsa verilerle ve formiillerle
ugrasmaktansa bu yontem kullanilabilir. Bu tahmin yonteminde sorumluluk, karari

verenlerindir (Yildiz, 2006: 19).

1.2.2.1.2. Anketler

Dovize yatirim karari verilirken, doviz kurunun tahmin edilmesi sirasinda alaninda
deneyimli personelin kararinin yani sira piyasa aragtirmast amaciyla anketler
yapilmaktadir. Anketler ile toplanan veriler istatistiksel yontemlerle de degerlendirilerek

gelecek hakkinda karar verilmeye calisilir.

1.2.2.1.3. Delphi Yontemi

Delphi yontemi, ©6zel bir arastirma tiirii olup, belirlenen uzun ve kisa vadeli
olaylarin meydana gelmesine iliskin tahminler yapmada kullanilmaktadir. Uzmanlarin bir
araya gelerek olusturdugu bagimsiz grup calismasi seklinde yiiriitiilen yontem, s6z konusu

alan ile ilgili diizenlenmis sorular ve uzmanlardan alinan goriisler ve diisiinceler



araciligiyla yiiriitiilmektedir. Delphi yonteminin mantigi; birden fazla anket formunun
gonderilmesi sonucunda “geri besleme” yoluyla grup liyelerinin ortak bir goriis birligine

varmalarini saglamaktir (Cuhadar, 2006: 64-65).

Genel olarak Delphi teknigi;

o Katilimda gizlilik,
e Grup tepkisinin istatiksel analizi,

o Kontrollii geri besleme

olmak iizere ii¢c temel 6zellige sahiptir (Sahin, 2001: 216).

1.2.2.1.4. Uzman Paneller

Bu yontem, olusturulan bir panel araciligi ile iiyelerin ¢ogunlugu tarafindan
onaylanan bir sonuca ulasmay1 hedeflemektedir. Bu yontemin delphi modelinden farki,
panel iyelerinin bir araya gelerek konu hakkindaki goriis ve diislincelerini karsilikl
belirtme ve fikir alis verisinde bulunma olanagina sahip olmalaridir. Bu nedenle bu
teknigin en temel 6zelligi, gurup iyelerinin etkilesimi esasina dayanmasidir. Caligmalar,
seminer ve komite toplantilar1 halinde yiriitiiliir. Caligmalarda miimkiin oldugu kadar fazla
fikir alig verisine yer verilir. Calisma siireci panel tiyelerinin s6z konusu projeksiyonlarda

goriis birligi saglamasi ile sona ermektedir (Ic6z, 2005°den aktaran: Cuhadar, 2006: 68).

1.2.2.2. Zaman Serilerine Dayah Yontemler

Belirli zaman dilimlerinde sirali bir sekilde dizilmis ve arka arkaya toplanmis
gozlem sayilarinin kiimesi zaman serisi olarak tanimlanmaktadir. Diger bir ifade ile zaman
serileri, belli bir zaman periyodunda kantitatif degiskenler {izerinde gozlem yoluyla veya
baska sekillerde toplanan gozlem degerleri kiimesidir. Bu tiir verilerin toplanmasi ve
depolanmas1 belli amaclar icin yapilmaktadir. Isletmeler genellikle zaman serilerini,
gelecegi tahmin etmek i¢in kullanmaktadir. Eger isletme gelecek hakkinda belirli verilere

sahip olursa, gelecekle ilgili olarak daha saglikli kararlar verilebilir. Gelecek hakkindaki
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belirsizlikleri azaltmak amaciyla ge¢cmis veriler iizerinden cesitli analizler yapilarak

gelecek ile ilgili bazi tahminler yapilmaya ¢alisilmaktadir (Eryigit, 2005: 112).

Belirli bir zaman araligina gore dizilmis ve arka arkaya toplanmis gézlem degerleri
birbiri ile bir sekilde iliskilidir. Buna i¢ baglilik denir. Zaman serilerini bagimsiz gozlem
degerlerinden ayiran en biiyiik 6zellik de budur. Bu 6zellik sayesinde tizerinde galisilan bir
degiskene ait zaman serisinin ge¢misteki degerlerini kullanarak o degiskenin gelecekteki

degerini tahmin edebilme sans1 olur (Y1ldiz, 2006: 20).

Gozlem yapilabilen her alanda her tiirlii degisken i¢in zaman serileri olusturulabilir.
Hava durumu, yagis miktari, borsada islem goren hisse senedi fiyatlari, doviz kurlari,
enflasyon oranlari, bir liniversiteye kayit olan ve liniversiteden mezun olan 6grenci sayisi,
niifus sayimi, dogum ve Oliim oranlari, enerji sarfiyati, barajlardaki su miktar1 gibi her

alanda zaman serisi olusturulabilir ve bu serilerin lizerinde ¢esitli islemler yapilabilir.

Kullanilan zaman serisine de bagli olarak, serinin seyrinde bazen dalgalanmalar
olabilir. Dalgalanmalar ekonomik, sosyal, psikolojik, konjonktiirel, mevsimsel, vb. gibi
birgok sebepten kaynaklanabilir. Zaman serisi kullanarak tahmin yapilmak istendiginde,
seriyl olusturan degerleri etkileyen unsurlari iy1 anlamak gerekir. Seriyi etkileyen
unsurlarin  belirlenmesi c¢alismalarina da “zaman serisi ¢oziimlemesi” denilmektedir.
Zaman serisinin 1yl ¢oziimlenmesi tahmin dogrulugunu hi¢ siiphesiz ki iyi yonde

etkileyecektir.

Zaman serilerini kullanan birgok tahmin yontemi vardir. Her bir yontemin de
kendine gore avantaji, dezavantaji ve uygulama ozelligi vardir. Dolayisi ile tahminde
kullanilmak tiizere gosterilebilecek tek bir yontem yoktur. Kullanilacak yonteme karar

verilirken su faktorlerin goz oniinde bulundurulmasi gerekir (Yildiz, 2006: 21):

Veri sayis,

Tahmin edilmeye ¢alisilan donemin uzunlugu,

Yapilacak tahminin tutarliligi,

Tahminin maliyeti,
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e Zaman serisinin ¢oziimlenmesi i¢in ayrilacak siire,

e Daha 6nceki uygulamalardan edinilen tecriibeler.
Literatiirde yaygin olarak kullanilan zaman serisi yontemleri sunlardir:

e Aritmetik ortalama yontemi

o Hareketli ortalama yontemi ve agirlikli hareketli ortalama yontemi
e Ussel diizeltme yontemi

e En kiiciik kareler (regresyon) yontemi

e Box — Jenkins tahmin yontemi

e Vektor oto regresyon tahmin yontemi

e Yapay sinir aglari

e Gri Sistem Teorisi
1.2.2.2.1. Aritmetik Ortalama Yontemi

Zaman serileri tahmininde kullanilan en basit yontem aritmetik ortalama
yontemidir. Gozlemlenen degiskenin gelecekteki degeri gegmisteki degerlerinin
ortalamasina yakinsayacagi varsayimina dayanmaktadir (Cevizkiran, 2012: 9). Buna gore

geemisteki degerler tek tek toplanip ortalamasi alinir (Serper, 2000: 96).

_ X1Vt
n

AO

Burada;

v:: Gergek degerleri

n: Tahminde kullanilan gercek deger sayisini

gostermektedir.

Akan ve digerleri (2003) aritmetik ortalama yontemi ile yaptiklar1 calismada giinliik

doviz kuru lzerinden Tirk Lirasi’min Amerikan Dolar1 karsisindaki degerini tahmin
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etmiglerdir. Sekil 2’deki USD/TRY déviz kurunun getirilerini analiz edebilmek igin, bu
getirileri logaritmik degerlere doniistiirmiislerdir. Sekildeki doviz kurunda meydana gelen
dalgalanmalarin yonlerini de dikkate alarak analiz edilmesini saglamak amaciyla, yillar
itibariyle meydana gelen degisimlerin negatif ve pozitif olarak, ayri ayr1 aritmetik ortalama
degerleri Tablo 1 ve Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil 3’de de gosterildigi gibi USD/TRY
doviz kuruna aritmetik ortalama yontemi ile yapilan analiz ¢alismasinda, negatif ve pozitif

dalgalanmalarda genel olarak simetrik gosterge elde edilmistir.

Sekil 2: 1990-2002 Y1illar1 Arast ABD Dolar1 Giinlitk Logaritmik Getirileri

Kaynak: Akan ve digerleri, 2003: 35
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Tablo 1: Yillar Itibariyle Dalgalanma Ortalamalar1

Yillar | Yukar: Yonlii Hareketlerin Ortalamalar1 | Asagi Yonlii Hareketlerin Ortalamalari
1990 0.23% -0.17%
1991 0.52% -0.50%
1992 0.44% -0.28%
1993 0.38% -0.25%
1994 1.16% -1.26%
1995 0.37% -0.27%
1996 0.32% -0.28%
1997 0.37% -0.15%
1998 0.31% -0.21%
1999 0.33% -0.21%
2000 0.29% -0.26%
2001 1.61% -1.27%
2002 0.68% -0.64%

Kaynak: Akan ve digerleri, 2003: 35

Sekil 3: Dalgalanma Ortalamalari

2.00%
—a— YUKARI YONLD HAREKETLERIN ORTALAMALARI
—=— ASAGI YONLU HAREKETLERIN ORTALAMALARI
1.50%
1.00%
0.50%
0.00%
-0.50%

-1.00%

-1.80%

Kaynak: Akan ve digerleri, 2003: 35
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1.2.2.2.2. Hareketli Ortalama Yontemi ve Agirhklhh Hareketli Ortalama

Yontemi

Hareketli ortalama yontemi yaygin olarak kullanilan bir tahmin yontemidir.
Teknigin esasi, serinin degerlerini belirli biiyiikliikteki (n) kiimeler halinde toplayip her
kiimenin aritmetik ortalamasini hesaplamak ve bu ortalamalari ilgili kiimenin tam ortadaki
degerinin yerine koymaktir. Gegmisteki tiim degerlerin ortalamasini almak yerine, yakin
gecmisten belirli bir zaman dilimi ile ilgilenilir. Ornegin gecmis donem verilerinin iigii,
dordii ya da besi alinarak en son gergeklesen donem bunlara ilave edilerek ortalama alinir.
Bu yontem ile dongiisel dalgalanmalar (konjonktiirel ve mevsimsel) yok edilmeye ¢aligilir
(Y1ldiz, 2006: 22). Hareketli ortalama yontemine gore doviz kurunun gelecekteki degeri su

sekilde hesaplanmaktadir;

Vet Veea Tt Ve

HO(n) =

(m) —
Burada;

n : Tahminde kullanilan gergek deger sayisini,

Vi . Gergek degerleri,

Yi—n+1 . Kullanilan en son gergek degeri,

gostermektedir.

Agirliklh hareketli ortalama yontemi ise aslinda hareketli ortalama yonteminin bazi
sakincalarini gidermek amaciyla tiiretilmis bir yontemdir. Tahmin yapilacak zamanin yakin
geemisinde bir grup belirlenir. Gruptaki her bir degiskene, en yakin ge¢misteki degerin
etkisi yiliksek tutularak bir agirlik verilir. Her bir degiskenin agirlikli toplami alinarak
toplam agirliga boliiniir ve grubun agirlikli ortalamasi hesaplanir. Bu ise tahmin degerini
verir. Bu yontem ile dongiisel dalgalanmalar (konjonktiirel ve mevsimsel) yok edilmeye
calisilir (Cevizkiran, 2012: 10). Agirlikli hareketli ortalama yontemine gore doviz kurunun

gelecekteki degeri su sekilde hesaplanmaktadir;
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AHO(n) = wyy; + Woy—g + -+ WpYi_ns1

Burada;

w : Agirhig,
Vi : Gergek degerleri,

Vi_n+1 . Kullanilan en son gercek degert,

gostermektedir.

Katalioglu (2015) hareketli ortalama yontemi ile yaptig1 calismada tiger, beser ve
yediger aylik doviz kuru tizerinden Tiirk Lirasi’nin Amerikan Dolar1 karsisindaki degerini
tahmin etmeye ¢alismistir. Sekil 4’deki tahmin ve gercek deger grafigi incelediginde, tiger
aylik déviz kurlari ile yapilan tahminlerin en basarili tahminler oldugu gériilmektedir. Uger
aylik tahminlerden yediser aylik tahminlere gidildik¢e basar1 orani diismekte, gercek doviz
kurundan sapma artmaktadir. Genel olarak Sekil 4 incelendiginde hareketli ortalama

yonteminin bagarili bir sekilde USD/TRY ddviz kuru tahmini yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 4: Ger¢ek ve Tahmin Edilen USD/TRY Déviz Kuru
16
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Kaynak: Katalioglu, 2015
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1.2.2.2.3. Ussel Diizeltme Yontemi

Ussel diizeltme yontemi, mevsim ve trend unsuru igermeyen basit formdaki zaman
serileri i¢in uygulanir. Bu yoOntemlerin her biri kendinden Once gelistirilmis olan
yontemlerin dezavantajlarin1 avantaja doniistiirmeyi amag¢ edinmistir. Bu nedenle {issel
diizeltme yontemlerinin (extrapolation of trend curves, exponential smoothing, the holt-
winters forecasting vb.) bazilar1 digerlerine oranla daha ¢ok yonlii, bazilar1 hesaplama
acisindan karmasiktir. Bazilarinin analizi i¢in ise oldukga fazla bilgisayar zamanina ihtiyag
duyulur. Ussel diizeltme yontemleri, temel o6zellik olarak hareketli ortalama tahmin
yontemine benzemesine karsin, zaman serilerinin tiim gdzlem degerlerini géz Oniinde
bulundurduklar1 ve seri degerlerine bugiinkii donemden uzakliklarina gore azalarak agirlik
verdikleri igin hareketli ortalama yonteminden ayrilirlar (Toprak, 2011: 9). Ussel diizeltme
yonteminin tahmin yapmak ig¢in tercih edilmesindeki temel diisiince, gozlemlenen
degiskendeki tesadiifi dalgalanmalarin etkilerini azaltarak genel yonelime uygun bir

tahminde bulunabilmektir.

Ussel diizeltme yénteminde tahmin su sekilde yapilmaktadir (Kayim, 1985: 34);

Fep1= Fe+ a(ye — Fr)

ya da
Fryp = aye + (1 - )k,
Burada;
Fi.1 :Yenitahmini,
F; : Bir onceki tahmini,
a : Diizeltme faktoriinii,
Vi : Gergek degeri
gostermektedir.
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Diizeltme faktorii olan (o), ge¢mis goz Oniinde bulundurularak, 0 ile 1 sinirlari

icinde rastgele olarak secilir.

Ayyildir (2015) iissel diizeltme yontemi ile hareketli ortalama ydntemini
karsilagtirdig1 calismada, giinliik déviz kuru {lizerinden Tirk Lirasi’nin Amerikan Dolari
karsisindaki degerini tahmin etmeye calismistir. Sekil 5’deki tahmin ve gercek deger
grafigi incelediginde, {issel diizeltme yonteminin hareketli ortalama yontemine gore daha
basarili tahminler yaptig1 goriilmektedir. Fakat her iki yontemin de USD/TRY doviz

kurunu basaril1 bir sekilde tahmin edemedigi goriilmektedir.

Sekil 5: Ger¢ek ve Tahmin Edilen USD/TRY Déviz Kuru

ab] 267735 2.68722 267331 268601

Haziran ayinda 2.6515
seviyesi test edildi.

93 guniuk basit hareketli ortalama’
—— 93 gunlik assel hareketli ortalamal

2.20410

2.16020

Mar 2015 25 Mar 2015 16 Apr 2015 8May201S 1Jn201S  233un 2018

Kaynak: Ayyildir, 2015

1.2.2.2.4. En Kiiciik Kareler (Regresyon) Yontemi

En kii¢iik kareler (Regresyon) yontemi bagimli degisken ile bir ya da birden fazla
bagimsiz degisken arasindaki iliskinin matematik bir fonksiyon seklinde yazilmasidir. Bu
fonksiyona regresyon denklemi adi verilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin cesitli
degerlerine karsilik bagimli degiskenin alacagi degerler regresyon denklemi yardimiyla

tahmin edilebilmektedir (Can, 2009: 23).
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Gelecegi tahmin etmede kullanilan yontemlerden en giivenilir olanlarindan birisi
En Kiiciik Kareler (EKK) Yontemidir. EKK yontemi eldeki veriler elverisli oldugu
takdirde trendin tahmininde en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu yonteme gore, bir zaman
serisi ile en 1iyi sekilde ortiisen dogru veya egri, gecmis yillara ait gézlem degerleri ile
formiiliin uygulanmas1 ile bulunacak teorik degerler arasindaki farklarin karelerinin
toplamin1 (sapmalarin Kkareleri toplamini) minimum yapan dogru veya egridir. Burada
temel amag hatalarin karelerinin toplamim (}(Y; — X;)? esitligini) minimum yapabilmektir
(Yildiz, 2006: 24).

Zaman serisinin gostermis oldugu egilim, dogrusal olabilecegi gibi, bir egri
seklinde de olabilir. Bu nedenle, zaman serilerinde egilimi ortaya koymak icin en ¢ok

kullanilan denklemler (Serper, 2000: 218);

Y = ay + a1 X (Dogru denklemi)
Y = ag + @, X + a,X? (Parabol denklemi)

Y = apa,X (Yar1 logaritmik egri denklemi)

seklinde ifade edilebilir. Burada;

Y: Seriden alinan degerleri,
X: Seriden alinan degerlerin sira sayisini,

a: Gergek degeri

gostermektedir.

Bir zaman serisinin hangi formiille daha iyi ortiisecegini anlayabilmek i¢in serinin
degerlerinin grafigini ¢izmek gerekir. Serideki veriler dogruya mi, parabole mi daha uygun
olacag: grafikten de anlasilamaz ise tiim formiiller denenmelidir. En az hata hangi formdil
ile elde edilirse o formiil tercih edilmelidir. Y = a + bX regresyon dogrusu denklemindeki a
ve b katsayilart bilinirse, herhangi bir X degeri icin Y nin alacagi deger hesaplanir ve

boylece gelecek donemlerin tahminleri yapilabilir. “a” ve “b” katsayilar1 asagidaki

formiiller yardimi ile hesaplanabilir (Yildiz, 2006: 25).
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Hung (2012) regresyon yontemi ile yaptigi ¢alismada, liger aylik doviz kuru
iizerinden Cin Yuani’nin Amerikan Dolar1 karsisindaki degerini tahmin etmeye ¢aligmistir.
Sekil 6°daki tahmin ve gercek deger grafigi incelediginde, regresyon yonteminin basarili

bir sekilde USD/CNY doviz kuru tahmini yaptigi goriillmektedir.

Sekil 6: Ger¢ek ve Tahmin Edilen USD/CNY Doéviz Kuru

(Year-on-year change, %)

'Zosl JHJIQJJImeIIuJJImI

(Quarter, Year)

Kaynak: Hung, 2012
1.2.2.2.5. Box — Jenkins Tahmin Yontemi
Box-Jenkins metodu tek degiskenli bir model olarak, gelecegi tahmin etme

metotlarindan birisidir. Kisa donem tahmininde olduk¢a basarili olan bu metodun

uygulandig1 serinin, esit zaman araliklartyla elde edilen gozlem degerlerinden olusan
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kesikli ve duragan bir seri olmasi bu metodun 6nemli bir varsayimidir. Bu tiir serilerde
duraganlik kavrami da Box-Jenkins metodunun 6nemli varsayimlarindandir (Bircan ve

Karagoz, 2003: 50).

Box-Jenkins metodunun ihtiva ettigi modeller; zamana bagh tesadiifi karakterde
olaylar ve bu olaylarla ilgili zaman serilerinin ise stokastik siire¢ oldugu varsayimina bina
edilerek gelistirilmistir. Ayrica i¢ bagimlilik en etkili bi¢imde dikkate alinmaktadir. Bu
ozelliklerinden dolayr Box-Jenkins modellerine dogrusal duragan stokastik modeller de
denilmektedir. Box-Jenkins modelleri ii¢ grupta incelenebilir. Bunlar; dogrusal duragan
stokostik modeller, duragan olmayan dogrusal stokastik modeller ve mevsimlik

modellerdir (Bircan ve Karagdz, 2003: 50).

Model seciminde, serinin duragan olup olmamasi ve mevsim etkisi tasiyip
tasimamasi belirleyici olmaktadir. Bu nedenle ilk olarak zaman serisinin 6zellikleri ortaya
cikarilmakta ve uygun bir model bulmaya calisilmaktadir. Ardindan seriyi en iyi

Ongorecegi saptanan form lizerinde analizler yapilmaktadir (Cuhadar, 2006: 86).

1.2.2.2.5.1. Dogrusal Duragan Stokastik Modeller [ARMA (p, q)]

Dogrusal duragan stokastik modeller istatistiki bir dengeyi ifade etmektedir.

Ozellikle gdzlem degerleri sabit bir ortalama etrafinda degisim gostermektedir (Kayim,
1985: 71).

Zaman serisi modellerinde esneklik saglamak i¢in en az sayida parametre kullanma
ilkesini gerceklestirmek amaciyla bazi hallerde modele hem otoregresif hem de hareketli
ortalama parametrelerenin alinmasi bir¢ok faydalar saglamaktadir. Bu diisiince ARMA (p,

q) modelini ortaya ¢ikarmistir (Kayim, 1985: 72).

Bu modelin, bir zaman serisinin herhangi bir t donemine ait x; gozlem degeri,
ondan onceki belirli sayida X1, Xt2, ... Xtp gozlem degerlerinin ve a, at1, a2, ... arq hata
terimlerinin dogrusal birlesiminden meydana gelmektedir. ARMA (p, q) modelinin genel

ifadesi;
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xt == ¢1xt_1 + d)zxt_z + + (Dpxt_p + at - @1at_1 - 92“1‘—2 — Qqat_q

Xe = (PrXe—q + PoXep o + Ppxp—p) = Ap — 0101 — Qx5 — =+ — Ogr—q
Burada;
Xt : Gozlem degerini,

Xt—1... Xt—p - Gecikmeli gozlem degerini,

ar_q: ar_q - Hataterimlerini,

® : Bugiinkii donem ile ge¢mis donem degerleri arasindaki iliskiyi
gosteren iliski katsayilarini,

) : Art1 veya eksi degerler alabilen parametreleri simgeleyen agirliklar:

gostermektedir.

Soytas ve Unal (2010) ARMA(1,1) modeli ile sekiz sayisal modeli (Tarihsel,
EWMA, AR(1), AR(2), ARCH, GARCH, EGARCH ve GJR-GARCH) karsilastirarak
yaptiklar1 ¢alismada giinliik doviz kuru tizerinden Tiirk Lirasi’nin Amerikan Dolari, Tiirk
Lirast’nin Euro ve Tiirk Lirasi’nin Ingiliz Paundu karsisindaki degerini tahmin etmeye
calismiglardir. Tablo 2’deki tahmin basar1 degerleri incelediginde, ARMA(1,1) modelinin
diger ii¢ sayisal modelden (AR(1), AR(2) ve ARCH) daha basarili USD/TRY, EUR/TRY
ve GBP/TRY doviz kuru tahmini yaptig1 goriilmektedir.
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Tablo 2: Riske Maruz Deger Performans Istatistikleri (Eyliil 2007- Agustos 2008 Dénemi)

usD EUR GBP

Modeller Sira IS HO Sira IS HO Sira | IS HO
Tarihsel 3 3 1.20% 1 2 0.80% 4 3 1.20%
EWMA 1 1 0.40% 3 3 1.20% 1 2 0.80%
AR( 1) 7 5 | 2.00% - - - 1 | 2| 080%
AR(2) 7 4 1.60%
ARMA(LI) 2 2 0.80% 3 3 1.20% 1 2 0.80%
ARCH(I) 7 5 2.00% 3 3 1.20% 4 3 1.20%
GARCH(LI) 3 3 1.20% 1 2 0.80% 7 4 1.60%
EGARCH(LI) 3 3 1.20% 3 3 1.20% 4 3 1.20%
GJR-GARCH(L.I) 3 3 1.20% 7 4 1.60% 7 4 1.60%
Kaynak: Soytas ve Unal, 2010: 133

1.2.2.2.5.2. Duragan Olmayan Dogrusal Stokastik Modeller [ARIMA(p, d, q)]

Duragan olmayan bir zaman serisini duragan hale getirmek i¢in ihtiya¢ durumuna
gore serinin genellikle 1 veya 2 defa farki alinir ve d ile gosterilir. Duragan olmayip farki
alinarak duragan hale getirilmis serilere uygulanan modellere duragan olmayan dogrusal

stokastik modeller veya kisaca entegre modeller denir (Box-Jenkins, 1976: 90).

Bu entegre modeller belirli sayida farki alinmig serilere uygulanan AR ve MA
modellerinin birlesimidir. Eger AR modelinin derecesi p, MA modelin derecesi q ve
serinin de d kez farki alinmigsa bu modele (p, d, q) dereceden otoregresif entegre hareketli
ortalama modeli denir ve ARIMA (p, d, q) seklinde gosterilir (Box-Jenkins, 1976: 90).

ARIMA (p, d, g) modelinin genel ifadesi su sekildedir;

Wt == ¢1Wt—1 + ¢2Wt—2 + -+ ¢th_p + at - @1at_1 - @Zat_z — e @qat_q
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Burada;

Wi ... Wep

At—1- At—q

gostermektedir.

: Gozlem degerini,

: Gecikmeli gozlem degerini,

: Hata terimlerini,

: Bugiinkii donem ile gegmis donem degerleri arasindaki iliskiyi

gosteren iliski katsayilarini,

: Art1 veya eksi degerler alabilen parametreleri simgeleyen agirliklar

ARIMA modeli ile yapilan arastirmalar incelendiginde Pathirana (2015) giinliik

doviz kuru iizerinden Amerikan Dolari’nin Ingiliz Poundu karsisindaki degerini tahmin

etmeye caligmistir. Sekil 7°deki tahmin ve gercek deger grafigi incelediginde ¢alismada

genel olarak basarili tahmin sonuglari elde edildigi goriilebilir.

Sekil 7: ARIMA (1, 1, 2) Model i¢in GBP/USD Déviz Kuru Kalinti ve Tahmin Grafigi

wrcts W el vadga e | i ol | D

Kaynak: Pathirana, 2015: 59

Bircan ve Karagoz (2003) ARIMA modeli ile yaptiklar1 ¢alismada, aylik déviz kuru

lizerinden Tiirk Lirasi’nin Amerikan Dolar1 karsisindaki degerini tahmin etmeye
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calismuglardir. Sekil 8’deki tahmin ve gergek deger grafigi incelediginde, ARIMA (2, 1, 1)
modelinin USD//TRY tahmininde yetersiz kaldig1 goriilmektedir.

Sekil 8: ARIMA (2, 1, 1) Model i¢cin USD/TRY Doéviz Kuru Kalint1 ve Tahmin Grafigi
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Kaynak: Bircan ve Karagoz, 2003: 60

Datta ve Mukhopadhyay (2010) ARIMA modeli ile yaptiklar1 ¢aligmada, giinliik
doviz kuru iizerinden Hindistan Rupisi’nin Amerikan Dolar1 karsisindaki degerini tahmin
etmeye calismiglardir. Sekil 9 ve Sekil 10°daki tahmin ve tahmin hata grafikleri birlikte
incelediginde, ARIMA (31, 1, 27) modelinin USD/INR do6viz kuru igin, ilk 300 giin fazla
tahmin hatas1 olmadan gercege yakin tahmin yaptigi goriilmektedir. Son 200 giin
tahminleri incelendiginde ise tahmin hatalar1 daha fazla artmistir. Bunun nedeni Sekil 9°da
da goriildiigii gibi 300 giinden sonra hizli yiikselen USD ddviz kuru olmustur. Sekil 9 ve
Sekil 10 incelendiginde ARIMA (31, 1, 27) modelinin genel olarak piyasanin sakin oldugu

donemlerde basarili tahmin yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 9: ARIMA (31, 1, 27) Model i¢in USD/INR Déviz Kuru Tahmin Grafigi
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Kaynak: Datta ve Mukhopadhyay, 2010: 16

Sekil 10: ARIMA (31, 1, 27) Model i¢in USD/INR Déviz Kuru Tahmin Hata Grafigi
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Kaynak: Datta ve Mukhopadhyay, 2010: 16

1.2.2.2.6. Vektor Oto Regresyon Tahmin Yoéntemi

Sims tarafindan 1980 yilinda gelistirilen Vektor Oto Regresyon (Vector Auto
Regression — VAR) yonteminde; sistem igindeki her bir degisken, o degiskenin ve
sistemdeki diger biitiin degiskenlerin ge¢cmisteki hareketlerine bagli degerlerin yer aldigi
esitliklerin dinamik bir sistemidir. Bu sisteme gore tiim igsel ve dissal degiskenler kendi
gecikmeleri ve diger degiskenlerin gecikmeli degerleri ile aciklanir. Diger tahmin
yontemlerinden farkli olarak ekonominin temel yapisi hakkinda sadece birkac¢ varsayim
yapar ve tamamen ekonomik degiskenler arasinda gegmisteki etkilesimlerin istatistiksel bir

modelini elde etmeye odaklanmak yerine, modeli verilerin belirlemesini saglar. Sims
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(1980)’e gore yapisal modellerdeki degiskenlerin igsel-digsal diye ayrilmasi yanlistir.
Hepsi aymi formiile dahil edilmelidir (Dinger, 2005: 22). Vektoér oto regresyon tahmin
yonteminde kullanilan tahmin modeli su sekildedir.

Xt = 0(0 + alXt_l + ath_z + -+ apXt_p + ﬁOAt + Et

Burada;

X : (n x 1) igsel degiskenler vektoriinii,

Xt—1, 0, Xe—p : (nx 1) gecikmeli igsel degiskenler vektoriinii,

A; ' (nx 1) digsal degiskenler vektoriinti,
lo : (n x 1) sabit terim vektorinii,
A1, ey Ap : gecikmeli i¢sel degiskenler (n x n) katsay1 matrisini,
Bo : gecikmeli digsal degiskenler (n x 1) katsay1 vektoriinii,
€t : (n x 1) hata terimi vektoriinii

gostermektedir.

VAR modellerinde kullanilan degiskenlerin ekonomik dnemi, sistemden elde edilen
katsayilarin biiyiikliigi ve beklenmeyen soklarin makro degiskenler {izerindeki etkilerini
incelemek amaciyla olusturulan etki-tepki analizi ile varyans ayrigtirmalari yardimiyla
yorumlanabilmektedir. Varyans ayristirmasi, k dénem sonra bir degiskenin baska bir
degiskende meydana gelen soka karsi gosterdigi yiizde degisimi vermektedir. Etki-tepki
analizi ise sistemdeki her bir degiskenin sistemdeki diger degiskenlerde meydana gelen bir
standart sapma biiyiikliigiindeki soka belirli bir donem boyunca verdigi tepkinin
olglilmesini saglamaktadir (Tutar, 2005: 41).

VAR modeli ile yapilan arastirmalar incelendiginde, Simionescu (2015) yillik
doviz kuru lizerinden Romen Leyi’nin Amerikan Dolar karsisindaki degerini tahmin
etmeye calismistir. Tablo 3’de AR ve VAR modellerinin tahmini ve USD/RON déviz
kurunun gergek degeri incelediginde sadece VAR modelinin 2012 yilindaki tahmininin

gercek degere en yakin tahmin oldugu goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda AR(1) ve
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VAR(1) modellerinin  USD/RON déviz kurunu tahmin etmede basarili olmadig

goriilmektedir.

Tablo 3: AR ve VAR Modelleri ile Tahmin Edilen USD/RON Doviz Kuru

Yil AR(1) VAR(1) Gercek Deger
2011 3.5104 3.71 3.0486
2012 3.7811 3.4901 3.4682
2013 3.6390 3.7862 3.3279

Kaynak: Simionescu, 2015: 58

Birer ve digerleri (2005) VAR modeli ile ii¢ sayisal modeli (VAR, ARI ve SES)
karsilastirarak yaptiklar1 ¢alismada, aylik doviz kuru iizerinden Amerikan Dolari’nin Euro
karsisindaki degerini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Sekil 11°deki tahmin ve gergek deger
grafigi incelediginde, VAR(1) modelinin diger ii¢ sayisal modelden daha basarili
EUR/USD doéviz kuru tahmini yaptigi goriilmektedir.

Sekil 11: Sayisal Yontemler ile Tahmin Edilen EUR/USD Déviz Kuru

1.00
Exchange Rate
e Random Walk
og6iNn 202 i S: VAR Set 1 reduced

— D: ARI(1,1)

0.92 4

0.88

0.84 1

0’80 | I | I | 1 | I | 1
03M01 03M03 03M05 03MO7 03M09 03M11

Kaynak: Birer ve digerleri, 2005: 19

28



1.2.2.2.7. Yapay Sinir Aglar1

Bilim adamlar1, insan beyninin sahip oldugu 6zelliklerden esinlenerek beyinin néro
fiziksel yapisini incelemis ve matematiksel modelini ¢gikartmaya ugrasmislardir. Boylece,
beynin biitiin davraniglarin1 tam olarak modelleyebilmek i¢in fiziksel bilesenlerinin dogru
olarak modellenmesi gerektigi diisiincesinden hareketle, bircok yapay hiicre ve ag
modelleri gelistirmislerdir. Sonugta, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) olarak adlandirilan, normal
bilgisayarlardan farkli islem gerceklestirme yontemine sahip, farkli bir bilim alani ortaya

¢cikmustir (Karahan, 2011: 56).

Canlilarda 6grenme, biyolojik noronlar arasindaki sinaptik baglantilarin
ayarlanmasi ile olur. Bu siire¢ yasayarak 0grenme siireci olarak da ifade edilebilir. Bu
stire¢ icinde beyin siirekli bir gelisme gostermektedir. Yasayip tecriibe ettikge sinaptik
baglantilar ayarlanir ve hatta yeni baglantilar olusur. Bu sayede 6grenme gerceklesir. Bu
siire¢ YSA’nin temel mantigimi olusturmaktadir. Ogrenme siireci, egitme yoluyla érnekler
kullanarak meydana gelmektedir. YSA, verilerin agirliklandirilmis sekilde birbirlerine
baglanmis birgok islem elemanlarindan (néronlar) olusan matematiksel ag sistemidir. Bir
islem elemani, aslinda sik sik transfer fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem
elemani, diger noronlardan sinyalleri alir; bunlar1 birlestirir, doniistiiriir ve sayisal bir
sonug ortaya ¢ikartir. Genelde, islem elemanlar1 kabaca gergek ndronlara karsilik gelirler

ve bir ag iginde birbirlerine baglanir. Bu yap1 da sinir aglarini olusturmaktadir (Ozkan,
2012: 31).

YSA, her biri biiyiik bir problemin bir parcasi ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem
elemanlarindan olusmaktadir. En basit sekilde bir islem elemani, bir girdiyi bir agirlik
kiimesi ile agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde doniigiimiinii saglar ve bir ¢ikti
degeri olusturur. Ik bakista, islem elemanlarinin calisma sekli yaniltici sekilde basittir.
Sinirsel hesaplamanin giicti, toplam islem yiikiinli paylasan islem elemanlarinin birbirleri

arasindaki yogun baglant1 yapisindan gelmektedir (Ozkan, 2012: 31).

YSA’larda her bir islem birimi, basit bir anahtar gorevi yapar ve siddetine gore,
kendisine gelen sinyalleri zayiflatir ya da kuvvetlendirir. Boylece sistem i¢indeki her birim

belli bir agirliga sahip olmus olur. Her birim sinyalin giiciine gore acik ya da kapali
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duruma gecer ve basit bir tetikleyici gorev iistlenir. Agirliklar islem birimleri arasinda ilgi
kurmayr saglar. YSA arastirmalarinin odagindaki soru, agirliklarin sinyalleri nasil
degistirmesi gerektigidir. Bu noktada her hangi bir formdaki bilgi girisinin ne tiir bir ¢ikisa
cevrilecegi, degisik modellerde farklilik gostermektedir. Bir yapay sinir ag tasariminda,
bilgisayarda sakli olan bilgi tiim sisteme yayilmis kiiclik yiik birimlerinin birlesmesinden
olugsmaktadir. Ortama yeni bir bilgi aktarildiginda yerel biiylik bir degisiklik yerine tiim
sistemde kiigiik bir degisiklik meydana gelmektedir (Dogan, 2012: 20).

YSA geemise ait gerceklesmis Orneklerden deneyim kazanarak 6grenmeyi
gerceklestirdiklerinden Orneklerin bilgisayarin 0grenilmesi istenen iliskileri iyi temsil
ediyor olmasi beklenmektedir. Problemin aga sunum sekli, agin topolojik yapisi, agin
kullandig1 6grenme stratejisi ve 6grenme kurallar1 performans iizerinde 6nemli derecede

etkilidir (Uygun, 2015: 27).

Doviz tahmininde kullanilan YSA modeli asagidaki denklem ile ifade edilmektedir;

Ve=G(we )= ﬁo"'Z?:l Biw(y'we)+ v

Burada;
Ve : tahmin denklemini,
B=(Bo, ...ﬂq)’, yj = (yjo,yjl o Yik=1s cj) J=1..q : Girig diiglim sayisini
Wt = (Wlt’ WZt' ‘e Wkt' 1)’ = (yt—l’ yt—Z’ e yt—k’ 1),, Ut Ha.ta terlmlnl
VU(y'wy) : Sigmoid (gizli tabaka)
fonksiyonunu
gostermektedir.

Sigmoid fonksiyonu su sekilde ifade edilir;

1
1+exp™V' Wt

V(y'wy)=
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YSA modeli ile yapilan arastirmalar incelendiginde, Ozkan (2012) aylik déviz kuru
tizerinden Tiirk Lirasi’nin Amerikan Dolar1 ve Euro karsisindaki degerini tahmin etmeye
calismistir. Sekil 12 ve Sekil 13’deki tahmin ve gercek deger grafikleri incelediginde
dalgalanmanin az oldugu donemlerde YSA modeli ile basarili tahmin sonuglar1 elde

edildigi goriilmektedir.

Sekil 12: Gergek ve Tahmin Edilen USD/TRY Doviz Kuru

Doviz Kuru
_ID __x __; __\ __;
(o] —_ N = (®)] 0
L 1 L 1 1 |
T T T 1 T 1

(=]

BT
0.4 +
0.2 +

0 = t t e f } } t } } }
1 14 27 40 53 66 79 92 105 118 131
Zaman Serisi UsD  -----ee- JSD Tahmin

Kaynak: Ozkan, 2012: 36
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Sekil 13: Ger¢cek ve Tahmin Edilen EUR/TRY Doéviz Kuru

Daviz Kuru
- o

0.5

a } } } } } } } } } } }
i B 11 16 21 28 21 iB 41 48 51 als)
Zaman serisi —El e EU Tahmin

Kaynak: Ozkan, 2012: 36

1.2.2.2.8. Gri Sistem Teorisi

Zaman serilerine dayali tahmin yontemlerinden bir digeri de gri sistem teorisidir.

Gri sistem teorisine iligskin ayrintili agiklamalara ikinci boliimde yer verilmistir.
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IKiNCi BOLUM

2. GRIi SISTEM TEORISi VE OYUN TEORISi

2.1. Gri Sistem Teorisi

Gri sistem teorisi ilk kez 1982 yilinda yaymlanan bir makalede Deng Ju-long
tarafindan “Systems and Control Letter” isimli uluslararas: dergide ortaya konmustur. Bu
teorinin temelinde bilinmeyen ya da tamamlanmamig bilginin “gri eleman” olarak

tanimlanmas1 yer almaktadir. (Ozkara, 2009: 33).

2.1.1. Gri Sistem Teorisinin Gelisimi

Sosyal, ekonomik, endiistriyel, tarimsal, biyolojik sistemler gibi pek c¢ok sistem
ismini ilgili oldugu alandan alir. Gri sistemler ismi ise incelenen konuya ait bilgi diizeyi
esas alinarak secilmistir (Liu ve Lin, 2006: 4). Gri sistem teorisinde, belirsizligin olmadig:
kusursuz bilgiye sahip olan bir sistem beyaz renk ile sembolize edilmistir. Tam zit
ozelliklere sahip olan sistem ise siyah olarak nitelendirilmistir. Yalnizca kismi bilgiye

"m

sahip olunan sistemler ise "Gri Sistemler"' olarak isimlendirilmistir (Lin ve digerleri, 2004:
197). Buna gore herhangi bir sisteme iligkin tiim bilgiler biliniyorsa beyaz sistem, higbir
bilgi bilinmiyorsa siyah sistem, kismen bilgi biliniyorsa gri sistem tanimlamalar
kullanilmaktadir. Siyah, gri ve beyaz sistemlerin ¢esitli acilardan karsilastirtmasit Tablo

4'de sunulmustur (Kose, 2010: 20).



Siyah, Gri ve Beyaz Sistemlerin Karsilastirilmasi

Degisken Siyah Sistem Gri Sistem Beyaz Sistem
Bilgi Bilinmiyor Tam degil Biliniyor
Goriiniim Karanlik Gri Parlak
Siirec Yeni Gegis agamasinda Eski
Ozellik Karmakarigik Kompleks Diizenli
Yontem Olumsuz Degigken Olumlu
Davrams Hosgori Tolerans Kat1
Sonu¢ Sonug yok Birden fazla ¢6ziim Tek ¢oziim

Kaynak: Liu ve Lin, 2006: 5

Gri tahmin, yapisi kaotik, karmasik ve belirsiz olan sistemler icin iiretilmis
alternatif bir tahmin yontemidir. Gri tahmin yonteminin, diger tahmin teknikleri ile

karsilastirildiginda;

e Model kurmak i¢in az sayida veriye ihtiya¢ duymast,

e Yiiksek tahmin tutarlilig:

gibi pek c¢ok oOzelligi vardir. Literatiirde gri tahmin ile yapilmis pek c¢ok calismanin
bulunmasi, gri tahminin pratik ve gercekei bir ara¢ oldugunu goéstermektedir (Akay ve
Atak, 2007: 1671).

Gri teori, ortaya atildigr ilk giinden bugiine kadar gegen yaklasik 30 yillik siirede
pek ¢ok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Gri teori basta endiistri, sosyal sistemler, ekolojik
sistemler, ekonomi, trafik, yonetim, egitim, ¢evre ve askeri konular olmak iizere pek ¢ok

alanda basart ile uygulanmistir (Huang ve digerleri, 1997: 1-32).

Gri sistem teorisi, kiigiik 6rneklem ve zayif bilginin yer aldig1 problemlere ¢oziim
bulabilmek i¢in gelistirilmistir. Gri sistemlerin karakteristik 6zelliklerini  bulanik
matematik, olasilik veya istatistikle tam olarak agiklamak miimkiin degildir. Olasilik ve
istatistik gercekei ¢ikarimlar yapabilmek i¢in 6zel dagilimlara ve makul biiyiikliikte bir

ornekleme ihtiya¢ duyarlar. Bulanik matematik ise kavramsal belirsizlige sahip
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problemleri, gecmis tecriibeler yardimiyla, iiyelik fonksiyonlarmi kullanarak ¢6zmeye

calisir (Kose, 2010: 25).

Bulanik matematikten farkli olarak gri sistem teorisi ile incelenen nesneler belirgin
uzant1, belirgin olmayan igsellik karakteristigine sahiptirler. Ornegin "Merkez Bankasi,
doviz rezervlerini 2040 yilina kadar 70 ile 80 milyar Dolar arasinda tutmay1 planliyor"
ifadesindeki 70 ile 80 milyar Dolar araligi, gergek degeri hakkinda herhangi bir bilgi sahibi

olmadigimiz ancak sinirlar1 kesin olarak bilinen bir gri kavramdir.

Tablo 5'de bulanik matematik, olasilik ile istatistik ve gri sistem teorisi arasindaki

farkliliklar 6zet olarak gosterilmistir.

Tablo 5: Deterministik Olmayan Yo6ntemlerin Karsilastirilmasi

Degisken

Gri Sistem Teorisi

Olasilik & istatistik

Bulamik Matematik

Calisma Alam

Yetersiz bilgi

[statistiksel belirsizlik

Kavramsal belirsizlik

Temel Kiime

Gri belirsiz kiimeler

Kantor kiimeler

Bulanik kiimeler

Yontem Bilgi kapsami Olasilik dagilimlart Uyelik fonksiyonlart
Prosediir Gri serilerin olusturulmasi Siklik dagilimlar Marjinal 6rneklem
Gereksinim Herhangi bir dagilim Belirli dagilimlar Tecriibe
Amag Gergekei kurallar Istatistiksel kanunlar Kavramsal ifadeler

Karakteristik

Kiigiik 6rneklem

Biiyiik 6rneklem

Tecriibe

Kaynak: Liu ve Lin, 2010: 11
2.1.2. Gri Sistem Teorisinin Ugras Alani
Gri sistem teorisi temel olarak sistemler arasindaki iliskinin analizi, model

kurulmasi, tahmin ve karar problemlerinde sik¢a kullanilan bir yontemdir (Wen, 2004: 49-

50). Gri sistem teorisinin ugras alanini alt1 temel baglik altinda incelemek miimkiindiir

(Deng, 1989: 2-3).
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2.1.2.1. Gri Uretim

Gri Uretim, sistem gereksinimleri i¢in yeni bilgilerin {iretilmesidir. Diizensiz veri
seti i¢erisinde var olan kurali ortaya ¢ikartma ve bu kurala dayanarak sistem gereksinimleri
icin yeni bilgilerin tiretilmesi siirecidir. Gri iiretim, biitlin gri siireglerde var olan rassalligi

azaltarak, sistemin i¢inde barindirdigi diizeni sergilemeyi amaglar (Wen, 2004: 52).

2.1.2.2. Gri Iliski Analizi

Gri sistem teorisinin baglica gdrevlerinden bir tanesi sosyal, ekonomik, ekolojik
sistemlerin davranigsal verilerine dayanarak sistemde yer alan faktorler arasindaki

matematiksel iligkiyi ortaya ¢ikarmaktir.

Gri iliskisel analiz (GIA) gri modellemenin alt basliklarindan birisidir. GIA gri bir
sistemdeki her bir faktor ile kiyas yapilan faktor (referans serisi) serisi arasindaki iligki
derecesini belirlemeye yarayan bir metottur. Her bir faktor bir dizi (satir veya siitun) olarak
tanimlanir. Faktorler arasi etki derecesi ise gri iliskisel derece olarak isimlendirilir

(Ustiinisik, 2007: 54-55).

Gri iligkisel analiz teknigi, kisitli ve az sayida veri setinde bulunan birden ¢ok
faktorle birden ¢ok degisken arasindaki karsilikli iligkilerin ¢6ziimlenmesinde kullanilmasi
uygun oldugu zamanlarda, yiiksek performans elde edilebilecek bir analiz teknigi olarak

gortilmektedir (Cakmak ve digerleri, 2012: 140).

Gri iligki belirli bir sistem igerisinde iki eleman ya da iki alt sistem arasinda degisen
iliskinin 6l¢timiinii ifade etmektedir (Feng ve Wang, 2000: 137). Analiz siirecinin sonunda

elemanlar arasindaki benzerlikler ya da farkliliklar "gri iliski" olarak ifade edilir.

Sosyal, ekonomik, ekolojik, egitim ve benzeri soyut sistemler bir ¢ok faktorii iginde
barindirmaktadir. Bu faktorler arasindaki bazi karsilikli iligkiler sistemin gelisimi ve
yonelimini belirler. Karar vericiler genellikle agagidaki sorulara cevap bulabilmek i¢in bu

faktorlerle ilgilenirler (Liu ve Lin, 2006: 4);
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1. Pek cok faktor arsindan hangileri digerlerine oranla daha énemlidir?

2. Sistemin gelisimi agisindan hangi faktorler digerlerinden daha etkilidir?

3. Sistem igerisindeki hangi faktorler desteklenmelidir ki istenilen yonde degisim
saglanabilsin?

4. Sistem igerisindeki hangi faktorler kontrol altinda tutulmalidir ki istenilen yonde

degisime mani olamasinlar?

Istatistik bilim dali igerisinde yer alan regresyon analizi, varyans analizi, temel
bilesenler analizi gibi yontemler bu sorulara cevap bulabilmek icin gelistirilmis

yontemlerdir. Ancak bu yontemler asagida siralanan dezavantajlara sahiptirler (Liu ve Lin,

2006: 86);

1. Biiyiik miktarda veriye ihtiya¢ vardir. Aksi takdirde istatistiksel olarak gilivenilir
sonuclar elde etmek olduk¢a zordur.

2. Elde edilen veriler bilinen bazi dagilimlara uygun olmalidir.

3. Oldukg¢a uzun ve karmagik matematiksel islemlere gereksinim duyulmaktadir.

4. Genellikle nitel arastirma sonuglari nicel analizlerle farkli sonuglar iiretir ve bu

durum incelen sistemin farkli algilanmasina neden olur.

Istatistiksel tabanli regresyon analiz ydntemleri; ¢ok faktdr ve az sayida verinin
bulundugu durumlarda, kesikli iki siire¢ arasindaki korelasyonun ortaya ¢ikartilmasinda
yetersiz kalir ve saglikli sonuglar iiretemez. Boyle durumlarda saglikli sonuglar

iretebilmek i¢in gri iliski analizi yontemi en uygun yontemdir.

Gri 1liski analizinde iki faktor arasindaki iliskinin derecesi, faktorlerin sergilemis
olduklarn seyirlerin geometrik olarak karsilastirilmasi ile elde edilir. Faktorlerin sergilemis
olduklar seyir geometrik olarak birbirine ne kadar ¢ok benzerse aradaki iligskinin o denli

giiclii oldugundan bahsedilir (Kdse, 2010: 29).

2.1.2.3. Gri Modelleme

Yapay bir konsept yardimiyla fark seklindeki esitliklerin tiirevlenebilir esitliklere

doniistiiriilmesi  siirecidir. Belirsizligin ve bilgi yetersizliginin oldugu durumlarda,
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durumsal analiz, tahmin ve karar verme ile sistemin anlasilmasi ve yorumlanabilmesi

iizerine kurulmustur. Ug farkl1 model tiirii mevcuttur (Wen, 2004: 220).

1. GM(1,1): Bir grup tiirevlenebilir esitligi barindiran zaman serisi tahmin
modelidir. GM(1,1) gosterimi, tek degiskene sahip birinci derecede
tiirevlenebilir esitliklerin yer aldig1 gri modeli ifade etmek i¢in kullanilmaktadir.

2. GM(1,N): N adet degiskene sahip birinci dereceden tiirevlenebilir esitliklerin yer
aldig1 model tiiriidiir. Genellikle dinamik faktor analizi amagh kullanilir.

3. GM(O,N): N adet degiskene sahip ve tiirev bilgisini gerektirmeyen esitliklerin
yer aldigi model tiiridiir. Genellikle ¢ok boyutlu korelasyon analizlerinde

kullanilir.

2.1.2.4. Gri Karar Verme

Karar verme, planlanan hedeflere ulagsmak i¢in degisik sonuglar doguran farkli
stratejiler arasindan en uygun olanin seg¢ilmesidir. Gri karar vermeyi geleneksel karar
tanimindan ayiran sey, karar vermede kullanilan modellerin gri parametreler barindirmasi
veya karar modelinin bazi gri modellerle birlestirilmesidir. Bir baska deyisle Kkarar
probleminin ¢6ziimiinde diger yontemlerle biitlinlesik olarak GM(1,1) kullanilmasidir

(Kose, 2010: 29).

2.1.2.5. Gri Kontrol

Gri kontrol, gri parametre degerlerine sahip sistemlerin kontrolii anlamina gelir.
Sisteme ait veriler kullanilarak sistemin gelecekte sergileyecegi davranislar ortaya
cikartilir. Gelecege iligskin tahmini veriler elde edildiginde bu veriler geri besleme amaclh
olarak kullanilir ve yeni kontrol mekanizmalar1 olusturulur. Boylece sistem, sergilenmesi

istenen davranislara dogru yonlendirilmis olur (Deng, 1982: 288).

2.1.2.6. Gri Tahmin

Gri tahmin yontemi, sistem davranislar1 hakkinda yeterli tecriibenin bulunmadigi ve

siirlt sayida veriye ulasilabildigi durumlarda tatmin edici sonuglar iiretebilen bir tahmin
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yontemidir. Bu yontem elde mevcut verileri kullanarak gri model GM(1,1) yardimiyla
gelecege iliskin tahminlerde bulunmak igin gelistirilmistir. Gri tahmin modellerini
kullanilis amaci ve yontemine gore alt1 bashik altinda siniflandirmak miimkiindiir (Gu ve

Xu, 1999’dan aktaran: Kose, 2010: 30-31).

1. Seri tahmini: Sistem degiskenlerinin gelecekte sergileyecekleri davranislari
genellikle GM(1,1) kullanilarak tahmin etmek icin yapilan ¢alismalardir.
Pazardaki satis tahminleri, niifus tahminleri ve toplam mevduat hesabi
tahminleri seri tahmin yontemine 6rnek gosterilebilir.

2. Aralik tahmini: Kaotik yapiya sahip sistemler i¢cin hangi model kullanilirsa
kullanilsin simiilasyon sonuglarinin kesin degerler iiretmesi zordur. Bu gibi
durumlar icin parametrelerin alacagi degerleri kesin bir deger yerine belirli bir
aralikta tahmin etmek daha makuldiir. Sistem parametrelerini kesin bir deger
yerine makul biiylikliikte bir aralikta tahmin etmek icin gelistirilen modeller
Aralik Tahmin Modelleri olarak isimlendirilirler.

3. Felaket tahmini: Sistemlerin sergiledigi normal dis1 davranislar1 tahmin etmek
icin kullanilir. Bu tahmin yOnteminin sagladigi temel bilgi normal dist
davraniglarin zamaninin belirlenmesidir.

4. Donemsel tahmin: Sistemlerin genellikle mevsim olarak isimlendirilen belirli
periyotlar igerisinde sergileyecekleri davraniglart tahmin etmek i¢in kullanilir.
Ulkenin belirli bir bélgesinde gergeklesecek bahar yagmurlarmin miktar1 veya
kis aymnda gozlenecek sis miktarimin tahmini bu tahmin yontemine Ornek
gosterilebilir.

5. Stok-market tarzi tahmin: Ham veriler biiylik miktarda dalgalanmalara sahip ise
tahmin icin uygun modeli kurmak zordur. Bu gibi durumlarda sayet aralik
tahmini tatminkar sonuglar iiretemiyorsa ham verilerin sergiledigi dalgali yap1
baz alinarak benzer bir seyrin olusturulmasinda fayda vardir. Bu mantikla
Olusturulan tahmin modelleri  Stok-Market Tahmin Modeli olarak
isimlendirilirler.

6. Sistem tahmini: Birbiri ile iligkili pek ¢ok faktér ve davranis degiskeninin yer
aldig1 sistemlerin gelecekte sergileyecekleri seyri ortaya ¢ikartmak maksadiyla

GM(1,1) ve GM(1,N) tipi modellerin birlikte kullanilmasidir.
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Zaman serileri gibi geleneksel tahmin yontemleri dogru degerlendirmeler
yapabilmek i¢in biiylik miktarda ge¢mis veriye ve bilinen istatiksel dagilimlara ihtiyag
duyar. Geleneksel tahmin yontemlerinin aksine gri tahmin yonteminin temel 6zelligi, veri
seti hakkinda kati varsayimlara ihtiya¢ duymamasi ve smirli veriye sahip sistemlerin
analizinde basar1 ile uygulanabilmesidir. Bu 6zellik verilerin toplanmasinda kolaylik saglar
ve tahmin igin gerekli siireyi kisaltir. Tablo 6'da geleneksel tahmin yontemleri ile gri
tahmin yoOnteminin temel Ozellikleri karsilagtirmali olarak sunulmustur. Tablo 6
incelendiginde en dikkat ¢ekici nokta, gri modelin tahminler i¢in gereksinim duydugu veri

sayisinin diger tahmin yontemlerine gore ¢ok daha az oldugudur (Kose, 2010: 31).

Tablo 6: Geleneksel Tahmin Yontemlerinin Karsilagtirilmasi

Tahm T s Gerekli Minimum Orneklem Orneklem Matema.til-<sel
Gozlem Sayisi Tiirii Arahgi Gereksinim
Basit Ussel Fonksiyonlar 5-10 Aralik Kisa Temel
Regresyon Analizi 10-20 Trend Kisa Orta
Tesadiifi Regresyon 10 Herhangi Bir Tip Uzun Gelismis
Box-Jenkins 50 Aralik Uzun Gelismis
Sinir Aglar1 Fazla Sayida Aralik veya Degil Kisa Geligmis
Gri Tahmin Modeli 4 Aralik Uzun Temel

Kaynak: Wen, 2004: 4

Yogunlukla kullanilan Gri tahmin modeli GM(1,1) olarak ifade edilmektedir.
GM(1,1) ifadesinin anlami, GM'in tek bir degiskenle olusturuldugu ve kiimiilatif
hesaplama operasyonu (KHO) ile elde edilen verilerin eslestirilmesinde birinci dereceden

diferansiyel denklemin kullanildigidir (Cukur ve digerleri, 2011: 14).

Gri tahmin yontemi asagida detayl olarak agiklanan;

e Gri liretim

e Tahmin modelinin olusturulmasi

e Modelde yer alan parametre degerlerinin belirlenmesi
e Modelin testi

e Gereksinim duyulan tahmin degerlerinin tiretilmesi
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temel adimlarimdan olusur (Koése, 2010: 32). Asagida gri tahmin yonteminin adimlari

ayrintili olarak aciklanmistir.

Adim-1: Baglangi¢ verilerini kullanarak asagida gosterilen X© ham veri setininin

olusturulmasi.
X = x9), xX92) x93, ......xX0ny)

Adim-2: Birinci dereceden toplam {iretim operatérii kullanilarak X®in

olusturulmasi.

xD k)=, xO), (i=1,2,...,n)
X® =(xD(2), xP(2)xD3),.......xD(n))

Adim-3: Birinci dereceden ortalama deger iiretim operatdrii kullanilarak Z®in

olusturulmasi.

z® (k)=0.5x"(k)+0.5xM (k-1)
z0 =z"), 29@3),2"@).......2n))

Adim-4: xXOK) + azP(K)=b esitliginde yer alan a ve b parametre degerlerinin

tahmin edilmesi.

GM(1,1) yardimiyla tahmin yapabilmek i¢in Oncelikli olarak a ve b parametre
degerlerinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Parametre degerlerinin belirlenmesinde

kullanilabilecek iki yontem en kiiciik kareler yontemi ve parametrik yontemdir.

Parametre degerlerini en kiigiik kareler yontemi ile tahmin etmek igin xX©(k) +

az™(k)=b esitligi veri setindeki tiim degerler i¢in yeniden yazilr.

x92) + azM(2)=b
x93) + azP(3)=b
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xO(n) + azP(n)=b

Yukarida verilen denklem sistemleri matris formuna doniistiriilmek istendiginde

Y=Ba esitligi elde edilecektir. 4, B ve Y degerlerinin matris gosterimimdeki karsiliklart

asagida gosterildigi gibidir.

—ZW(2) 1]
—ZM(3) 11
B=1-zW4)1]
e 1]
A 1
x©(2)]
x@3)!
Y = x(O)(4)|

BOI
[
i

GM (1,1)’in parametre degerlerine karsilik gelen & vektoriinii elde edebilmek i¢in

Q>
Il

sirasi ile asagida tanimlanan matris islemleri gergeklestirilmelidir.
Y=Ba

B'Y=B'Ba
é=[g]:(BTB)'1BTY

CdxW (k) W71 — . . C . .. ..
Adim-5: — - +ax (k)=b seklinde gosterilen birinci dereceden tiirevlenebilir

esitliginin ¢oziilmesi ve tahmin modelinin elde edilmesi.

Ax® (k+1)=(x (1)) +2(1-e)

O (k+1)=(1-69)[X(0) (1) ]e™
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Adim-6: Tahmin modelini kullanarak tahmin degerlerinin tiretilmesi.

Adim-7: Tahmin modelinin, hata paymin belirlenmesi ve belirlenen hata payina
gore modelin gelecek tahmin degerlerini tiretmek icin kullanilip kullanilamayacaginin test

edilmesi.

Deng (1986) calismasinda gri tahmin modelinin performansini test etmek igin

dogruluk ve hata oran1 olmak iizere iki belirleyici 6l¢iit onermistir.

Orijinal veri setinin herhangi bir k elemani i¢in tahmin hatasi e(o)(k) ile gosterilir ve

asagidaki gibi hesaplanir:
£90)=x (k)-*x? k), k=1,2,.....n

Orijinal veri setinin herhangi bir k elemani i¢in hata orani 6(0)(1() ile gosterilir ve

asagidaki gibi hesaplanir:

) ()=~ (0)
8(0)(k):(%(;(k))x100%, k=23,...n

Tahmin modelinin dogrulugu asagida tanimlanan p parametresi ile belirlenir.

R=2(1 = |6
n—1

Tahmin edilen verinin hata ortalamas1 ve hata kareleri ortalamasi sirasiyla & ve Sg

simgeleriyle gosterilir ve agsagidaki gibi hesaplanir:

Y= (k)
n

. j 2O —

E:

n
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Gozlemlenen verinin ortalamasi ve hata kareleri ortalamasi sirasiyla m ve S,

simgeleriyle gosterilir ve asagidaki gibi hesaplanir:

_ Xk x9)
h n

S, :\/ ;€l=1(x(0)(k) —m)?

n

Tahmin modelinin hata oranin1 veren parametre degeri C ile gosterilir ve asagidaki

formiil yardimiyla hesaplanir:

S
c==
S2

Hata orani ne kadar diisiik olursa tahmin modelinin performans: da o denli ytliksek
olacaktir. Tahmin modeli i¢in iki belirleyici 6lgiit olan p ve C parametrelerinin aldiklar

degerlere gore tahmin modellerinin siniflandirilmasi Tablo 7°de gdsterilmistir (Kose, 2010:

36).

Tablo 7: Tahmin Modellerinin Dogruluk Siniflandirmasi

Parametreler
Simiflandirma
P C
Iyi >0.95 <0.35
Yeterli >0.80 <0.50
Sinirda >0.70 <0.65
Yetersiz <0.70 >0.65

Kaynak: Deng 1986’dan aktaran: Kose ve digerleri, 2015: 85

2.2. Oyun Teorisi

2.2.1. Oyun Teorisinin Genel Tanimi

Oyun teorisi, kaynaklarin kit oldugu bir ortamda iki ya da daha fazla sayida karar

alicinin paylagim siirecini inceleyen bir disiplindir. Oyun modellerinde karar alicilar
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“oyuncu” olarak adlandirilmaktadir. Bu oyuncular belirli bir kazanci elde etmek amaciyla
tercih yapmaktadirlar. Bir oyuncunun yapmis oldugu tercihin stratejik anlam tagimasi igin
belirli bir kazanci elde etme amaci tasimasi gerekir ve kazancin belirleyicisi sadece kendi
tercihi degil aynt zamanda etkilesim halinde oldugu diger oyuncularin almis oldugu
kararlardir. Gergek yagsamda herhangi bir olay ile ilgili karar alma siirecleri ve oyuncularin
kazanc¢larinda meydana gelen degisiklik bir oyun gibi diisiiniilerek analiz yapilmaktadir.
Oyuncular arasinda karsilikli bagimlilik vardir ve kaynak paylasiminda kendileri i¢in en
yiiksek kazanci saglamak amacinda olan karar alicilar birbirleriyle catismakta ya da
isbirligi yapmaktadirlar. Oyun teorisi terminolojisine gore oyuncularin rekabet etmesi

kaynaklar {izerinde “gatisma” anlamina gelmektedir (Bierman ve Fernandez, 1998: 4).

Rakipler c¢atisma ortamlarinda birgok faktorii degerlendirmek zorunda
kalmaktadirlar. Bu faktdrlerin tiimiiniin etkisini analiz edip ortaya koymak olduk¢a zordur
hatta imkansizdir. Bu nedenle, boyle durumlar1 matematiksel analizle ¢oziimleyebilecek,
catisma durumlart iyi sekilde temsil edebilecek basitlestirilmis modeller kurulmasi

gerekmektedir. Boyle modellere oyun denir.

Yukarida bahsedilen taraflarin akilci bir sekilde davranmalar1 gerektigi hususu
onemlidir. Bir birey (oyuncu) olasi sonuglarin kiimesi {izerine iyi tanimlanmig amag ya da
tercihlere sahipse ve bu amaglar1 elde etmek icin sahip oldugu en iyi stratejiyi uyguluyor

ise bu birey rasyoneldir (Kogkesen ve Ok, 2007: 7).

Teorinin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikabilecek karmasik durumlarin etkilerinin
azaltilabilmesi i¢in oyunun modellenmesi sirasinda yerine getirilmesi gereken bazi

varsayimlar vardir. Bu varsayimlar agsagidaki gibi siralanabilir (Esin, 1981: 322):

1. Oyuncular sonlu sayidadir,

2. Oyuncularin tiim olast stratejileri sonlu sayidadir,

3. Her oyuncu hem kendisi i¢in hem de rakibi i¢in olas1 stratejilerin hepsini bilir.
Bununla beraber oyuncular rakiplerinin  bu stratejilerden  hangisini
uygulayacagimi bilmemektedir,

4. Oyuncular hangi stratejiyi secerse seg¢sin her birinin kar1 ya da zarari1 sinirhdir,
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5. Oyuncularin kazanglar1 ya da zararlar1 kendi verecekleri kararlara bagl oldugu
kadar rakibinin verecegi karara da baglidir,
6. Tim miimkiin davraniglar veya oynanacak stratejiler ayni Olgii biriminde

hesaplanabilir nitelikte olmalidir.

2.2.2. Temel Kavramlar ve Tanimlar

2.2.2.1. Oyun

Oyun, stratejiler yardimiyla istenilen sonuglara ulagilmaya calisilan kurallarla
yonetilen bir olaydir (Unal, 2011: 20). Genel olarak oyun; yukarida bahsedilen kosullarin
saglandig1r zeki ve rasyonel oyuncularin, bu oyuncularin sahip oldugu stratejilerin ve
bunlarin sonuglarmin yer aldigi kendini tanimlayan kurallardan meydana gelen bir ¢atisma

modelidir.

2.2.2.2. Oyuncular

Oyunu olusturan stratejileri belirleyen karar vericilere oyuncu denir. Karar
vericileri; birey, sirket vb. olabilir. Oyun kuraminin olusabilmesi i¢in en az iki oyuncu
olmalidir. Ayrica toplam oyuncu sayisi smirli sayida olmalidir. Oyunda olan tiim

oyuncular rasyonel olmalidir. Kazanmak i¢in en iyisini yapmalidirlar.

2.2.2.3. Stratejiler

Strateji kelimesi oyun teorisi terimleri arasinda ilk olarak Von Neumann tarafindan
kullanilmistir (Ersen, 2013: 20). Her oyuncunun deneme segenekleri vardir. Bir oyuncu
icin herhangi bir strateji kural olup, bu kurallar gesitli deneme faaliyetleri arasindan
oyunun se¢imini belirler. Herhangi bir oyuncunun deneme faaliyetleri belirsiz sayida ise
oyun sonlu degil siireklidir. Deneme faaliyetleri belirli ise oyun sonludur. Her oyuncunun

secenek stratejisinin sayis1 sonludur (Oztiirk, 2009: 656).
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2.2.2.4. Odemeler

Bir oyunun sonucu, oyundaki oyuncunun hangi stratejileri segtigine baglidir. Bir
oyunda yer alan her oyuncu sahip olduklar1 stratejileri belli kurallar c¢ercevesinde
sectiklerinde oyunun sonunda bu stratejilerin oyunculara yiikledigi kazang ya da kayip sz
konusu olacaktir. Bu kazang ya da kayiplar sayiyla ifade edilmelidir. Baz1 oyunlarda
Odemeler, mutluluk, tatmin, sayginlik ya da bunlarin zitlar1 gibi sayisal olmayan 6demeler
olabilir. Boyle psikolojik 6demeli oyunlarla calismak i¢in gerekli olan ilk sey bu 6demeleri
sayisal hale getirmektir. Sayisal olmayan 6demelerin sayisal olana degistirilmesi makul bir

sekilde daima yapilabilir.

2.2.3. Oyunlarin Simiflandirilmasi

Genel olarak oyunlar sans ve strateji oyunlari olmak iizere iki kisimda

incelenmektedir.

Sans oyunlar1 dogaya karst oynanan tek kisilik bir oyundur. Bu tarz oyunlarda
oyuncu, sonuglar1 tam olarak kontrol edemez ve oyuncunun stratejik sec¢imleri kesin
sonuglara ulagamaz. Sans oyunlarinin sonucglar1 kismen oyuncuya kismen de dogaya

baglidir. Burada doga ikinci bir oyuncuymus gibi diisiiniiliir (Kelly, 2003: 6).

Sans oyunlar iki kisimda degerlendirilir. Birincisi, risk i¢eren sans oyunlaridir. Bu
durumda, oyuncu doganin stratejilerinin her birinin olasiliklarin1 bilmektedir. Bu nedenle
oyuncu sahip oldugu stratejilerin her biri igin basar1 olasiligimi bilebilir. ikincisi ise
belirsizlik iceren sans oyunlaridir. Burada doganin stratejilerine anlamli olasiliklar
atanamaz. Bu nedenle oyuncunun kazanci kesin olarak belli degildir ve stratejilerin basari
olasilig1 bilinmemektedir (Kelly, 2003: 6).

Strateji oyunlar ise iki ya da daha fazla oyuncudan olusur. Bu oyunculardan her
biri oyunun sonucunu kismen kontrol edebilir. Oyuncular diger her oyuncunun se¢imlerine
kesin olasiliklar tayin edemedigi igin strateji oyunlari belirsizlik igermektedir. Oyun
kuraminda, genelde bu tarz oyunlar incelenmektedir. Cilinkii oyunun sonucu, oyuncularin

tiimiiniin tercihlerine gdre belirlenmektedir. Oyuncular bir taraftan kendileri i¢in en iyi
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olam1 secerken diger taraftan rakiplerinin se¢imlerini goz Oniinde bulundurarak oyunu
sekillendirmektedir. Strateji oyunlar1 oyuncu sayisina, strateji sayisina, oyunun sonucuna,

oyuncularin sahip oldugu bilgiye ve zamana gore gruplandirilmaktadir (Keskin, 2009: 8).

Oyuncu sayisina gore strateji oyunlar iki kisilik veya “n” kisilik oyunlar olmak
iizere ikiye ayrilir. Iki oyucunun oldugu oyunlar, iki kisili oyunlar olarak ifade edilir.
Oyuncu sayisinin ikiden fazla oldugu oyunlar ise n kisili oyunlar olarak adlandirilir. Baz1
durumlarda oyunda yer alan oyuncularin bazilari aralarinda koalisyon kurarak birlikte
hareket ederler. Bu durumlarda koalisyon oyuncular1 oyunda tek bir oyuncu olarak

gosterilir (Cubukcu, 2016: 9).

Strateji sayisina gore oyunlar; sonlu sayida stratejiye sahip oyunlar ile sonsuz
sayida stratejiye sahip oyunlar seklinde ikiye ayrilir. Taraflardan en azindan birisinin
sonsuz sayida olasi stratejiye sahip oldugu oyunlara sonsuz oyunlar veya sinirsiz oyunlar

denir (Ventsell, 1965: 5).

Oyunun sonucuna gore strateji oyunlari, sifir toplamli veya sifir toplamli olmayan
oyunlar olmak iizere ikiye ayrilir. Adindan da anlasilacagi gibi sifir toplamli oyunlarda tiim
oyunculara yapilacak 6demelerin toplami sifirdir. Yani bir tarafin kazanci diger tarafin
kaybma esittir. Sifir toplamli olmayan oyunlarda ise oyunculara yapilacak 6demelerin
toplam1 sabit bir say1 olabilecegi gibi degisik sonuglarda olabilmektedir. Bu tarz oyunlara
sirayla sabit toplamli ve sabit toplamli olmayan oyunlar denir. Sifir toplamli olmayan
oyunlarda bir oyuncunun kazanci diger oyuncunun kaybina esit degildir. Buna gore boyle
bir oyunda taraflarin bir kismi1 kazanirken diger kisminin kaybetme zorunlulugu yoktur.
Oyundaki her oyuncu oyunun sonunda hem kazanabilir hem de kaybedebilir. Sifir toplamli
olmayan oyunlarda 6nemli bir husus ortaklik kavramidir. Sifir toplamli veya sabit toplamli
iki kisilik oyunlarda her oyuncu i¢in kazanglarin toplami sifir veya sabit oldugu i¢in
ortakligin hicbir istiinliigii olmaz. Sabit toplamli olmayan oyunlarda ise ortaklik bir

iistiinliik saglayabilir (Oztiirk, 2009: 657-660).

Oyuncularin sahip olduklari bilgi agisindan oyunlar ikiye ayrilir. Eger oyundaki her
oyuncu oyunun ge¢mis her anmi biliyor ise bu 6zellikteki bir oyuna tam bilgiye dayali

oyun denir. Ornegin satrang bdyle bir oyundur. Oyunun basindan itibaren her iki oyuncuda
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rakibinin hangi hamleyi oynadigini bilir. Eger oyun hakkinda oyuncularin bir kismi diger
oyuncularin sahip olmadig1 bir bilgiye sahip ise bu 6zellikteki oyuna tam bilgiye dayali
olmayan oyunlar denir. Oyunlar zaman faktoriine gore statik ve dinamik oyunlar olmak
iizere ikiye ayrilir. Statik oyunlar belli bir zaman dilimi igerisinde tiim kararlarin ayn1 anda
alindigr oyunlardir. Dinamik oyunlar ise kararlarin belli bir sekilde pesi sira alindigi

oyunlardir (Keskin, 2009: 9).

2.2.4. ki Kisilik Sifir Toplamh Oyunlar

Verilen bir ¢atisma durumunun bir oyun belirtebilmesi i¢in su ozelliklere sahip
olmasi gerekir. Oyun kesin olarak tarif edilmis kurallardan olusan bir sistemdir. Yani bir
oyun, oyunun her asamasinda her oyuncunun yapabilecegi hareketleri, taraflarin her birinin
digerinin davranis1 hakkinda bilgi derecesini, yapilan hareketler dizisini (oyunun devami
sirasinda alinmis kararlari) ve her iki tarafin yaptigi biitiin hareketlerin sonunda erisilen
oyunun sonucunu, belirleyen kurallardan meydana gelen bir sistem olmalidir. Oyunun
sonunda ise sayisal bir 6l¢iitle ifade edilen kazang ya da kayiplar olmalidir (Ventsell, 1965:

2).

Iki kisili sifir toplaml1 oyunlar, iki oyuncunun yer aldig: ve bir oyuncu kazanirken
diger oyuncunun kaybettigi oyunlardir. Yani bir oyuncunun kazanci, diger oyuncunun
cebinden ¢ikar ve diger oyuncunun zararini ifade eder. Bu yilizden sifir toplamli oyunlarda
bireylerin ¢ikarlar1 ¢akisma igerisindedir. Yani bireyler arasinda isbirligine gidilmesi

miimkiin degildir (Cubukcu, 2016: 10).

Oyunlarin strateji se¢imlerinin tiirlii bilesiminden sonuglanan kazang ve kayiplari
gosteren matrise ddemeler matrisi denir ve bu matrisinin elemanlar1 pozitif, negatif veya
sifira esit olabilir (Oztiirk, 2009:657). Iki kisilik sifir toplamli oyunlarda yer alan
oyunculara 6demeler matrisinde asagida gosterildigi sekliyle satir ve siitun oyuncusu denir.
Satir oyuncusu 6demeler matrisinin satirlartyla tanimlanan “m” tane stratejiye sahiptir.
Kolon oyuncusu ise ddemeler matrisinin kolonlariyla belirtilen “n” tane Stratejiye sahiptir.
Eger satir oyuncusu i. ve kolon oyuncusu j. stratejisini oynarsa, satir oyuncusuna yapilacak
olan ddeme m;j, kolon oyuncusuna yapilacak olan &deme ise -m; ile ifade edilir. Bu

nedenle 6demeler matrisindeki sayilarin biiylik olmasi satir oyuncusunun, kii¢iik olmasi ise

49



kolon oyuncusunun lehinedir. Negatif matris elemanlar1 satir oyuncusu i¢in kayip, kolon
oyuncusu i¢in kazang olarak ifade edilir. Odemeler matrisi genel olarak asagidaki gibi

gosterilir (Keskin, 2009: 12).

[ mll m12 wen mln T
mzl m22 an mZn

My My - My

2.2.4.1. Eyer Noktali Oyunlar (Tam Stratejiler)

Eyer noktali oyunlar iki oyuncunun stratejisinin kesistigi oyunlardir. Bu kesisme
sonucunda tam strateji dengesi olusur. Ciinkii eyer noktali oyunlarda oyunun sonucunda
oyuncu her zaman sadece tek strateji oynamasi gerektigi sonucuna ulasacaktir. Oyunun
degerini belirleyen tam stratejilere karsilik gelen strateji ¢iftinin belirledigi denge noktasina
ise eyer (tepe) noktasi denir. Oyunun degeri oyunu oynayan oyuncunun kazanci veya kaybi

olacaktir.

Oyunda oyuncularin olusturacagi stratejiler kendisi ig¢in en iyi sonucu veren
stratejilerden olusmalidir. Cilinkii ortaya ¢ikacak sonug¢ her iki oyuncu i¢in en iyi sonug
olacaktir. Bu sonu¢ oyunu oynayan oyuncu i¢in en yiiksek kazanci ve diger oyuncunun
ulagabilecegi en diisiik zarar1 gosterir. Eger ki stratejiler iyi se¢ilmezse bu durumda oyunu

oynayan oyuncu daha az kazanabilir hatta daha fazla kayba ugrayabilir.

O zaman, eger (p,q) strateji denge ¢ifti ise;

Mig < mypyg, her i i¢in ve

Mpj = Mpg, her j i¢in
yazilir. Matris oyununda strateji dengesi kavrami su sekilde ifade edilir. (p,q) strateji ¢ifti

sirasiyla 1. ve 2. oyuncu ig¢in stratejileri ifade etsin. p ve q stratejileri oynanarak elde edilen

kazang¢ M o6demeler matrisindeki mpq elemanini belirler. Burada satir oyuncusunun p
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stratejisini ve kolon oyuncusunun q stratejisini oynayarak elde ettigi deger (kazang), satir
oyuncusu i¢in; kolon oyuncusunun se¢imi sabit iken (q) sectigi p stratejisi satirlardaki en
biiylik deger, kolon oyuncusu i¢in; satir oyuncusunun se¢imi sabit iken sectigi q stratejisi
kolonlardaki en kii¢iik deger olmalidir. Ikinci esitsizlik ile ilk esitsizligin ydniiniin farkli
olmasiin nedeni kolon oyuncusunun Odentilerinin 6demeler matrisinde, oyuncu igin

kazanci degil kayb1 gosteriyor olmasidir (Keskin, 2009: 13).

2.2.4.2. Karma Stratejiler

Tam strateji yontemi i¢inde yer alan tepe noktasi yaklasimina gore bir oyunun
denge degerini bulmak miimkiin olmazsa karma strateji yontemi uygulanabilmektedir. Bu
tir oyunlarda oyuncular, sahip olduklar stratejileri olasilik dagilimmna gore karma bir
bicimde se¢ip oynamak suretiyle, belli bir miktarin altina diismeyen bir kazanci ve belli bir
miktarin {izerine ¢ikmayan bir kayb1 garanti edebilirler. Karma strateji yontemi ile ulasilan

oyun degeri, beklenen deger olarak adlandirilir (Straffin, 1993: 32).

Oyunun eyer noktasinin olmamasi oyunun kararsiz oldugunu gdstermektedir.
Minimaks ilkesinin kararsizlik 6zelligi nedeniyle gercek hayatta tam stratejili oyunlarla
karsilagsma olasilig1 kii¢iiktiir. Yani oyuncular tam strateji yerine karma strateji kullanmak
durumunda kalirlar. Bu nedenle, oyunlarda c¢ogunlukla karma stratejiler kullanilir

(Cinemre, 2004: 399).

Minimaks ilkesinin kararli oldugu oyunlarda, oyuncularin “tam/salt” stratejileri
vardir. Bir oyunda eyer noktas: yoksa oyun kararsizdir. Yani oyuncular sabit bir stratejide
kalamazlar. Bu ylizden bdyle oyunlarda tam strateji yoktur. Ancak tersi gecerli degildir.
Bir oyunda tam strateji olmamasi oyunun eyer noktasi olmadigi anlamina gelmez.
Miikemmel bilgiye dayali tiim sifir toplamli sonlu oyunlarin bir ¢éziimii vardir. Bunun
yaninda oyunda eyer noktasinin var olmasi, her zaman taraflarin tam stratejiyi

uygulayabilecekleri anlamina da gelmez (Taha, 2000: 556).

Minimaks ilkesinin kararsizlik 6zelligi nedeniyle tam stratejili oyunlarla
karsilasmak olduk¢a giictiir. Bu nedenle, oyunlarda ¢ogunlukla iki veya daha fazla

stratejinin karisimindan olusan karma stratejiler s6z konusudur (Ventsell, 1965: 20).
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2.2.4.3. ki Kisilik Sifir Toplamh Oyunlarin Coziim Yéntemleri

Bir oyunun ¢6ziimii, oyunda yer alan oyuncularin en iyi (optimal) tam ya da karma
stratejilerinin bulunmasi ve bu stratejilere karsilik gelen oyun degerinin belirlenmesi
demektir. Herhangi bir oyunu c¢oziimlerken oyunun birka¢ kez yinelenerek oynandigi
diisiiniiliir. ki kisilik oyunda A oyuncusu rakibi olan B oyuncusunun hangi stratejiyi
oynayacagini diisinmeden kendisi igin x gibi optimal strateji vektoriinii elde etmeye
calisir. x vektdrli A oyuncusuna oyundan elde edebilecegi maksimum beklenen kazanci
saglar. Buna karsilik B oyuncusu A oyuncusunun beklenen kazancini en aza indirecek
kendi strateji vektoriinii, y, arastirir. Eger x* ve y* sirastyla A ve B oyunculariin optimal
stratejileri ise A oyuncusunun uzun donemdeki ortalama kazanci (beklenen degeri) E(x* ,

y* ) olur. Bu ise oyunun degerine esittir (Oztiirk, 2009: 662).

Oyunlar1 ¢ozmek i¢in gelistirilmis bircok yontem vardir. Bu yontemler eyer noktasi
olan oyunlar ve olmayan oyunlar olmak tizere iki kisimda diisiintilebilir. Eyer noktasi olan
oyunlarda tam strateji dengesi vardir. Burada kullanilan yontem minimaks yontemidir.
Eyer noktasinin bulunmadigi oyunlarda ise oyunun ¢oziimii, yani oyunda yer alan
oyuncularin optimal stratejilerinin belirlenmesi ve oyunun degerinin bulunmasi i¢in genel

olarak su yontemler kullanilir (Esin, 1981: 302).

Minimaks Y Ontemi
Grafiksel Yontem
Cebirsel Yontem

Iterasyon Yontemi

o B~ w0 D

Dogrusal Programlama Y dntemi

2.2.4.3.1. Minimaks Yontemi

Odemeler matrisinin olusturulmasi oyunun ¢dziimii igin yeterli degildir. Ayrica
oyuncularin karar kriterlerinin de belirlenmesi gerekir. Oyuncularin her birinin akilci
oldugu varsayimi ile satir oyuncusu rakibin kendisine en diisiik 0demeyi yapacagini
diigtintir. Bu durum, kendi oynayacagi satirlardan minimum 6demeli satirlarin secilmesini

gerektirir. Satir oyuncusu kendi stratejileri igerisinde belirledigi minimum kazanglardan
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maksimumu se¢mek ister. Bu kritere maksimin kriteri denir. Minimaks kriteri ise stitun
oyuncusunun strateji belirlemesinde yol gosterici olan kriterdir. Bu kritere gore, siitun
oyuncusu rakibe yapabilecegi en yiiksek O0demelere bakacak ve bunlar arasindan en
diisiigiinii sececektir. Yani maksimum &demeler icerisinden minimum olan1 se¢mek ister.
Buna “minimaks kriteri” denir. Oyuncular kararlarina gore degerlendirilirse satir oyuncusu
iyimser davranirken siitun oyuncusu kotliimser davranarak strateji se¢imini yapacaktir

(Numanoglu, 2015: 16).

A satir oyuncusunun m tane, B slitun oyuncusunun n tane stratejisinin oldugu

O0demeler matrisinin gosterimi asagidaki gibidir;

B,B, .. B,

Aq [ A11Q12 - A1n
A, | A21Q22 .- A2pn

[13%2]

I, satir oyuncusunun stratejilerinden herhangi birini ve “4” ise kolon oyuncusunun
stratejilerinden herhangi birini gosteren indis olmak iizere; ilk olarak satir oyuncusu i¢in
maksimin degeri hesaplansin. Satir oyuncusu her bir satir i¢in satirlarda yer alan tiim
elemanlar igerisinden en kii¢iikk olani belirleyip matrisin sagina yazar. Bu deger a; ile

gosterilsin. @; satirlardaki en kiigiik deger olur (Keskin, 2009: 28).
oj = min,— aij

Sonra A satir oyuncusu o; kolonundaki satir minimumlari igerisinden maksimumu

sececektir.
A = max; minj dij

Bulunan bu o; degeri oyunun maksimin degeri olmaktadir (Neumann ve

Morgenstern, 1967: 11).
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Kolon oyuncusu ise kaybin1 minimum yapmak istediginden oncelikle stratejilerinin

her biri igin maksimum kayb1 bulmasi gerekir.

Bj = max; ajj

Sonra bu maksimum kayiplar arasindan minimum olani segecektir.

B = minj max; ajj

Bulunan B degeri oyunun minimaks degeridir. f , kolon oyuncusunun kabul
edebilecegi en yiiksek, o ise satir oyuncusunun kabul edebilecegi en diisiik degerler
oldugundan, oyunun degeri “ v ” bu iki deger arasinda yer alir (Ozdil, 1998°den aktaran:

Keskin, 2009: 29).

a<v<p

Maksimin = minimaks degerleri esit ise oyun, eyer noktali (tepe noktali) oyundur
ve oyunun degeri maksimin ile minimaks degerini belirleyen stratejilerin kesim
noktasindaki 6deme degeridir. Eger oyunda maksimin # minimaks ise oyunun eyer noktasi
yoktur. Bu durumda tam strateji dengesine ulasilamaz. Bunun i¢in oyunun degisik
asamalarinda farkli stratejiler secilerek karma strateji dengesi aranir. Buna gore herhangi
bir oyunu ¢ozerken dncelikle oyunun tepe noktasi olup olmadigina bakilmasi gerekir. Eyer
noktas1 olmayan oyunlar i¢in daha gii¢lii ¢6ziim yontemleri gelistirilmistir. Bu yontemler

eyer noktasinin varligi halinde de kullanilabilmektedir (Keskin, 2009: 29).

2.2.4.3.2. Grafik Yontem

Grafik ¢6ziim, oyundaki herhangi bir oyuncunun iki stratejisinin oldugu durumlar
i¢in uygundur. ilk asamada ikiden daha fazla stratejiye sahip olunsa bile iistiinliik stratejisi

ile oyunlar m x 2 veya 2 x n boyuta indirgenirse, bu oyunlar grafik yontemiyle ¢oziilebilir
(Cubukgu, 2016: 43).
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Strateji sayis1 iki olan oyuncunun stratejileri p ve 1- p olasiligiyla segtigi, varsayailir.
Sonra diger oyuncunun yaptigi her bir strateji se¢iminde, iki stratejiye sahip oyuncunun
yapacagi beklenen 6demeler p cinsinden hesaplanir. Satir oyuncusunun iki tane stratejisi ve
slitun oyuncusunun n tane stratejisi oldugu kabul edilirse, siitun oyuncusunun her bir

stratejisine karsi satir oyuncusuna yapacagi beklenen 6demeleri asagidaki gibi hesaplanir.

mi(p) = E((p.(1-p)).)), 7=1,2.3,....n, 0<p<l

Burada silitun oyuncusunun her stratejisine karst A’nin (satir oyuncusu) elde
edecegi beklenen kazanglari gdsteren lineer fonksiyonlar elde edilir. Eger A oyuncusu
optimal stratejisini oynar ise B (kolon oyuncusu) oyuncusunun oynayacagi strateji, oyunun
degerinden, v, daha az kazandirabilecek bir strateji olmadigindan B oyuncusunun her tam
stratejisi i¢cin hesaplanan beklenen degerler oyunun degerinden ya biiylik ya da oyunun

degerine esit olmalidir. Buna gore;

7[1([?) = E(p’(l'p):l) EY
m(p) = E(p,(1-p).2) = v

m(p) = E(p,(1-p).,n) > v

Ayrica p olasilik degeri oldugu i¢in 0 < p < 1 olmalidir. Satir oyuncusu kendi
kazancini maksimum yapmak istedigi i¢in oyunun degerini miimkiin oldugu kadar biiyiik

yapacak p olasiligin1 segmeye calisir (Oztiirk, 2009: 671).

Siitun oyuncusu agisindan ayn1 yontem ile beklenen deger dogrularinin bulundugu
grafik olusturulur. Grafik iizerinde, slitun oyuncusunun amaci kaybini en kiigiik yapacak
degerini belirlemek oldugundan iki dogrunun da {istiinde kalan alanin en alt noktasini
sececektir. Optimum durum bu noktanin kesisim noktasi olmasidir. Eger siitun oyuncusu
bu noktadan uzaklasirsa, tam bir stratejiye sahip olmakla beraber maksimum kazang veya

minimum 6deme olasiliklarindan uzaklasir (Gedikoglu, 2012: 34).
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2.2.4.3.3. Cebirsel Yontem

Cebirsel yontemle oyunlart ¢ozmek i¢in denklem ve esitsizlikleri bir arada ¢6zmek

gerekir (Esin, 1981: 319). Bunun igin asagidaki odemeler matrisine gore esitsizlikler

olusturulur.
B
[ a;1aqp ... Aqn 'l
| a21a22 s aZn
A=
I I
lamlam2 aan
Burada A; , Az, ..., A stretejileri olmak tizeri A satir oyuncusunun m tane stratejisi
bulunmaktadir. B kolon oyuncusunun ise B; , B, ,..., B, olmak iizere n tane stratejisi
bulunmaktadir.

Oyunu ¢6zmek i¢in satir ve siitun oyuncusunun optimal karma stratejilerini bulmak

gerekir. A satir oyuncusunun olasiliklar toplami,
pr+p2t....tpm=1

B kolon oyuncusunun olasiliklar toplama,
Qut+tQet....+0n=1

olmalidir.

Satir oyuncusu optimal stratejisini segerse, kolon oyuncusunun her bir stratejisine

kars1 satir oyuncusunun ortalama kazanci (beklenen kazanci)
ajpr + &Pzt ... + amiPm

olacaktir. Burada satir oyuncusu rakibi hangi stratejiyi secerse se¢sin beklenen kazanci

oyunun degerinden kii¢iik olamaz. Buna gore;
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anpPr tanpP2t.... tamPm=v

apPr tapp2t.... tamPm=v

aiP1 t anP2t ...t amPm = v

genel olarak

aipr tazp2t ...+ amipm=v 7=1,2,...,n

yazilabilir. Benzer sekilde kolon oyuncusu i¢in satir oyuncusunun her stratejisine karsi

beklenen kazanci oyunun degerinden biiyiik olmamalidir;

i101 + aizQ2t .... T AN <V 1=1,2,....m

Bu esitsizlige p ve q’nun pozitif olma kosulu eklenirse olusturulmasi gereken

denklemler asagidaki gibi 6zetlenebilir;

pr+p2t....+pm=1 pi>0
Qut+tQet....+0n=1 q;=>0
aijpr + azjp2+ ... tamjpm=v =1,2,....n
ai1gr + a2+ ... taipgn <v 1=1,2,....m

Buna gore yukaridaki esitsizlikler esitlik kabul edip denklem sistemini ortak

¢oziiliirse her iki oyuncu igin optimal stratejiler belirlenmis olur (Keskin, 2009: 31-32).

2.2.4.3.4. Iterasyon Yontem

Pratikte ¢ok defa bir oyunun tam ¢dziimiinii bulmak gerekli degildir. Ortalama
kazanci oyunun degerine yakin olan yaklasik bir ¢6ziim bulmak yeterli olabilir. Oyunun
degeri hakkinda genel bir fikir sahibi olmak matrisin basit bir analizini ve oyunun a alt

degeri ile B iist degerinin tayinini miimkiin kilabilir. o alt degeri ile B {ist degeri asagi
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yukar1 birbirine esit ise, o ve  ya gotiiren tam minimaks stratejileri kullanilabilir. a ve
arasindaki fark biiyiik ise, yaklasik ¢Oziim hesaplamak igin iterasyon metodundan
yararlanilir (Ventsell, 1965: 66).

Yontemin temeli her oyuncunun, gecmisin gelecege en iyl Ornek olacagi
diisiincesinden hareketle, rakibinin daha dnceki oyunlarina bakarak kendi en 1yi stratejisini
belirlemesi ilkesine dayanmaktadir. Bu yontemde oyun bir¢ok defa tekrarlanarak, oyunun
her oynanisinda her bir oyuncu rakibinin oynamis oldugu bir 6nceki stratejiye gore kendi
en 1yi stratejisini oynayarak karsilik verir. Oyun bu sekilde yeteri kadar tekrar edildiginde
oyunun asamalar1t i¢in ortalama kazanglar oyunun degerine yakinsayacak ve biitiin
asamalarda tarif edilen karma stratejiler her iki oyuncunun optimal stratejisine

yaklasacaktir (Ventsell, 1965: 66-67).

Iterasyon ydnteminin ¢dziimiinde asagidaki yol takip edilir (Esin, 1981: 328).

e Oyunun kazan¢ matrisinden bir satir se¢ilir ve bu satir kazan¢ matrisin altina
yazilir,

e Kazang¢ matrisin altina yazilan bu satirdaki elemanlardan en kiiciik (minimum)
olant koyu renkle belirtilir ve bu elemanin bulundugu kolonun elemanlar
(kazang¢ matrisindeki) matrisin sag tarafina yazilir,

e Matrisin sag tarafina yazilan kolondaki elemanlarin en biiyiigii (maksimumu)
koyu renkle belirtilir ve bulundugu satirdaki elemanlar, kazan¢ matrisinin altina
yazmis oldugumuz satir elemanlariyla toplanarak, tekrar kazang matrisinin altina
yazilir,

e Toplanarak yazilan bu satirdaki elemanlardan en kiicligli tekrar koyu renkle
belirtilir ve bulundugu kolondaki elemanlar matrisin sag tarafina yazilan
kolondaki elemanlarla toplanarak tekrar matrisin sag tarafina yazilir,

e Elde edilen yeni kolondaki elemanlarin en biiyligi koyu renkle belirtilir ve
kazan¢ matrisin altina yazilan satir elemanlariyla toplanarak tekrar matrisin
altina yazilir ve boylece istenilen iterasyon sayisina kadar devam edilir,

e Kolon ve satirdaki elemanlarin birbirine esitligi durumunda bir 6nceki satir ya da

stituna (kolona) bakilir. Esit elemanlardan yeniden bir dnceki kolon ya da satir
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secilmesini gerektirenler atilir, geri kalan kolon elemanlar1 arasindan kura
cekilir,

e Yaklagik stratejiler, kolonlardaki en biiyiik ve satirlardaki en kiigiik degerlerin
sayis1 iterasyon sayisina boliinerek bulunur,

e Oyunun alt ve iist sinir degerleri en son kolondaki en biiyiik eleman ile en son

satirdaki en kii¢lik eleman tekrarlama sayisina boliinerek elde edilir.

2.2.4.3.5. Dogrusal Programlama Y ontemi

Oyunun tiirli ve oyun matrisinin 6zellikleri ne olursa olsun denge noktasiz tiim sifir
veya sabit toplamli oyunlar i¢in dogrusal programlama yontemi ¢ozliimil verebilmektedir.
Eger 6demeler matrisi (mxn) grafiksel veya cebirsel yontemle ¢oziilemeyecek boyutlarda
veya es ve Ustlin stratejiler ile indirgenemiyor ise dogrusal programlama yaklasimi
kullanilabilir. Neumann ve Morgenstern (1944) tarafindan gelistirilen oyun teorisinde,
dogrusal programlama modelinin simpleks yontemle ¢oziilebilecegi George B. Dantzig
(1947) tarafindan gosterilmistir. Iki kisilik, sifir veya sabit toplamli ve denge noktasi
bulunmayan bir oyunda, oyuncularin ikiden ¢ok kabul edilebilir davranisin olmas1 halinde
en uygun  stratejilerinin  belirlenmesi  dogrusal  programlama  yardimiyla

gergeklestirilmektedir (Gedikoglu, 2012: 35).

Problemin 6ncelikle dogrusal programlama yontemine uygun olarak modellenerek
kanonik formunun olusturulmasi gerekmektedir. Oyunun denge noktasi bulunmadigindan,
her iki oyuncunun da karma stratejilerinden optimal olanlar1 bulmak temel hedeftir. Maks-
min teorisinden yola ¢ikilarak oyunun, dogrusal programlamaya uygun olarak, kanonik
formu olusturulur. Dogrusal programlama yontemi arkasinda bulunan teori, kontrol
edilmesi gereken c¢oOziimler arasindan, miimkiin en iyi ¢Oziim sayisint minimumda
azaltmaktadir. Bir baska deyisle oyunun degeri yatirnmcinin saglayacagi en diisiik getiriyi
belirlemekte, sonug¢ olarak yatirimci oyunun degerinden daha biiylik bir getiri saglama

olanagina sahip bulunmaktadir (Ozdil, 1998: 90).

Dogrusal programlamanin ana konusu sinirli kaynaklarin alternatif faaliyetler
arasinda en 1yi sekilde nasil tahsis edilecegi problemiyle ilgilidir. Dogrusal programlama

optimizasyon problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan matematiksel bir yontemdir. Herhangi
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bir dogrusal programlama modelinin olusturulmasi ve uygulanmasi i¢in bazi varsayimlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu varsayimlar dogrusallik, toplanabilirlik ve kesinlik seklinde

ifade edilir. Bu varsayimlar kisaca asagidaki gibi aciklanabilir (Oztiirk, 2009: 38-40):

e Dogrusallik varsayimi; amag fonksiyonu degiskenlerinin derecelerinin 1 olmasi
anlamma gelmektedir. Bu, girdiler ile ¢iktilar arasinda dogrusal bir iliskinin
oldugunu gosterir. Bu durumda girdiler ve ¢iktilar aym1 oranda artar ya da
azalirlar.

e Toplanabilirlik varsayimi; dogrusal programlamada her fonksiyon iliskin oldugu
faaliyetlerin bireysel katkilarinin toplamidir. Ornegin bir iiriinii iiretmek igin 2
saate, diger iriinii liretmek icin 3 saate gereksinim var ise bu iki iiriinii birden
iiretmek i¢in 5 saate gereksinim vardir.

e Kesinlik varsayimi; dogrusal programlama modelinde her bir parametrenin kesin
olarak belirlenebildigini ifade eder. Bu ise modelin deterministik oldugunu

gosterir.

Bu varsayimlardan sapmalar sonucu bazi 6zel dogrusal programlama tiirleri
gelistirilmistir. Ornegin dogrusallik varsayrminm saglanmamasi durumunda kuadratik
programlama gelistirilmistir veya modeldeki girdi ve ciktilarin boliinebilir olmamasi
durumunda tamsayili programlama gelistirilmistir. Olusturulan dogrusal programlama
modelinin simplex yontemle ¢oziimiiyle, eger varsa, optimal ¢6ziim bulunmaktadir. Bir
dogrusal programla modeli genel olarak asagidaki gibi gosterilir (Keskin, 2009: 38);

Amag denklemi:

Z=CXg+ CoXot+ ... + cnXn

kisitlar;

a11Xy + aXo + ... +aXn < (2)bs

A1X1 + AxX2 Tt ... + anXn < (2)b2
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AmiX1 + amaXo + ... + amnXn < (=)bm
Ayrica pozitiflik kosulu;

X;i>0 (=1,2,....,n)

Burada;

Xj : n karar degiskenini

Cj : j degiskenine ait ama¢ denklemi katsayilarini

ajj : 1 kaynagimin j degiskenine iliskin teknik katsayiy1
bi : i kaynaginin kullanilabilecek toplam sabit degerini

gosterir.

Oyun matrisinin dogrusal programlama modeline donistiiriilmesi oyunun
¢oziimiiniin ilk adimini olusturmaktadir. Iki kisilik sifir toplamli oyunlar her ne 6zellikte
olursa olsun ister karma stratejili ister tam stratejili veya oyuncularin sahip oldugu strateji
sayilart ister esit, isterse farkli iki ya da daha fazla stratejiden olussun dogrusal

programlama yontemi ile ¢6zlime, eger varsa, ulasilabilmektedir.

Asagida verilen oyun matrisinin genel hali i¢in dogrusal programlama modeli
kurulmaya ¢alisildiginda, ilk olarak satir oyuncusuna gére oyunun dogrusal programlama

modeline nasil doniistiiriilecegi belirlenir (Oztiirk, 2009: 678).

B
B,B, ... B,
Aq [ 11412 - A1n

A a10d37 ... Ay
2
A=,

Ay [amlamz aan
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A oyuncusu i¢in X1, Xz,... Xxm den olusan ve X1 + X2 +....+ xn =1 kosulunu saglayan
Oyle bir karma strateji kiimesi vardir ki, A oyuncusu uzun donemde sahip oldugu A,
Ay, ...., Ay stratejilerini sirastyla X, Xp,... xy olasiliklartyla oynadiginda oyunun degeri
kadar kazang elde edecektir. A oyuncusu hangi stratejiyi ne olasilikla oynayacagini
belirlemek i¢in oyuncu maksimin ilkesinden hareketle minimum kazang¢larindan
maksimumu veren stratejiyi sececektir. Benzer sekilde B oyuncusu da maksimum kayiplari
arasindan minimum olan1 veren stratejiyi sececektir. Buna goére B oyuncusu herhangi bir

j.nci stratejisini segmesi halinde, A oyuncusunun beklenen kazanci;

X1 + agzXo + ... + amiXm =L2,...n
toplam1 kadar olacaktir. Bu kazang, maksimin ilkesi geregi oyunun degeri kadar ya da
ondan daha fazla olabilir. Bu durum B oyuncusunun her bir stratejisi i¢in asagidaki gibi

ifade edilir;

11Xy + axXe + ... T amiXm =V

Xy + axXs + ... FamXm =V

a.]_nX1 + aZnXZ + ceen + amnXm Z \%
Ayrica olasiliklar toplaminin 1°e esit olmasi kosulu kabul edilirse;
X1+Xo+ ... txp=1

Yukaridaki esitsizlikler ve olasiliklar toplaminin 1 e esit olmas1 kosulu yardimiyla

A oyuncusu i¢in dogrusal programlama modeli kurulacak olunursa, oncelikle biitiin
esitsizlikler1 1’e esit sekle doniistiirebilmek igin esitsizliklerin her iki tarafi i ile

carpilmalidir ayrica esitsizliklere uygulanan bu doniisiim modelin  tamamina

uygulanmalidir. Buna gére model yeniden olusturulacak olunursa;
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a (Xa/v) + axn (Xo/v) + ... + am(Xm/Vv) = (v/ V)

ar(X1/Vv) + an(Xo/Vv) + ... + ama(Xm/V) = (v/ V)

ain(X1/Vv) + azn(Xo/V) + ... + amn(Xm/V) = (v/ V)
Ayrica,

X/ V) + (X/ V) + ... + X/ V) =L1/v
elde edilir. Burada 6 = % doniisiimii yapilirsa;

1101 + 2102 + ... + amiOm =>1

A1201 + 82002 + ... + amdm > 1

a.]_n8]_ + a2n82 + ceen + amn6m Z 1
Ayrica,

01+d + ... +d0n=1/v
olacaktir. Odemeler matrisi A (satir) oyuncusunun beklenen kazanglarina gore
olusturuldugu icin matristeki ddeme degerlerinin biiylik olmasit A oyuncusunun lehine
oldugu i¢in bu oyuncu oyunun degerini (V) maksimum yapmaya c¢alisacaktir. v’nin

maksimize edilmesi 1/v’nin minimize edilmesi ile es anlamli oldugundan dogrusal

programlama modelinin amag fonksiyonu minimizasyon olacaktir. Buna gére model;

MinZ =06+ 6, + ... +3m:%:Vo
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kisitlar;

a1101 + a2102 + ... + amdm > 1

A1201 + 2007 + ... + amedm > 1

a]_n6]_ + a2n62 + ceee + aman Z 1

ve olasiliklarin negatif olamayacagindan hareketle, pozitiflik kosulu;

01,02, ....,0m >0

olacak sekilde A oyuncusu i¢in dogrusal programlama modeli elde edilmis olur. Problem &;

icin ¢Oziildiikten sonra optimal stratejileri, x;, bulmak i¢in

Xi=v5i=5i/vo

dontigiimii yapilir (Keskin, 2009: 40-42).

Burada dikkat edilmesi gereken bir husus, A oyuncusu igin olusturulan modelin
dualinin B oyuncusu i¢in olusturulan model oldugu ger¢egidir. Dualite kavrami su sekilde
aciklanabilir. Her dogrusal programlama modelinin iligkili oldugu bir ikiz problemi vardir.
Esas problem primal problem olarak adlandirilirken, diger probleme dual problem denir.
Eger bu iki problem arasinda dualite 6zelligi varsa birinin optimal ¢6ziimii digerinin de
optimal ¢ézlimiidiir. Dogrusal programlamadaki simetri 6zelliginden dual problemin duali
primal problemdir. Bu yiizden hangi modelin primal hangisinin dual oldugunun pek bir
onemi yoktur. Eger verilen bir dogrusal programlama modeli, primal model, maksimum ise
duali minimumdur veya terside gecerlidir. Primal modelin dual modeli ile arasinda

asagidaki gibi iliskiler ortaya ¢ikmaktadir (Oztiirk, 2009: 194).

1. Primal problem maksimum oldugunda onun duali minimumdur veya tersi de

gecerlidir.
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2. Kisitlarin yonii < olan maksimum primal problemin dualinin kisitlayicilar1 > dir.

3. Minimum dual problemin degiskenlerinin amag fonksiyonu katsayilari, primal
problemin sag taraftaki sabit parametreler olmaktadir. Tersinden, minimum dual
problemin sag taraf sabitleri primal modelin amag¢ fonksiyonu katsayilar
olmaktadir.

4. Primal modelin kisitlarmin katsayilar1 A matrisi ile ifade edildiginde dual
problemin kisitlayicit matrisi A matrisinin transpozu olmaktadir.

5. Dual degisken sayisi primal problemin kisitlayict denklem sayisina esittir.
Tersine, dual modelin kisit sayisi, primal modelin degisken sayisina esittir.

6. Her iki problemde de yer alan degiskenler pozitif degerlidir.

Buna gore B oyuncusu i¢in olusturulan model primal model ise A oyuncusu igin
olusturulan model de bu modelin duali olmaktadir. Buna gdre problem B oyuncusu i¢in
coziiliirse A oyuncusu icin de ¢ozmeye gerek yoktur. Dualiteden dolay1 bu oyuncu i¢inde
oyunun ¢oziim degeri ayni olacaktir. B oyuncusu i¢in ¢oziilen problemin simpleks ¢oziim
matrisinin aylak ve artik degiskenlerinin altindaki c; - Zz; satirindaki elemanlar A
oyuncusunun optimal stratejilerinin degerini yani dual degisken degerlerini vereceginden
problem A oyuncusu iginde ¢0Oziilmiis olur. Uygulamada kisitlarin < yonlii oldugu
minimizasyon problemleri yapay degisken gerektirmedigi i¢in ¢éziim kolaylig1 agisindan

tercih edilir (Oztiirk, 2009: 213-214).

Primal model olan kolon oyuncusu i¢in olusturulan model i¢in simplex yonteminin
adim adim uygulanmas1 su sekildedir. Satir oyuncusu i¢in ¢oziim, dualiteden dolay1, kolon

oyuncusu i¢in elde edilen ¢6ziimden dogrudan elde edilebilir (Barron, 2013: 101-102).

1. Dogrusal programlama modeli aylak degiskenler kullanilarak dogrusal denklem
sistemine doniistiirtliir.

2. Baglangi¢ simpleks tablosu olusturulur.

i 1 1 1 0 0 0 Céziim
Y1 Y2 Y3 Sy Sy Ss
S; ap a ais 1 0 0 bl
S, ay Ay ass 0 1 0 b2
S;3 as az ass 0 0 1 b3
Zj 0 0 0 0 0 0 0
Cj-zj 1* 1 1 0 0 0
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3. Pivot kolonu segilir.

En alt satirdaki sayilar igerisinden, ¢6ziim kolonu hari¢, mutlak deger olarak en
biiyikk olani segilir. Bu segilen kolon pivot kolonu olur. Eger iki olasi se¢im varsa,
ikisinden birisi segilir. Eger alt satirdaki tiim sayilar sifir ya da pozitif ise, 0 zaman sonuca

ulagilmistir. Temel ¢oziim optimal ¢ozimdiir.

4. Asagidaki kurallara gore pivot kolondaki pivot elemani segilir.

a. Pivot eleman daima pozitif bir sayr olmalidir. Sifir ve negatif sayilar simpleks
yonteminde kural disidir.

b. Pivot kolondaki pozitif her bir a elemani i¢in, alt satir harig, b/a oranini hesapla,
burada b tablonun en saginda yer alan kolondaki ilgili satira karsilik gelen
eleman.

c. En kii¢iik orani segilir. Bu en kiigiikk oranin oldugu satira karsilik gelen pivot

kolonundaki eleman, a, pivot elemanidir.

5. Pivot eleman1 1, pivot kolonundaki diger tiim elemanlar: sifir yapacak sekilde
indirgeme yapilir. Pivot elemanin yer aldig satirdaki elemana karsilik gelen sol taraftaki
sol taraftaki x (S;j) degeri ile ilk satirdaki (amag satir1) x degiskenini yer degistir. Bu
sonuglara gore sonraki tabloyu olustur.

6. En alt satirda, sonu¢ kolonu harig, negatif deger kalmayana kadar 3. 4. ve 5.
adimlar sirasiyla tekrar edilir. En alt satirda pozitif say1 kalmadig1 zaman optimal ¢6ziime
ulagilmais olur.

7. Coziim su sekildedir. 1. kolondaki her bir degiskenin ¢6ziim degeri son kolonda
yer alir. Diger tiim degiskenler sifirdir. Optimal ama¢ degeri son satir ve silitundaki

degerdir.

2.2.5. Diger Oyunlar

Yukarida agiklanan oyunlarin diginda, bu ¢alismada olmayan ancak literatiirde bazi

caligmalarda kullanilan oyunlar su sekilde ifade edilir.

66



e ki Kisilik Sifir Toplamli Olmayan Oyunlar

e Isbirlik¢i Olmayan Oyunlar

e Baskin Strateji Dengesi

e Karma Strateji

e isbirlik¢i Oyunlar

e Nash Pazarlik Aksiyomlari

e N-Kisilik Isbirlik¢i Oyunlar

o Karakteristik Fonksiyon

e Esas (Essential) ve Esas Olmayan (Inessential) Oyunlar
e Tahsis (Imputations)

e (Cckirdek (Core)

o Shapley Degerleri

e Yayvan (Extensive) Formdaki Oyunlar

e Oyun Agaclar

¢ Bilgi Kiimeleri

e Secim Fonksiyonlar: ve Stratejileri

e Secim Alt Agaclar

e Sansa Bagli Hamlenin (Chance Moves) Yer Aldigi Oyunlar

e N-sirali Strateji Dengesi

Konunun genel kapsam digina ¢ikmamak adina bu oyunlarin detay aciklamalarina

yer verilmemistir.
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UCUNCU BOLUM

3. DOViZ KURU TAHMININE YONELIK BiR UYGULAMA

3.1. Literatiir incelemesi

Literatiire bakildiginda, gri tahmin ile oyun teorisi yontemlerinin déviz kuruna
yonelik cesitli caligmalarin yapildigi goriiliir. Bu c¢alismalardan bazilar1 asagida yer

almaktadir.

Lin, Su ve Hsu (2001) GM'yi uygulayarak 1000 giinlik kapanis fiyatlarini
kullanarak borsanin gelecegini tahmin etmeye calismislardir. GM'in yaninda YSA, Wang-
Mendel ve Fouier modellerini de tahmin i¢in kullanmislardir. Fouier serisinden saglanan
kisa donemli tahmini deger ile uzun dénemde Markov modelden elde edilen hata terimi
birlestirilmis ve birlestirilmis modellerin gelecegi daha dogru tahmin ettigini

savunmuslardir.

Lin, Wang ve Pai (2004) cok faktorlii GM'1 test etmek igin 6rneklem olarak Tayvan
Borsa indeksini kullanmiglardir. Tahminin kantitatif ve kalitatif faktorlerin kullanimiyla
yapilmasindan dolayi, bu yaklasim Arbitraj Fiyatlama Teorisinin farkli bir versiyonu
olarak diislintilebilir. Faktor agirliklar1 Fuzzy Analytical Hierarchy Process /AHP)
kullanilarak hesaplanmigtir. Bu agirliklar gri degerlerine doniistiiriilmiis ve tahmin
yapilmistir. Ayni veriler i¢in regresyon ve sinir aglar1 yontemleri karsilastirma amagl
olarak kullanilmistir. Ampirik sonuglar, ¢ok faktorli GM'in diger metodlara gore daha

basarili oldugu yoniindedir.

Cukur Sadik, Kotil Erdogan, Eryigit Resul, (2007) Bu modeli kullanarak giinliik ve
aylik olarak bir donem sonraki tahminler Borsa ve Amerikan Dolar1 i¢in yapilmistir.

Sonuglar, 6nceki ¢alismalara ve modellere gore, oldukca oynak bir piyasa olan Tiirkiye



icin ortalama olarak bir basariy isaret etmektedirler. Sonuglara gore bu degerlerin degisim

yonii % 50'den fazla bir oranda tahmin edilebilmektedir.

Chin-Tsai, L., In-Fun, L., & Ya-Ling, H. (2009) Tayland'n yabanci hastalarda
medikal turizm talebi ve gelir tahmini arastirmistir. Arastirma sonucunda GM (1,1)

kullanilarak % 97 asan tahmin dogrulugunu elde edildigi belirtmistir.

Evyapan, B. (2009), Oyun teorisi kullanilarak bir yatirimcinin, her ay igin
IMKB’deki 20 sektérden hangisinden veya hangilerinden hisse senedi almasi gerektigi ile

ilgili bir fikir verilmek istenmistir.

Huang ve Jane (2009), hisse senedi tahminlemesi ve portfoy se¢imi igin eksojen
otoregresif hareketli ortalama (ARX), gri sistem ve kaba kiime (RS) teorilerini kullanarak
hibrit bir model gelistirmislerdir. Sonugta, secilen hisse senetlerinde geri doniis oranlarinin

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Keskin, H. 1. (2009), Oyun kuraminin finansal karar vermede kullanilmasi bir
tarafta yatirimci diger tarafta doganin (piyasanin) oldugu iki kisilik sifir toplamli bir oyun
modeliyle yapilmaktadir. Yatirrmcmin finansal varliklart istanbul Menkul Kiymetler
Borsasindan (IMKB) sectigimiz hisse senetleridir. Burada gelirini maksimize etmek
isteyen yatirimcinin stratejileri bu hisse senetlerine ne oranda yatirim yapacagi sorusunun
cevabinda yatmaktadir. 20002007 donemi i¢in minimum risk diizeyinde maksimum
getirili portfoy elde edilmistir. Elde edilen sonuglara gore getiri ve riskler hesaplanarak tam
stratejili ¢oziimle elde edilen getiri ve risklerle karsilastirilmistir. Burada oyun kuramiyla

olusturulan portfoyiin agik bir sekilde listiinliigli sonucuna varilmaistir.

Ozkok, B. (2009), bu ¢alismamizda portfdy se¢imi problemine oyun teorisi yoluyla
yatirim alternatiflerinin etkin bir sekilde degerlendirilmesi ve verimli yatirim kararlarinin
alinabilmesine olanak saglayan “Doga’ya Kars1 Sifir Toplamli Oyun Ile Elde Edilen
Maksimum Faydanin Yatirimcinin Alternatifleri Arasinda Adil Paylagim1” isimli bir model
onermekteyiz. Ayrica modelimiz ile IMKB-30 da islem gdren hisse senetlerinden bir

portfoy olusturulmus ve hisse senetlerinin portfoy icindeki agirliklarini hesaplanmistir.
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Yu, H. K. (2009) hisse senedi tahminlemesi ve portfoy se¢imi gri tahminle elde
ettikleri verileri GRA / MV Modeli ile Hibrid bir model gelistirerek minimum risk
maksimum getiri arasinda optimum dengeyi bulmak istemistir. Calismanin sonuglar,
oOnerilen hisse senedi tahmin ve MVAR bazli portfoy secimi ile etkili bir optimum portfoy

araci sagladigini dogrulada.

Kayacan vd. (2010), 2005-2007 yillarin1 kapsayacak sekilde Avro ve Dolar
paritesini gri tabanli zaman serisi analizi ile tahmin etmislerdir. Sonug olarak gri tabanl
sistemin Fourier serisine gore daha iyi tahminleme yaptigim1 gostermislerdir. Kayacan ve
Kaynak (2011) vyaptiklar1 c¢alismada; tahminleme hatasinin kiigiiltiilebilmesi ig¢in
gelistirilen bircok tahmin modelinin gri olanlarda dahil bilgisayarlt hesaplama
maliyetlerinin yiikksek olmasi nedeniyle gri tahminleyici yapisi igine ¢ok basit bir sema

yontemi gelistirerek daha iyi performans sonuglari elde etmislerdir.

Askari ve Askari (2011) ise, gri zaman serisi modeli olarak altin fiyatlarinin
tahminlenmesi lzerine bir c¢alisma yapmislardir. Fourier serisi kullanarak yapilan
gelistirme, ARIMA (Box-Jenkins) modeli ile performanslar1 degerlendirmislerdir. Sonugta,

gelistirilen gri yontemin daha iyi oldugunu sayisal bir 6rnek ile gdstermislerdir.

Dezsi, D. (2011) Borsadaki piyasa manipiilasyonuna iligkin bir oyun teorisi modeli

arastirilmis devletin bu alandaki roliinii arttirmasina iliskin oyun dengesi arastirilmistir.

Gedikoglu, Z. A. (2012) 2001 ile 2010 yillar1 arasindaki IMKB Ulusal Siai, Ulusal
Hizmetler, Ulusal Mali ve Ulusal Teknoloji endekslerinin aylik agilis ve kapanis verilerine
Oyun Teorisi Dogrusal Programlama modeli uygulanmistir. Bu c¢alismada yapilan
uygulamada iki kisili sifir toplamli oyun modeli kurgulanmistir. Modelin analiz sonuglari
dogrultusunda bir yatirrmeiya, her ay i¢in IMKB’deki dért sektor endeksinden hangisi veya
hangilerine ne oranda yatirim yapmasi gerektigine dair bir fikir vermek istenmistir.
Yatirnmeilar i¢in sektdr endeksleri finansal varliklarinin degerlendirmesinde gosterge
niteligi tasimaktadir. Endekslerin getiri oranlarinin grafigi ve genel pazar ile uyumlar1 bir
portfoy oranlarinda ve cesitlendirilmelerinde O6nem teskil etmektedir. Bu baglamda
calismanin bulgular1 yatirimcilara fayda saglayacak bir portfdy modelinin avantajlarin

ortaya koymaktadir. Sonuglar; tasarruf sahipleri, yatirnmcilar ve finansla aracilar igin
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gosterge niteligi tasimaktadir.” Sonug¢ kisminda; “Oyun Teorisi modelinin portfoy
olusturulmasinda etkili oldugunu gostermistir. Uygulama sonucunda, yatirimcilarin
tasimak istedikleri risk ve hedefledikleri getiri oran1 ¢ercevesinde Oyun Teorisi Modelini
portfoy analizinde kullanabilecekleri sonucuna varilmistir. IMKB sektor endeksleri iizerine
yapilan bu calisma ile portfoy olusturulmasi kapsaminda faydali bulgular elde edilmistir.
Yatirnmeinin tagimak istedigi risk diisiik tutarak minimum bir kazanci hedeflediginde Oyun

Teorisi modeli faydali olacaktir.

Musolino, F. (2012) spekiilatif tiirev icin oyun teorisi: stabilize edici diizenleyici
model ¢aligmasi ile Oyun Teorisi yardimiyla finansal piyasalari istikrara kavusturmak icin
bir metodoloji 6nermektir. Bu model ile keyfi ve kontrolsiiz spekiilatif saldirilar1 6nlemeyi

amaglamistir.

Martins Ardison, K. M., & de Andrade Costa, L. (2014) Brezilya’nin Borsa Menkul
Kiymetler Odiing Verilmesi Islemlerine Bir Oyun Teorisi Yaklagimi arastirmasi ile Nash

dengelerini olusturmay1 amaglamistir.

Xie, N., Liu, S., Yuan, C., & Yang, Y. (2014) DGM (1, 1) modeli ile GM (1, 1)

modelini Cin'in gayri safi yurtici hasilasini en 1yi tahmini karsilagtirmak i¢in kullanmustir.

Ge, C., & Xie, J. (2015) tiniversite egitim maliyetini tahmin ederek, egitim
maliyetinin yonetimini gli¢lendirmek, maliyetini azaltarak yonetim diizeyini yiikseltmek ve

fonlarin kullanimi1 verimliligini artirmak amaglanmaistir.

Nguyen, N. T., & Tran, T. T. (2015) gelismekte olan tilkelerde en dogru enflasyon
tahmini icin Vietnam oOrnegi lizerinden, ARIMA, GM(1,1), Verhulst, DGM(1,1), ve
DGM(2,1) modellerini test etmistir.

San Cristobal, J. R. (2015) GM (1,1) modeli gemi tamir havuzu geminin bitiminde
fiilli maliyet ve maliyet tahmininde kullanilabilecegini gostermektedir. Sonuglar 6nerilen
yaklagim dogru bir maliyet tahmini elde etmek i¢in yonetir oldugunu gostermektedir. Elde
edilen diisik MAPE degerleri GM (1,1) tahmin modelinin dogrulugu yiiksek verimli

oldugunu yansitmaktadir.
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Sun, Y., Huang, H., & Zhou, C. (2016) Cin’in kentsel altyap1 yatirim verimliligini
degerlendirmek ve fon dagitmak amaciyla bilimsel bir yontem bulmak i¢in DEA

yontemiyle Oyun teorisi Nash denge noktasi olusturmay1 amaglamstir.

3.2. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amact; oyun teorisi yontemi ve gri tahmin ydntemini birlikte
kullanarak doviz kuru tahmini yapmak ve doviz yatirnm karari vermektir. Bu amagla;
analiz i¢in Euro (EUR), Amerikan Dolar1 (USD), Isvi¢re Frangi (CHF), Ingiliz Poundu
(GBP), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED), Brezilya Reali (BRL), Cin Yuani (CNY), Suudi
Riyal (SAR)’i doviz kurlarinin Ocak 2010°dan Mart 2016’ya kadar olan haftalik kapanis

verileri kullanilmistir.

Aragtirmada kullanilan haftalik kapanis verileri, 2007°’den itibaren Kkiiresel
piyasalardan haber, veri ve analiz saglayan investing.com sitesinden alinmistir. Her bir
doviz kuru i¢in 326 adet veri kullanilacagindan, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi

(TCMB) yerine haftalik verileri hazir sekilde sunan investing.com tercih edilmistir.

3.3. Arastirmanin Onemi

Arastirma; doviz kuru tahmininin oyun teorisi ve gri tahmin GM(1,1) modeli
yontemlerinin birlikte kullanilarak yapildigi ilk arastirma olma ozelligini tasimaktadir.
Yine oyun teorisi dogrusal programlama yontemine gelecek haftaki tahmin verileri
seklinde oyun teorisine gelecege dair veri ekleyen ilk arastirma olma oOzelligini de
tasimaktadir. Bu ekleme sonucunda oyun teorisi yonteminin gelecekteki degisimleri

degerlemeye almasi amaclanmistir.

3.4. Arastirmanin Yontemi

Arastirmada az veri ile basarili tahminler yapabilen gri tahmin yontemi tercih
edilmigtir. Bu yontem ile veriler dort, bes, yedi ve on haftalik gruplar halinde tahmin
edilmistir. Elde edilen tahmin verileri oyun teorisinin dogrusal programlama yontemi ile

coziime alinmistir. Coziimleme sonucunda hangi doviz kuruna ne oranda yatirim yapilmasi
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gerektigi karar1 verilmistir. Ulasilan sonuglarin istatistiksel olarak anlamliligi Kruskal

Wallis testi ile analiz edilmistir. Kruskal Wallis testi sonuclar1 Ek 1°de verilmistir.

Gri tahmin ve oyun teorisine iliskin ayrintili agiklamalara ikinci bolimde yer

verilmistir.

3.5. Arastirmanin Siireci

Arastirmada ilk olarak yatirim yapilacak doviz kurlar1 belirlenmistir. Daha sonra
doviz kurlarinin gelecek haftaki kapanis degerini tahmin edecek yontem belirlenmistir.
Daha sonra belirlenen tahmin yonteminden elde edilen veriler karar alma ydntemine
yerlestirilmistir. Son olarak ise karar alma yonteminden ¢ikan sonuglar yorumlanarak
degerlendirilmistir. Sekil 14’de arastirmanin siireci ve izlenebilecek diger yollar ayrintil

olarak aktarilmustir.
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Sekil 14: Arastirmanin Siireci

Dawiz
Kurlarninin
Secilmesi

Ddviz Kurlarina Ait
Verilerin Haftalara
Ayrilmas

Verilerin Oyun

Verilere Gri Tahmin
Teorisi ile Segilmesi

Uygulanmasi

Gri Tahmin
Sonuglannin
Degerlendirilmesi

4A'er, 5'er, 7'zer ve
107ar Haftalik

Tahminlerin Artig
Azalislan Tutturma
Sonuglan

Gri Tahmin
Sonuglari ile

Oyun Teorisi

Uygulanmasi

&'er, 5'er, 7'ger ve
10"ar Haftalik
Sonuclann
Ayrilmas

Verilerin Kisa,

Orta ve Uzun

Vade Olarak
Degerlendirilmesi

&'er, 5'er, 7'ger ve
10"ar Haftalk
Sonuclann
Ayrilmas

Verilerin Kisa, Orta
ve Uzun Vade
Olarak
Degerlendirilmesi
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3.6. Arastirma Bulgulari

3.6.1. Déviz Kurlarmm GM(1,1) ile Tahmin Edilmesi

GM(1,1) modeli; gri sistem teorisinin ¢alisma alanlarindan biri olan gri tahmin
yontemi altinda gelecege iliskin tahminlerde bulunmak i¢in gelistirilen modeldir. Yeterli
tecriibenin bulunmadig1 ve sinirli sayida veriye ulasilabildigi durumlarda tatmin edici

sonugclar tretebilen bir tahmin modeldir.

Doviz kurlarinin  gelecekteki degerlerini  etkileyen faktorler tam olarak
bilinememektedir. Calismada doviz kurlarinin  sadece haftalik  kapanis fiyatlar
bilinmektedir. Diger faktorler bilinmemektedir. Bu nedenle doviz kurlarini tahmin etmek

icin GM(1,1) modeli kullanilmistir.

Calismada GM(1,1) modeli ile doviz kurlarmin gelecek haftaki haftalik kapanis

degeri tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Tahmin i¢in asagidaki adimlar izlenmistir;

e Ddviz kurlariin haftalik kapanis fiyatlarinin modele yerlestirilmesi.

e Bolim 2’de ayrintili aktarilan GM(1,1) modeline iliskin adimlarin sirasiyla
izlenmesi.

e Modelin verdigi sonuclarin gelecek haftanin tahmini doéviz kuru kapanis fiyati

olarak oyun teorisi yontemine yerlestirilmesi.
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Tablo 8: Calismada Kullanilan D6viz Kurlar1 ve Tahmin Araliklar

Déviz Kuru Ulke Tahmin Arahg:
EUR "‘ 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016
usD = 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016
CHF H 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016
GBP : : 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016
AED = 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016

BRL 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016
CNY 4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016

SAR

4 Nisan 2010 — 27 Mart 2016

Calismada kullanilan doviz kurlarmin haftalik kapanig fiyatlar1 dorderli, beserli,
yediserli ve onarli gruplara ayrilmistir. Gruplara ayrilan doviz kurlari gelecek haftaki
degerini tahmin edebilmek i¢in GM(1,1) modeline dahil edilmistir. GM (1,1) modeli ile
coziimlenen doviz kurlarinin besinci, altinci, sekizinci ve on birinci hafta degerleri tahmin

edilmistir.

Tablo 9: 27 Mart 2016 Tarihindeki Doviz Kurlarinin Dort Haftalik Veriyle

Tahmin Edilmesi

28 Subat 6 Mart 13 Mart 20 Mart 27 Mart (Tahmin)
EUR 3,2002 3,1970 3,2318 3,2117 3,2282
usD 2,9082 2,8670 2,8676 2,8763 2,8796
CHF 2,9261 2,9173 2,9556 2,9422 2,9633
GBP 4,1377 4,1208 4,1524 4,0679 4,0613
AED 0,7920 0,7799 0,7805 0,7831 0,7844
BRL 0,7729 0,8005 0,7907 0,7818 0,7725
CNY 0,4465 0,4410 0,4425 0,4409 0,4414
SAR 0,7757 0,7638 0,7646 0,7673 0,7687
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Tablo 9°da da goriildiigii gibi 28 Subat, 6 Mart, 13 Mart ve 20 Mart’taki doviz kuru
kapanis fiyatlar1 kullanilarak 27 Mart’ta doviz kurlarinin hangi diizeyde olacaklar1 tahmin

edilmistir.

Tablo 10: Do6rt Haftalik Veriyle Tahmin ile Gergek Tahmin Karsilastirmasi

27 Mart Gergeklesen | 27 Mart (Tahmin) Fark (Fark)/(27 Mart Gergeklesen)
EUR 3,2164 3,2282 -0,0118 0,0037
usb 2,8216 2,8796 -0,0580 0,0206
CHF 2,9457 2,9633 -0,0176 0,0060
GBP 4,0126 4,0613 -0,0487 0,0121
AED 0,7690 0,7844 -0,0154 0,0199
BRL 0,7936 0,7725 0,0211 0,0266
CNY 0,4364 0,4414 -0,0050 0,0114
SAR 0,7539 0,7687 -0,0148 0,0197

GM(1,1) ¢oziim sonuglar1 ile tahmin edilen haftanin gerceklesen degerleri
farklarina bakildiginda, %1-3 oraninda yiiksek sapma olmasina ragmen yine de gergege

yakin tahmin yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 11: 27 Mart 2016 Tarihindeki Déviz Kurlarmin Bes Haftalik Veriyle
Tahmin Edilmesi

21 Subat 28 Subat 6 Mart 13 Mart 20 Mart 27 Mart (Tahmin)
EUR 3,2720 3,2002 3,1970 3,2318 3,2117 3,2275
uUSsD 2,9925 2,9082 2,8670 2,8676 2,8763 2,8560
CHF 3,0021 2,9261 2,9173 2,9556 2,9422 2,9570
GBP 4,1508 4,1377 4,1208 4,1524 4,0679 4,0756
AED 0,8149 0,7920 0,7799 0,7805 0,7831 0,7774
BRL 0,7481 0,7729 0,8005 0,7907 0,7818 0,7907
CNY 0,4576 0,4465 0,4410 0,4425 0,4409 0,4389
SAR 0,7979 0,7757 0,7638 0,7646 0,7673 0,7618

Ayni sekilde gecmis bes hafta olan 21 Subat, 28 Subat, 6 Mart, 13 Mart ve 20
Mart’taki degerler kullanilarak 27 Mart’ta doviz kurlarinin hangi diizeyde olacaklar

tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 11°de aktarilmistir.
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Tablo 12: Bes Haftalik Veriyle Tahmin ile Ger¢gek Tahmin Karsilastirmasi

27 Mart Gergeklesen | 27 Mart (Tahmin) Fark (Fark)/(27 Mart Gergeklesen)
EUR 3,2164 3,2275 -0,0111 0,0035
usb 2,8216 2,8559 -0,0344 0,0122
CHF 2,9457 2,9570 -0,0113 0,0038
GBP 4,0126 4,0756 -0,0630 0,0157
AED 0,7690 0,7774 -0,0084 0,0109
BRL 0,7936 0,7907 0,0029 0,0037
CNY 0,4364 0,4389 -0,0025 0,0058
SAR 0,7539 0,7618 -0,0079 0,0104

Ayni sekilde bes haftalilk GM(1,1) ¢6ziim sonuglart ile tahmin edilen haftanin
gerceklesen degerleri farklarina bakildiginda, %1-2 oraninda sapmalar ile ger¢ege yakin

tahmin yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 13: 27 Mart 2016 Tarihindeki Doviz Kurlariin Yedi Haftalik Veriyle
Tahmin Edilmesi

7 Subat | 14 Subat | 21 Subat | 28 Subat | 6 Mart | 13 Mart | 20 Mart | 27 Mart (Tahmin)
EUR | 3,2983 | 3,2864 3,2720 3,2002 | 3,1970 | 3,2318 | 3,2117 3,1835
USD | 2,9295 | 2,9516 2,9925 2,9082 | 2,8670 | 2,8676 | 2,8763 2,8319
CHF | 2,9976 | 2,9804 3,0021 2,9261 | 2,9173 | 2,9556 | 2,9422 2,9200
GBP | 4,2500 4,2522 4,1508 41377 | 4,1208 | 4,1524 4,0679 4,0542
AED | 0,7974 | 0,8038 0,8149 0,7920 | 0,7799 | 0,7805 | 0,7831 0,7707
BRL | 0,7306 | 0,7341 0,7481 0,7729 | 0,8005 | 0,7907 | 0,7818 0,8110
CNY | 0,4452 | 0,4525 0,4576 0,4465 | 0,4410 | 0,4425 | 0,4409 0,4360
SAR | 0,7808 | 0,7882 0,7979 0,7757 | 0,7638 | 0,7646 | 0,7673 0,7548

Yedi haftalik tahmin i¢in ge¢mis yedi hafta olan 7 Subat, 14 Subat, 21 Subat, 28
Subat, 6 Mart, 13 Mart ve 20 Mart’taki degerler kullanilarak 27 Mart’ta déviz kurlarinin

hangi diizeyde olacaklar1 tahmin edilmistir. Tahmin sonuglar1 Tablo 13’de aktarilmistir.
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Tablo 14: Yedi Haftalik Veriyle Tahmin ile Ger¢ek Tahmin Karsilastirmasi

27 Mart Gergeklesen 27 Mart (Tahmin) Fark (Fark)/(27 Mart Gergeklesen)
EUR 3,2164 3,1835 0,0329 0,0102
usb 2,8216 2,8319 -0,0103 0,0037
CHF 2,9457 2,9200 0,0257 0,0087
GBP 4,0126 4,0542 -0,0416 0,0104
AED 0,7690 0,7707 -0,0017 0,0022
BRL 0,7936 0,8110 -0,0174 0,0219
CNY 0,4364 0,4360 0,0004 0,0008
SAR 0,7539 0,7548 -0,0009 0,0012

Aym sekilde yedi haftalik GM(1,1) ¢oziim sonuclart ile tahmin edilen haftanin

gergeklesen degerleri farklarina bakildiginda, burada da %1-2 oraninda sapmalar ile yine

gercege yakin tahmin yapildigi goriilmektedir.

Tablo 15: 27 Mart 2016 Tarihindeki Doviz Kurlarinin On Haftalik Veriyle
Tahmin Edilmesi

17 24 31 7 14 21 28 6 Mart 13 20 27 Ma_rt

Ocak | Ocak | Ocak | Subat | Subat | Subat | Subat Mart | Mart |(Tahmin)
EUR | 3,2431 | 3,2025 | 3,2620 | 3,2988 | 3,2864 | 3,2720 | 3,2002 | 3,1970 | 3,2318 | 3,2117 | 3,2119
USD | 3,0038 | 2,9553 | 2,9232 | 2,9295 | 2,9516 | 2,9925 | 2,9082 | 2,8670 | 2,8676 | 2,8763 | 2,8653
CHF | 2,9562 | 2,8883 | 2,9498 | 2,9976 | 2,9804 | 3,0021 | 2,9261 | 2,9173 | 2,9556 | 2,9422 | 2,9525
GBP | 4,2850 | 4,2105 | 4,2394 | 4,2500 | 4,2522 | 4,1508 | 4,1377 | 4,1208 | 4,1524 | 4,0679 | 4,0765
AED | 0,8167 | 0,8040 | 0,7948 | 0,7974 | 0,8038 | 0,8149 | 0,7920 | 0,7799 | 0,7805 | 0,7831 | 0,7802
BRL | 0,7327 | 0,7383 | 0,7480 | 0,7306 | 0,7341 | 0,7481 | 0,7729 | 0,8005 | 0,7907 | 0,7818 | 0,8015
CNY | 0,4559 | 0,4489 | 0,4438 | 0,4452 | 0,4525 | 0,4576 | 0,4465 | 0,4410 | 0,4425 | 0,4409 | 0,4424
SAR | 0,7996 | 0,7874 | 0,7788 | 0,7808 | 0,7882 | 0,7979 | 0,7757 | 0,7638 | 0,7646 | 0,7673 | 0,7643

On haftalik tahmin i¢in gegmis on hafta olan 17 Ocak, 24 Ocak, 31 Ocak, 7 Subat,
14 Subat, 21 Subat, 28 Subat, 6 Mart, 13 Mart ve 20 Mart’taki degerler kullanilarak 27

Mart’ta doviz kurlarinin hangi diizeyde olacaklari tahmin edilmistir. Tahmin sonuglari

Tablo 15°de aktarilmustir.
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Tablo 16: On Haftalik Veriyle Tahmin ile Gergek Tahmin Karsilastirmasi

27 Mart Gergeklesen 27 Mart (Tahmin) Fark (Fark)/(27 Mart Gergeklesen)
EUR 3,2164 3,2119 0,0046 0,0014
usb 2,8216 2,8653 -0,0437 0,0155
CHF 2,9457 2,9525 -0,0068 0,0023
GBP 4,0126 4,0765 -0,0639 0,0159
AED 0,7690 0,7802 -0,0112 0,0146
BRL 0,7936 0,8015 -0,0079 0,0099
CNY 0,4364 0,4424 -0,0060 0,0137
SAR 0,7539 0,7643 -0,0104 0,0138

Bes haftalik GM(1,1) ¢oziim sonuglart ile tahmin edilen haftanin gergeklesen
degerleri farklarina bakildiginda, %1-2 oraninda sapmalar ile yine gergege yakin tahmin
yapildig1 goriilmektedir. Biitiin tahminler incelendiginde %5’in altinda sapma ile gercege

yakin tahmin yapildig1 goriilmektedir.

Tablo 17: 27 Mart 2016’nin Tahmin Farklar1 Karsilagtirmasi

4’lii Tahmin 5’li Tahmin 7’li Tahmin 10’lu Tahmin
EUR 0,0118 0,0111 0,0329 0,0046
usb 0,0580 0,0344 0,0103 0,0437
CHF 0,0176 0,0113 0,0257 0,0068
GBP 0,0487 0,0630 0,0416 0,0639
AED 0,0154 0,0084 0,0017 0,0112
BRL 0,0211 0,0029 0,0174 0,0079
CNY 0,0050 0,0025 0,0004 0,0060
SAR 0,0148 0,0079 0,0009 0,0104
TOPLAM 0,1924 0,1414 0,1307 0,1546

Biitiin tahmin sonuglarinin sapmalart birlikte degerlendirildiginde en basarili
tahminin yedi haftalik verilerle yapilan tahmin oldugu sonucu elde edilmektedir. Bu
noktada sunu ifade etmek gerekmektedir. Tablo 17’deki degerler sadece 27 Mart 2016
tarihi i¢in yapilmig bir tablodur. Bu ¢alismadaki amag¢ tahmin sonuglarinin test edilmesi
olmadigindan genel bir bilgi olarak bu tablolar hazirlanmistir. “Kag veri kullanirsak daha

basarili tahmin yapabilir?”” sorusunun cevabi baska bir ¢alisma kapsaminda incelenebilir.
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Calismada elde edilen tahmin sonuglart oyun teorisi ile entegre edilerek, daha

hassas bir analiz elde edebilmek amaglanmuistir.

3.6.2. Oyunun Olusturulmasi

Oyun matrisinde satir oyuncusu, “Hangi yabanci paraya ne oranda yatirim
yapmaliyim?” sorusuna cevap arayan herhangi bir yatirimci iken, siitun oyuncusu ge¢miste
yatirim yapmis ve piyasadaki dovizlerin denge degerini olusturmus yatirimcilardir.

Dolayisiyla oyun matrisindeki her iki tarafin da akilc1 oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Secilen Euro (EUR), Amerikan Dolar1 (USD), isvigre Frangi (CHF), Ingiliz Poundu
(GBP), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED), Brezilya Reali (BRL), Cin Yuan1 (CNY), Suudi
Riyal (SAR) yabanci paralari i¢in minimum risk diizeyinde maksimum getiri portfoyiiniin
olusturulmasi igin, ilgili déviz kurlarinin haftalik kapanis fiyatlari ile GM(1,1) modeli ile
elde edilen ilgili doviz kurlarinin tahmin sonuglar1 kullanilmistir. Model, yatirimcinin en
kisa yatirim siiresi 1 hafta oldugu varsayilarak olusturuldugu igin ilgili déviz kurlarinin
haftalik kapanis fiyatlar1 kullanilmistir. Burada yabanci para fiyatlari, bu fiyatlar etkileyen
cesitli etkilerden arindirilmadan dogrudan piyasada gozlemlenen tiim bu etkilerin bir

sonucu olarak o anki fiyatlar izerinden degerlendirilmistir.

Bu arastirmada oyun, taraflardan birinin yatirime1 digerinin doga (piyasa) oldugu
iki kisilik sifir toplamli bir oyun olarak tanimlandigindan bir tarafta yatirimecinin stratejileri
diger tarafta piyasanin stratejileri vardir. Buna gore yatirirmcinin stratejileri asagidaki gibi

olacaktir.

1. Strateji: EUR; ilgili donemde eldeki fonu Euro yabanci parasina yatirmak.

2. Strateji: USD; ilgili donemde eldeki fonu Amerikan Dolar1 yabanci parasina
yatirmak.

3. Strateji: CHF; ilgili dénemde eldeki fonu Isvigre Frangi yabanci parasina
yatirmak.

4, Strateji: GBP; ilgili donemde eldeki fonu Ingiliz Poundu yabanci parasina

yatirmak.
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5. Strateji: AED; ilgili donemde eldeki fonu B.A. Emirlikleri Dirhami yabanci
parasina yatirmak.

6. Strateji: BRL; ilgili donemde eldeki fonu Brezilya Reali yabanci parasina
yatirmak.

7. Strateji: CNY; ilgili donemde eldeki fonu Cin Yuani yabanci parasina
yatirmak.

8. Strateji: SAR; ilgili donemde eldeki fonu Suudi Riyal yabanci parasina

yatirmak.

Diger oyuncu olan piyasanin, kesin olarak agiklanmasi ve tanimlanmasi olduk¢a
zor olan ¢ok sayida faktor ve bu faktorlerin birbiriyle etkilesiminden ortaya ¢ikan sayisiz
kombinasyonu tarafindan etkilenen sonsuz sayida stratejisi vardir. Piyasanin bu sonsuz
sayida stratejilerinden hangilerini segecegi tam olarak kestiremez ama piyasanin herhangi
bir donemdeki durumu bu stratejilerin uygulanmasiyla ortaya c¢ikan o doénemdeki
sonucudur. Bu sonug ilgili doviz kurlarinin fiyatlarina yansir ve 6deme degerlerine karsilik
gelir. Kisaca piyasanin sonsuz sayida stratejileri bilinmesine ragmen belli bir donem igin
bu stratejiler gerceklestikten sonra otaya c¢ikan sonu¢ piyasanin stratejisi olacaktir. Yani
ilgili donemdeki secilmis doviz kurlarinin fiyatlarinda meydana gelen artis piyasa

stratejilerinin sonuglarini gosterecektir ve ddeme degerlerini belirleyecektir.

3.6.3. Odemeler Matrisinin Olusturulmasi

Doviz kurlariin elde tutulma stireleri en az bir hafta oldugundan her hafta i¢in ayr
ayr1 6demeler matrisi hesaplanmalidir. Piyasa sonuglar1 kolon, yatirimer stratejileri satir
olacak sekilde 0demeler matrisi olusturuldugunda, her hafta i¢in haftalar kolonlarda,
yabanci paralar da satirlarda yer alacaktir. Odeme degerlerinin hesaplanmasi icin her bir
yabanci paranin bir Onceki haftaya gdre degisim oranlar1 alinip bu degerlere anaparay:
ifade edecek +1 eklenir. Boylelikle elde edilen 1’den biiyiikk degerler yatirimer igin

kazanglari, 1’den kiiglik degerler ise yatirimcinin kayiplarini ifade edecektir.
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27 Mart 2016 Piyasa halleri
Yatirimel Stratejileri 28 Subat 6 Mart 13 Mart 20 Mart 27 Mart
EUR 0,9780 0,9990 1,0109 0,9938 1,0051
usD 0,9718 0,9858 1,0002 1,0030 1,0012
CHF 0,9747 0,9969 1,0131 0,9955 1,0072
GBP 0,9968 0,9959 1,0077 0,9797 0,9984
AED 0,9719 0,9847 1,0008 1,0033 1,0016
BRL 1,0332 1,0357 0,9878 0,9887 0,9881
CNY 0,9757 0,9877 1,0034 0,9964 1,0011
SAR 0,9722 0,9847 1,0010 1,0035 1,0019

3.6.4. Oyunun Dogrusal Programlama ile Coziimii

Oyunu dogrusal programlama ile ¢dziilebilmek igin Oncelikle oyunun dogrusal
programlama modeline donistiiriilmesi gerekmektedir. Bunun igin piyasanin hangi
stratejiyi oynayacagini bilmeyen yatirimcei, P1 olasiligiyla Euro, P2 olasiligiyla Amerikan
Dolar1, P3 olasiligiyla Isvicre Frangi, P4 olasiligiyla Ingiliz Poundu, P5 olasiligiyla B.A.
Emirlikleri Dirhami, P6 olasilifiyla Brezilya Reali, P7 olasiligiyla Cin Yuani, P8
olasiligiyla Suudi Riyal yabanci parasina yatirim yapma stratejilerini oynayacaktir. Bu
durumda piyasanin 27 Mart 2016 yil1 stratejisini oynamas1 halinde yatirimecinin beklenen

kazanci oyunun degerinden biiyiik ya da ona esit olacaktir. Buna gore ilgili haftalar i¢in

beklenen kazanglar asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

28 Subat 2016 tarihi i¢in beklenen kazang:

0.9780P1 + 0.9718P2 + 0.9747P3 + 0.9968P4 + 0.9719P5 + 1.0332P6 + 0.9757P7

+0.9722P8 >V

Benzer sekilde diger yillar i¢in yatirnmcinin beklenen kazanclari hesaplanirsa;

6 Mart 2016 tarihi i¢in beklenen kazang:

0.9990P1 + 0.9858P2 + 0.9969P3 + 0.9959P4 + 0.9847P5 + 1.0357P6 + 0.9877P7

+0.9847P8 >V
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13 Mart 2016 tarihi i¢in beklenen kazang:

1.0109P1 + 1.0002P2 + 1.0131P3 + 1.0077P4 + 1.0008P5 + 0.9878P6 + 1.0034P7
+1.0010P8 >V

20 Mart 2016 tarihi i¢in beklenen kazang:

0.9938P1 + 1.0030P2 + 0.9955P3 + 0.9797P4 + 1.0033P5 + 0.9887P6 + 0.9964P7
+1.0035P8 >V

27 Mart 2016 tarihi i¢in beklenen kazang:

1.0051P1 + 1.0012P2 + 1.0072P3 + 0.9984P4 + 1.0016P5 + 0.9881P6 + 1.0011P7
+1.0019P8 >V

olmaktadir. Ayrica olasiliklar toplami

P1+P2+P3+P4+P5+P6+P7+P8=1

dir.

Biitiin esitsizliklerin her iki tarafi V’ye boliiniirse, yani (Xi=Pi/V) doniisiimii

yapilirsa;

0.9780X1 + 0.9718X2 + 0.9747X3
0.9757X7+0.9722X8 > 1

0.9990X1 + 0.9858X2 + 0.9969X3 + 0.9959X4 + 0.9847X5 + 1.0357X6
0.9877X7+0.9847X8 > 1

1.0109X1 + 1.0002X2 + 1.0131X3
1.0034X7 +1.0010X8 > 1

0.9938X1 + 1.0030X2 + 0.9955X3 + 0.9797X4 + 1.0033X5 + 0.9887X6
0.9964X7 + 1.0035X8 > 1

+

0.9968X4

+

0.9719X5

+

1.0332X6

+

+

+

1.0077X4

+

1.0008X5

+

0.9878X6

+

-+
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1.0051X1 + 1.0012X2 + 1.0072X3 + 0.9984X4 + 1.0016X5 + 0.9881X6 +
1.0011X7 + 1.0019X8 > 1

ve

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8=1/V

elde edilir. Yatirnmcimin amaci oyunun degeri olan V’yi maksimum etmek oldugundan,

burada 1/V yi minimum etmekle ayni amaca ulasilmis olur. Bu durumda amag fonksiyonu;

MIN X, = MIN 1/V=X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8

olacaktir. Ayrica olasiliklar negatif olamayacagindan,

Xi>0 kosulu pozitiflik kosulu olarak dogrusal programlama modeline eklenmelidir.

Bu sekilde olusturulan dogrusal programlama modeli ¢oziildiigiinde, optimal ¢6ziim

asagidaki gibi elde edilmektedir.

X1  0,000000
X2  0,000000
X3  0,094908
X4 0,000000
X5  0,000000
X6  0,401924
X7 0,000000
X8  0,506333

Amag fonksiyonunun degeri ise 1,003166 olarak elde edilmistir. Pi=Xi/V

doniistimii yapilarak, Pi olasiliklar1 asagidaki gibi bulunmustur. Buna gore;
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Yabanci Paralar | Degisken | Strateji Vektorii | Diizeltilmis Strateji Vektorii | Yatirim Karari
EUR X1 0.000000 0
usD X2 0.000000 0
CHF X3 0.094908 0.0946 0,10
GBP X4 0.000000 0
AED X5 0.000000 0
BRL X6 0.401924 0.4007 0,40
CNY X7 0.000000 0
SAR X8 0.506333 0.5047 0,50
\V/ 1.003166

27 Mart 2016 haftas1 i¢in strateji vektorii;

VarmarT2016 =(0,0,0.10,0,0,0.40,0,0.50) olarak bulunmustur.

Bunun anlami, yatirnrmcinin 27 Mart haftasinda elindeki fonu strateji vektoriiniin
belirttigi olasiliklar oraninda paylastirmasi gerektigidir. Ornegin yatinmcinin elinde 100
TL varsa bunun 10 TL’si ile Isvicre Frangi, 40 TL’si ile Brezilya Reali ve 50 TL’si ile
Suudi Riyali satin almalidir. Bu sekilde oynandigi takdirde piyasa kosullari nasil

gerceklesirse gerceklessin yatirimeinin kazanci en az oyunun degeri kadar olacaktir.

Benzer sekilde diger haftalar i¢in dogrusal programlama ile ¢6ziim degerleri

hesaplanarak, her bir hafta i¢in strateji vektorleri asagidaki gibi bulunmustur.

Tablo 18: 2016 Yili 1. Ceyrek Stratejileri

2016C1 EUR usD CHF GBP AED BRL CNY SAR
3 Ocak 0 0 0 0 1 0 0 0
10 Ocak 0 0 0 0 1 0 0 0
17 Ocak 0 0 0 0 0 0 0 1
24 Ocak 0 0,1 0 0,9 0 0 0 0
31 Ocak 0 0,96 0 0 0 0,04 0 0
7 Subat 0 0,96 0 0 0 0,04 0 0
14 Subat 0 0,96 0 0 0 0,04 0 0
21 Subat 0,56 0 0 0 0 0,44 0 0
28 Subat 0 0 0,43 0 0 0,12 0,45 0
6 Mart 0 0 0,35 0,35 0 0,29 0,01 0
13 Mart 0 0 0 0 0 0,59 0,41 0
20 Mart 0 0 0,34 0,3 0 0,36 0 0
27 Mart 0 0 0,1 0 0 0,4 0 0,5
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Tablo 18 incelendiginde 3 Ocak, 10 Ocak ve 17 Ocak haftalari i¢in tam stratejinin
bulundugu goriilmektedir. Diger haftalarda ise karma strateji bulunmustur. Burada
yatirime1 yukaridaki sonuglarin belirttigi gibi oynamazsa, kazanct oyunun degerinden daha

az olacaktir.

3.6.5. Coziim Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Her hafta i¢in strateji vektorlerinin belirttigi gibi oynandiginda ilgili ¢eyreklerde

elde edilecek kazanclar agagidaki tabloda gosterilmistir.

Grafik 1: 2010 Yih Kazan¢ Durumu
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2010 yilindan baglayip 2016 yilina kadar olan biitiin ¢eyrekler yorumlanacak
olunursa; 2010 yilmin 2. g¢eyreginde, oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarin sadece Euro (EUR)’ya yatirnm yapanlardan daha fazla
kazang sagladigi, diger yabanci paralara yatinm yapanlardan daha az kazang sagladigi

goriilmiistlir. Bu donemde yatirimcei 0,0257 TL kazang saglayabilmistir.

2010 yilinin 3. geyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin Amerikan Dolar1 (USD), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED), Cin
Yuani (CNY) ve Suudi Riyal (SAR)’ine yatirim yapanlardan daha fazla kazang sagladi. Bu
donemde yatirimei -0,045 TL kayba ugramaistir.
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2010 yilmin 4. g¢eyreginde ise oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarm Euro (EUR), Amerikan Dolar1 (USD), Ingiliz Poundu
(GBP), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED) ve Suudi Riyal (SAR)’ine yatirim yapanlardan
daha fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirimci 0,0723 TL kazang saglayabilmistir.

Grafik 2: 2011 Yih Kazan¢ Durumu
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2011 yilinin 1. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin Amerikan Dolar1 (USD), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED), Cin
Yuani (CNY) ve Suudi Riyal (SAR)’ine yatirim yapanlardan daha fazla kazang sagladi. Bu
donemde yatirimcei 0,0061 TL kazang saglayabilmistir.

2011 yilinin 2. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gbre yatirim yapanlarin Amerikan Dolar1 (USD), Ingiliz Poundu (GBP), B.A. Emirlikleri
Dirhami (AED) ve Suudi Riyal (SAR)’ine yatirim yapanlardan daha fazla kazang sagladi.
Bu donemde yatirimei 0,0596 TL kazang saglayabilmistir.

2011 yilinin 3. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler sonucuna
gbre yatirrm yapanlarin Euro (EUR), Isvicre Frangi (CHF) ve Brezilya Reali (BRL) ne
yatirim yapanlardan daha fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirimci 0,089 TL kazang

saglayabilmistir.
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2011 yilmin 4. g¢eyreginde ise oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarin diger biitiin yabanci paralara yatirim yapanlardan daha

az kazang sagladi. Bu donemde yatirime1 -0,0424 TL kayba ugramistir.

Grafik 3: 2012 Yihh Kazan¢c Durumu

13,1

13
&
=
]
N
Y.

12,8

2012C1 2012C2 2012C3 2012C4
EOYUN ®EUR mUSD = CHF mGBP m AED mBRL mCNY mSAR

2012 yilmin 1. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢6ziimlemeler sonucuna
gbre yatirim yapanlarin diger biitiin yabanci paralara yatirnm yapanlardan daha fazla

kazang sagladi. Bu donemde yatirimci -0,0032 TL kayba ugramustir.

2012 yilmin 2. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢éziimlemeler sonucuna
gbre yatinm yapanlarin Euro (EUR), Isvigre Frangi (CHF), Ingiliz Poundu (GBP) ve
Brezilya Reali (BRL)’ne yatirnm yapanlardan daha fazla kazan¢ sagladi. Bu donemde
yatirime1 0,006 TL kazang saglayabilmistir.

2012 yilmin 3. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢ziimlemeler sonucuna
gbre yatirnm yapanlarin Amerikan Dolar1 (USD), Isvicre Frangi (CHF), B.A. Emirlikleri
Dirhami1 (AED), Brezilya Reali (BRL), Cin Yuan1 (CNY) ve Suudi Riyal (SAR)’ne yatirim
yapanlardan daha fazla kazan¢ sagladi. Bu doénemde yatirimci 0,0085 TL kazang
saglayabilmistir.
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2012 yilmin 4. g¢eyreginde ise oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarin Amerikan Dolar1 (USD), Ingiliz Poundu (GBP), B.A.
Emirlikleri Dirhami1 (AED), Brezilya Reali (BRL) ve Suudi Riyal (SAR)’ne yatirim
yapanlardan daha fazla kazang¢ sagladi. Bu donemde yatirnmer 0,0031 TL kazang

saglayabilmistir.
Grafik 4: 2013 Yili Kazan¢ Durumu
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2013 yilmin 1. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢ziimlemeler sonucuna
gbre yatirrm yapanlarin Euro (EUR), Isvigre Frangi (CHF) ve Ingiliz Poundu (GBP)’ne
yatirim yapanlardan daha fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirimci -0,0018 TL kayba

ugramistir.

2013 yiliin 2. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢ziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin sadece Brezilya Reali (BRL)’ne yatirnm yapanlardan daha fazla

kazang sagladi. Bu donemde yatirimci 0,0541 TL kazang saglayabilmistir.

2013 yilinin 3. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin Amerikan Dolar1 (USD), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED),
Brezilya Reali (BRL), Cin Yuan1 (CNY) ve Suudi Riyal (SAR)’ne yatirim yapanlardan
daha fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirimci 0,0834 TL kazang saglayabilmistir.
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2013 yilmin 4. g¢eyreginde ise oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarin sadece Brezilya Reali (BRL)’ne yatirim yapanlardan

daha fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirimci 0,055 TL kazang saglayabilmistir.

Grafik 5: 2014 Y1l Kazan¢ Durumu
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2014 yilinin 1. ¢ceyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin diger biitiin yabanci paralara yatirim yapanlardan daha az kazang

sagladi. Bu donemde yatirimci -0,0255 TL kayba ugramigtir.

2014 yilinin 2. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gbre yatirim yapanlarin Euro (EUR), Amerikan Dolar1 (USD), Isvicre Frangi (CHF), B.A.
Emirlikleri Dirhami (AED), Cin Yuam: (CNY) ve Suudi Riyal (SAR)’ne yatirim
yapanlardan daha fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirnmer -0,0158 TL kayba

ugramistir.

2014 yilinin 3. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler sonucuna
gbre yatirrm yapanlarin Euro (EUR), Isvigre Frangi (CHF), ingiliz Poundu (GBP) ve
Brezilya Reali (BRL)’ne yatirim yapanlardan daha fazla kazanc¢ sagladi. Bu donemde
yatirimet 0,0518 TL kazang saglayabilmistir.
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2014 yilmin 4. g¢eyreginde ise oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarmn Euro (EUR), Isvigre Frangi (CHF), Ingiliz Poundu
(GBP) ve Brezilya Reali (BRL)’ne yatirim yapanlardan daha fazla kazang¢ sagladi. Bu
donemde yatirimei 0,0185 TL kazang saglayabilmistir.

Grafik 6: 2015 Yih Kazan¢ Durumu
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2015 yilinin 1. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin Euro (EUR) ve Brezilya Reali (BRL) ne yatirim yapanlardan daha
fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirimci 0,0214 TL kazang saglayabilmistir.

2015 yilinin 2. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gore yatirim yapanlarin sadece Amerikan Dolar1 (USD)’ na yatirim yapanlardan daha fazla

kazang sagladi. Bu dénemde yatirimei 0,0235 TL kazang saglayabilmistir.

2015 yilinin 3. ¢eyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gdre yatirim yapanlarin Isvigre Frangi (CHF), ingiliz Poundu (GBP), Brezilya Reali (BRL)
ve Cin Yuan1i (CNY)’ne yatirim yapanlardan daha fazla kazan¢ sagladi. Bu donemde

yatirimet 0,1121 TL kazang saglayabilmistir.
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2015 yilmin 4. g¢eyreginde ise oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢oziimlemeler
sonucuna gore yatirim yapanlarin diger biitiin yabanci paralara yatirim yapanlardan daha

az kazang sagladi. Bu donemde yatirime1 -0,064 TL kayba ugramistir.

Grafik 7: 2016 Yihh Kazan¢ Durumu
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2016 yilinin 1. ¢ceyreginde oyun teorisi yardimiyla yapilan ¢dziimlemeler sonucuna
gbre yatirim yapanlarm Amerikan Dolar1 (USD), Ingiliz Poundu (GBP), B.A. Emirlikleri
Dirhami1 (AED), Cin Yuan1 (CNY) ve Suudi Riyal (SAR)’ne yatirim yapanlardan daha
fazla kazang sagladi. Bu donemde yatirime1 -0,0131 TL kayba ugramugtir.

Yukaridaki grafiklerde dorder haftalik sonuglarla elde edilen kazanglar
gosterilmektedir. Bu grafiklerdeki Euro (EUR), Amerikan Dolar1 (USD), Isvicre Frangi
(CHF), ingiliz Poundu (GBP), B.A. Emirlikleri Dirhami (AED), Brezilya Reali (BRL), Cin
Yuan1 (CNY), Suudi Riyal (SAR) déviz kurlarmin kazanglari ayni kalacagindan Tablo

19°da sadece dortlii, besli, yedili ve onlu ¢6ziim sonuglar1 gosterilmektedir.
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Tablo 19: Toplu C6ziim Sonuglari

Dortlii Besli Yedili Onlu
2010C2 13,0257 12,9993 13,0147 13,0188
2010C3 12,9550 12,9476 12,9686 12,9715
2010C4 13,0723 13,0787 13,0854 13,0889
2011C1 13,0061 12,9987 12,9958 12,9862
2011C2 13,0596 13,0504 13,0613 13,0623
2011C3 13,0890 13,0371 13,0458 13,0788
2011C4 12,9576 12,9714 12,9742 12,9789
2012C1 12,9968 12,9853 12,9866 12,9781
20122 13,0006 12,9841 12,9908 12,9875
2012C3 13,0085 13,0190 13,0220 12,9999
2012C4 13,0031 12,9899 12,9773 12,9925
2013C1 12,9982 13,0034 12,9893 12,9933
2013C2 13,0541 13,0453 13,0425 13,0494
2013C3 13,0834 13,0641 13,0569 13,0604
2013C4 13,0550 13,0361 13,0317 13,0203
2014C1 12,9745 12,9810 12,9704 12,9739
2014C2 12,9842 12,9826 12,9783 12,9753
2014C3 13,0518 13,0509 13,0618 13,0616
2014C4 14,0185 13,9958 13,9953 14,0142
2015C1 12,0214 12,0154 12,0262 11,9607
2015C2 13,0235 13,0186 13,0103 13,0028
2015C3 14,1121 14,1109 14,0883 14,0827
2015C4 12,9360 12,9341 12,9356 12,9361
2016C1 12,9869 13,0229 12,9656 12,9742
TOPLAM | 313,4739 | 313,3226 | 313,2747 | 313,2483

Tablo 19 incelediginde en fazla kazanci saglayan ¢oziimiin, ¢ogunlukla dort
haftalik c¢oziimler oldugu goriilmektedir. Dort haftalik ¢oziimler 13 ceyrekte en fazla
kazanci saglayan ¢oziimler olarak elde edilmistir. Bunu 5 ¢eyrek birinciligi ile on haftalik
cozliimler takip ederken, bes ve yedi haftalik ¢oziimlerde 3’er ¢eyrek birinciligi ile son

sirada yer almaktadir.

On haftalik ¢o6ziimler ¢ogunlukla 2010-2011 yillar1 arasinda en fazla kazanci

getiren ¢Oziimler olarak elde edilirken, dort haftalik ¢oziimler her donemde ilk sirada veya
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ortalarda yer almaktadir. Toplam kazanglar incelendiginde en fazla kazanci dort haftalik
verilerle yapilan ¢oziimler saglarken bunu sirasiyla bes, yedi ve on haftalik verilerle
yapilan ¢oziimler takip etmektedir. Bu sonuca gore ¢ozliimlemelerde hafta sayisi ne kadar
azaltilirsa o kadar fazla kazang saglanabilecegi sonucuna varilabilir. Bu, ¢éziimleri haftalik
yerine glinlilk hatta saatlik veriler kullanarak yapmanin daha fazla kazang elde

edilebilmesine olanak saglayacagi seklinde degerlendirilebilir.

Tablo 19, model kurmak icin eklenen haftalik “+1” degerinden arindirildiginda

Grafik 8’de yer alan kazang ve kayip degerleri elde edilmektedir.

Grafik 8: Haftalik Yatirnmlarin Kar Zarar Durumu
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Grafik 8’de gortldigi gibi tahminde kullanilan hafta sayisi azaldik¢a kazanglar
daha fazla artmakta, kayiplar daha az ger¢eklesmektedir.
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SONUC

Doéviz kuru tahmini ge¢misten giinlimiize kadar yatirnmcilar agisindan hep 6nem
verilen konulardan biri olmustur. Bu amagla siirekli bir arayis i¢inde olan yatirimcilar ve
analistler bir¢ok yontem ve teknik gelistirmistir. Bunlardan bazisi nicel yontemler bazisini
ise nitel yontemler olusturmaktadir. Nitel yontemleri kullanabilmek i¢in bilgi, beceri,
deneyim ve oOzellikle tecriibbe ¢ok Onemli oldugundan bir¢ok yatirimer nitel yontemleri

tercih edememektedir.

Nicel yontemler ise bilgisayar programlar1 sayesinde kolaylikla tahmin yapilabilir
yontemlerden olusmaktadir. Bu programlar ¢ok fazla teknik bilgi, deneyim ve tecriibe
gerektirmedigi i¢in ¢abuk 6grenilebilir yontemlerdir. Bu nedenle deneyimli ve deneyimsiz

yatirimct da basarili olunmasi halinde bu yontemlere egilim gostermek istemektedir.

Yatirimet agisindan bir diger 6nemli konu tahmin edilen doviz kurlarindan sonra bu
doviz kurlarindan hangisine yatirim yapilacagi noktasinda basarili bir karar alabilmektir.
Yatirimer bu amagla gegmis verileri analiz eden ve bu analiz sonucunda ileride kendisine
kazang saglayacak doviz kurunu secebilen yontem bulmaktir. Yine doviz tahmininde

oldugu gibi karar almada da nitel ve nicel yontemler mevcuttur.

Nitel yontemler olarak ge¢gmis deneyim ve tecriibelerinden faydalanan yatirimcilar
kendi kararlarin1 alabilmektedir. Bunun yaninda tecriibesiz yatirimcilar yine nicel

yontemlerden faydalanip kararlarini bir yere dayandirmak zorunda kalmaktadirlar.

Doviz kuru tahmininde tercih edilen yontemin basarili sonuglar vermesi oldukca
onemlidir. Eger bir yontem %50 basar1 sagliyorsa bu yontemi yatirimcinin tercih etmesine
cokta gerek yoktur. Yazi-tura atarak veya rastgele tercih yaparak zaten bu ylizdeyi
yakalayabilir. Yatirimcilarin isine yarayacak yontemler %50’nin iizerinde basar1 saglayan

yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir.



Basarinin yaninda yatirimci igin 6nemli olan diger kriter yontemin uygulamasinin
hizl1 ve kolay olmasidir. Karmasik yontemler uygulamada yatirimciya zorluk ¢ikardigi ve
¢oziim sonuglart anlagilir olmadigi igin, yatirimeilar bu yontemleri kullanmaktan
kacinabilmektedirler. Ozellikle giiniimiizde forex piyasalarm yayginlasmasi ve bu
piyasalardaki hizli al-sat kararlar1 i¢in hizli ve kolay uygulanabilir yontemlerin tercih

edilmesi olduk¢a 6nemli olmaktadir.

Calismada az ve fazla veri arasinda karsilastirmalar yapilabilmesi igin tercih edilen
tahmin yonteminin de bu duruma uygun olmasi gerekmektedir. Calismada kullanilan gri
sistem teorisinin GM(1,1) modeli diger tahmin yontemlerine gore daha az veri ile
kullanilabildigi igin tercih edilmistir. Yine ¢alismada minimum risk ile maksimum kazang
saglanabilmesi icin buna uygun karar alma yontemi tercih edilmesi gerekmektedir.
Calismada kullanilan oyun teorisi diger karar alma yontemlerine gore biitiin verileri

degerlendirerek en uygun tercihi yapabildigi i¢in tercih edilmistir.

Calisma li¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asamada yatirim yapilmasi planlanan
doviz kurlarinin secilmektedir. ikinci asamada segilen doviz kurlarmin GM (1,1) modeli ile
tahmin edilmektedir. Ugiincii asamada ise tahmin edilen déviz kurlari oyun teorisi yontemi
ile ¢ozlimlenmektedir. Calismada doviz kurlarimin Ocak 2010 ile Mart 2016 yillar
arasindaki haftalik kapanis degerlerinin oldugu 2616 veri kullanilmistir.

Caligmada yapilan uygulamada doviz kurlarmin kapanis fiyatlari dort, bes, yedi ve
on haftalik gruplara ayirildi. GM(1,1) modeli ile gelecek hafta kapanis fiyat: tahmin edildi.
Oyun teorisi yontemi ile hangi doviz kuruna yatirim yapilmas: gerektigi karari alindi.
Uygulamanin sonucunda doviz kuru tahmini yapilirken ve yatirim karar1 alinirken
kullanilan veri sayis1 azaldik¢a basarinin arttifi sonucuna varilmistir. Uygulamada en az
kar1 onar haftalik verilerle yapilan c¢oziimler saglamistir. En ¢ok kar1 dorder haftalik

verilerle yapilan ¢oziimler saglamistir.
Bu sonug¢ dogrultusunda, gelecekte yapilacak calismalarda veri sayisim1 daha da

azaltarak giinliik, saatlik hatta dakikalik verilerle tahmin yapilmasinin daha basarili tahmin

ve karar alma sonuglarina ulasilabilmesi noktasinda yararli olacagi degerlendirilmektedir.
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EKLER



Ek 1: Kruskal Wallis Testi Analiz Sonucu

Ranks
doviz N Mean Rank
1,00 24 105,17
2,00 24 105,23
3,00 24 112,71
4,00 24 116,65
Deger 5,00 24 112,17
6,00 24 113,13
7,00 24 82,71
8,00 24 115,88
9,00 24 112,88
Total 216
Test Statistics*”
Chi-Square 5,404
df 8
Asymp. Sig. 714

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: déviz

Kruskal Wallis testinin significant degeri 0,05’ten yiiksek oldugundan istatiksel
olarak doviz kurlar1 arasinda anlaml farklilik yoktur. Doviz kurlar birbirleri baglantili
olarak artis ve azalis gdstermektedir. Bu sonuca gore ¢alismada kullanilan déviz kurlar,

GM(1,1) modeli ve dogrusal programlama yontemi ile ¢éziimlenebilmek i¢in uygundur.
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Ek 2: Dort Haftalik Gri Tahmin Sonuclari

Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR
7.3.2010 2,12267 1,55802 1,45165 2,33 0,42364 0,8796 0,22834 0,41568
14.3.2010 2,0989 1,52008 1,44315 2,29874 0,41306 0,87069 0,22228 0,40456
21.3.2010 2,07709 1,53266 1,45732 2,29928 0,4179 0,85246 0,22487 0,40937
28.3.2010 2,04244 1,54455 1,4459 2,27937 0,42111 0,83277 0,22644 0,41254
4.4.2010 2,02903 1,50828 1,41981 2,29696 0,41036 0,85321 0,2207 0,40182
11.4.2010 1,9864 1,46492 1,37623 2,29164 0,39901 0,84438 0,21482 0,39084
18.4.2010 1,97617 1,46423 1,37708 2,26517 0,39918 0,83486 0,21492 0,39101

25.4.2010 1,97464 1,47924 1,37752 2,27434 0,4023 0,8431 0,2163 0,394
2.5.2010 1,96843 1,49192 1,3725 2,2747 0,40657 0,86804 0,21867 0,39814
9.5.2010 1,99255 1,59092 1,41799 2,3182 0,43446 0,85378 0,23384 0,42545
16.5.2010 1,88839 1,58465 1,36335 2,2452 0,43185 0,84902 0,23202 0,42224
23.5.2010 1,94867 1,5744 1,34196 2,24657 0,42833 0,85736 0,23042 0,42047
30.5.2010 1,95168 1,58567 1,35196 2,28621 0,43158 0,86196 0,232 0,42331
6.6.2010 1,88823 1,61641 1,38068 2,33721 0,44056 0,88432 0,23677 0,43081
13.6.2010 1,91077 1,59691 1,3918 2,32657 0,43515 0,87842 0,23392 0,42585
20.6.2010 1,92244 1,52873 1,40711 2,29018 0,41697 0,87808 0,2237 0,40826
27.6.2010 1,96407 1,56372 1,47262 2,39973 0,4255 0,88758 0,23044 0,4169
4.7.2010 1,98796 1,57533 1,51034 2,42696 0,42773 0,8844 0,23391 0,41893
11.7.2010 1,97415 1,54375 1,4892 2,33257 0,4197 0,88157 0,22881 0,41209
18.7.2010 1,99883 1,52753 1,46208 2,33301 0,41604 0,8586 0,22546 0,40807
25.7.2010 1,97572 1,50835 1,43505 2,3591 0,41077 0,84542 0,22231 0,40152
1.8.2010 1,95033 1,49133 1,43377 2,36676 0,406 0,85421 0,2201 0,39747
8.8.2010 1,98529 1,47472 1,43238 2,39014 0,40131 0,84249 0,2185 0,39449
15.8.2010 1,92952 1,51528 1,43863 2,3721 0,41219 0,85303 0,22284 0,40385
22.8.2010 1,89475 1,53413 1,48029 2,34515 0,4179 0,87093 0,22531 0,40903
29.8.2010 1,93343 1,516 1,49339 2,34602 0,41217 0,8707 0,22267 0,40383
5.9.2010 1,94041 1,49516 1,48148 2,30474 0,40636 0,87148 0,21909 0,39793
12.9.2010 1,90634 1,50153 1,48231 2,29244 0,4103 0,88727 0,22277 0,40093
19.9.2010 1,94762 1,49506 1,48227 2,34078 0,40711 0,87669 0,22347 0,39944
26.9.2010 2,03019 1,46024 1,50817 2,34747 0,39643 0,85266 0,21839 0,38909
3.10.2010 2,02028 1,42254 1,49195 2,26848 0,38726 0,85232 0,21321 0,37881
10.10.2010 1,96383 1,38265 1,45128 2,21392 0,3773 0,83847 0,20818 0,36965
17.10.2010 1,96464 1,39381 1,46647 2,24447 0,38 0,84919 0,21097 0,37227
24.10.2010 1,9952 1,42862 1,45685 2,22897 0,38834 0,83402 0,2147 0,38118
31.10.2010 2,01003 1,44286 1,44847 2,30243 0,39242 0,8321 0,21574 0,38459
7.11.2010 1,95579 1,39102 1,45135 2,29026 0,37823 0,83368 0,20875 0,37057
14.11.2010 1,95288 1,4323 1,47153 2,32203 0,39 0,8297 0,21586 0,38206
21.11.2010 1,98684 1,47553 1,46476 2,34735 0,40126 0,84464 0,2223 0,39269
28.11.2010 1,96897 1,50456 1,48361 2,31193 0,40932 0,86988 0,22553 0,40136
5.12.2010 1,97884 1,50114 1,54174 2,3392 0,40865 0,89321 0,22474 0,40032
12.12.2010 1,99807 1,50379 1,55964 2,39947 0,41092 0,89459 0,22677 0,40093
19.12.2010 2,05903 1,57735 1,62609 2,43907 0,42989 0,91448 0,23737 0,42125
26.12.2010 2,05958 1,57622 1,65237 2,40073 0,42888 0,9347 0,23719 0,42093
2.1.2011 2,06945 1,54187 1,6765 2,40435 0,42 0,94175 0,23434 0,4112
9.1.2011 2,04196 1,5797 1,64729 2,47252 0,42987 0,94405 0,23894 0,42113
16.1.2011 2,0717 1,56717 1,58909 2,49732 0,42699 0,92256 0,23783 0,41823
23.1.2011 2,19861 1,5672 1,64133 2,54891 0,42677 0,94887 0,23908 0,41793
30.1.2011 2,26256 1,64247 1,76092 2,61284 0,44674 0,97914 0,24957 0,43761
6.2.2011 2,17414 1,60125 1,68922 2,57625 0,43535 0,94579 0,24426 0,42649
13.2.2011 2,12084 1,56925 1,58842 2,53246 0,42785 0,94716 0,23848 0,41812

20.2.2011 2,16365 1,57662 1,66332 2,56348 0,43007 0,9534 0,23904 0,421
27.2.2011 2,21574 1,59722 1,76428 2,59298 0,43448 0,96262 0,24318 0,42595
6.3.2011 2,27492 1,61358 1,76559 2,62106 0,43949 0,98632 0,24602 0,43036
13.3.2011 2,21718 1,57918 1,70012 2,54595 0,43035 0,95428 0,24041 0,42149
20.3.2011 2,22764 1,56655 1,7519 2,53135 0,42656 0,92969 0,23831 0,41786
27.3.2011 2,19916 1,54505 1,7031 2,48436 0,42126 0,93211 0,23606 0,41266
3.4.2011 2,14155 1,50658 1,60575 2,41113 0,41005 0,9438 0,23035 0,40155
10.4.2011 2,182 1,48762 1,64783 2,45864 0,40546 0,96636 0,22763 0,39588
17.4.2011 2,18823 1,50037 1,71162 2,4732 0,40984 0,97054 0,23014 0,4011
24.4.2011 2,21467 1,52048 1,7372 2,51374 0,41307 0,97638 0,23495 0,40624
1.5.2011 2,28389 1,52558 1,7849 2,57775 0,41434 0,9722 0,23581 0,40624
8.5.2011 2,22695 1,55644 1,7894 2,55029 0,42364 0,95482 0,23944 0,41409
15.5.2011 2,24363 1,63258 1,8016 2,59981 0,44472 0,97751 0,25116 0,43534
22.5.2011 2,27096 1,61711 1,83467 2,60813 0,44057 0,99634 0,24896 0,43137
29.5.2011 2,30667 1,60122 1,92837 2,66249 0,43705 1,01401 0,24701 0,42788
5.6.2011 2,33963 1,57484 1,94175 2,61249 0,42906 1,00993 0,24331 0,42036
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Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR

12.6.2011 2,25128 1,55656 1,86274 2,50887 0,42396 0,97864 0,24074 0,41562
19.6.2011 2,26493 1,60535 1,87202 2,5774 0,43708 0,99614 0,24796 0,42794
26.6.2011 2,3525 1,66508 2,002 2,64008 0,45363 1,04558 0,2574 0,44391

3.7.2011 2,36413 1,62422 1,92838 2,59197 0,44295 1,05407 0,25173 0,43392
10.7.2011 2,3265 1,61484 1,91755 2,60501 0,43979 1,04536 0,25013 0,43059
17.7.2011 2,33387 1,67315 2,08956 2,70249 0,45485 1,05607 0,2602 0,44534
24.7.2011 2,48218 1,72962 2,14487 2,83913 0,47145 1,1133 0,26913 0,46188
31.7.2011 2,49619 1,71659 2,2101 2,84422 0,46787 1,11617 0,26672 0,45904

7.8.2011 2,51024 1,75921 2,37405 2,89582 0,47944 1,09073 0,27367 0,46973
14.8.2011 2,59042 1,82863 2,37473 2,96631 0,49824 1,10644 0,28692 0,48754
21.8.2011 2,61555 1,81307 2,2821 2,98235 0,49351 1,13021 0,28518 0,48351
28.8.2011 2,55268 1,74476 2,1332 2,87291 0,47406 1,0934 0,27275 0,46554

4.9.2011 2,45022 1,72822 2,16945 2,78366 0,46928 1,04124 0,27026 0,46051
11.9.2011 2,39989 1,80592 2,00227 2,83003 0,49182 1,04928 0,28316 0,4813
18.9.2011 2,42579 1,79858 1,90384 2,79543 0,48907 1,02915 0,2814 0,4786
25.9.2011 2,49134 1,84667 2,0273 2,82458 0,50258 0,9536 0,28864 0,49231
2.10.2011 2,51075 1,90822 2,05327 2,9417 0,51885 0,97747 0,29901 0,50948
9.10.2011 2,51075 1,86236 1,99218 2,91076 0,50771 1,0745 0,29405 0,49747
16.10.2011 2,55292 1,81777 2,03722 2,88873 0,49595 1,08976 0,28573 0,48535
23.10.2011 2,59571 1,82232 2,12457 2,94787 0,49481 1,03416 0,28405 0,48465
30.10.2011 2,59571 1,72019 2,01969 2,7975 0,467 1,01619 0,26964 0,45837
6.11.2011 2,37824 1,71705 1,95486 2,76745 0,46818 1,00576 0,27213 0,45889
13.11.2011 2,42193 1,79282 1,9464 2,87392 0,48892 1,00868 0,28374 0,47834
20.11.2011 2,48694 1,85554 1,98729 2,91853 0,50491 1,03509 0,29138 0,4946
27.11.2011 2,52577 1,94401 2,05341 2,94673 0,52901 0,99561 0,30387 0,51861
4.12.2011 2,45429 1,84907 1,99463 2,8523 0,50264 1,00703 0,29027 0,49244
11.12.2011 2,44117 1,81057 1,97042 2,85833 0,49286 1,03461 0,28607 0,48253
18.12.2011 2,46473 1,90962 2,02564 2,96262 0,52105 1,01574 0,30257 0,51042
25.12.2011 2,48015 1,93329 2,0459 3,00245 0,52548 1,01853 0,30531 0,51471

1.1.2012 2,4394 1,88897 2,01215 2,9403 0,51593 1,01577 0,30114 0,50527

8.1.2012 2,34695 1,86555 1,93995 2,86516 0,50965 1,01001 0,29694 0,49919
15.1.2012 2,3154 1,85054 1,91944 2,81667 0,50348 1,0472 0,29201 0,49318
22.1.2012 2,34999 1,80911 1,9522 2,81896 0,4922 1,05506 0,28557 0,48213
29.1.2012 2,35016 1,74016 1,94934 2,77701 0,47312 1,01481 0,27558 0,46344

5.2.2012 2,27856 1,7107 1,88871 2,7297 0,46502 1,00861 0,27159 0,45596
12.2.2012 2,30162 1,75047 1,90131 2,76319 0,47736 1,02531 0,2788 0,46736
19.2.2012 2,31167 1,7554 1,91207 2,77657 0,47973 1,02513 0,28 0,46957
26.2.2012 2,38807 1,76371 1,98479 2,81414 0,48 1,03702 0,27973 0,47027

4.3.2012 2,3666 1,7775 1,96347 2,81776 0,48414 1,02454 0,28224 0,47404
11.3.2012 2,31889 1,79457 1,92144 2,79747 0,48934 0,98415 0,28468 0,47927
18.3.2012 2,37916 1,81054 1,9734 2,85993 0,4932 0,98021 0,28581 0,4832
25.3.2012 2,41118 1,807 2,00108 2,88939 0,49217 0,99081 0,28668 0,48218

1.4.2012 2,39136 1,78013 1,98798 2,86197 0,48459 0,96662 0,28337 0,47472

8.4.2012 2,33167 1,78509 1,94438 2,84554 0,4872 0,97346 0,28377 04771
15.4.2012 2,32955 1,80477 1,94029 2,84277 0,49228 0,98103 0,28691 0,48218
22.4.2012 2,37734 1,79283 1,97618 2,90371 0,488 0,94517 0,28404 0,47793
29.4.2012 2,33557 1,7478 1,94444 2,88447 0,47591 0,91373 0,27723 0,46587

6.5.2012 2,26646 1,73703 1,8874 2,81626 0,47245 0,8925 0,27635 0,46278
13.5.2012 2,28523 1,7925 1,90314 2,86258 0,48836 0,89095 0,28423 0,47843
20.5.2012 2,36564 1,873 1,96922 2,93643 0,50981 0,90314 0,29549 0,49912
27.5.2012 2,3311 1,88805 1,94071 2,91659 0,51299 0,94068 0,29721 0,50232

3.6.2012 2,28518 1,86798 1,90271 2,83281 0,50826 0,92077 0,29287 0,49786
10.6.2012 2,27111 1,81836 1,89022 2,78419 0,4943 0,88243 0,28377 0,48417
17.6.2012 2,27415 1,78563 1,89634 2,83505 0,48635 0,87109 0,28015 0,47655
24.6.2012 2,283 1,80797 1,90277 2,84039 0,49167 0,86557 0,284 0,4818

1.7.2012 2,289 1,81027 1,90507 2,83546 0,4923 0,90255 0,28464 0,4823

8.7.2012 2,22376 1,81858 1,85101 2,81805 0,49574 0,91081 0,28614 0,48574
15.7.2012 2,17746 1,81506 1,81194 2,80576 0,49377 0,88446 0,28314 0,48352
22.7.2012 2,18076 1,80222 1,81528 2,82831 0,49034 0,889 0,282 0,48014
29.7.2012 2,23049 1,81117 1,85634 2,86583 0,49313 0,89815 0,28427 0,4831

5.8.2012 2,21788 1,77115 1,84462 2,77991 0,48208 0,87355 0,27774 0,47303
12.8.2012 2,16711 1,7612 1,80425 2,75369 0,47933 0,87494 0,27711 0,4695
19.8.2012 2,22207 1,80873 1,8506 2,84507 0,4923 0,90227 0,28463 0,48166
26.8.2012 2,28117 1,81023 1,89957 2,86924 0,49231 0,89313 0,28474 0,48234

2.9.2012 2,32069 1,82401 1,9315 291171 0,49529 0,89086 0,28682 0,48509

9.9.2012 2,33394 1,80294 1,92179 2,90128 0,49073 0,88661 0,28423 0,48186
16.9.2012 2,38874 1,78219 1,94915 2,91961 0,48492 0,8903 0,28243 0,47522
23.9.2012 2,35555 1,7937 1,94283 2,9373 0,48917 0,89106 0,2858 0,47853
30.9.2012 2,28341 1,79557 1,89758 2,90088 0,48917 0,88464 0,28644 0,47923
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7.10.2012 2,35464 1,8093 1,94273 2,90927 0,49288 0,889 0,28607 0,48274
14.10.2012 2,36557 1,81332 1,95345 2,9066 0,49404 0,88291 0,28989 0,48508
21.10.2012 2,32906 1,7924 1,92954 2,85759 0,48712 0,88154 0,28827 0,47745
28.10.2012 2,32675 1,79457 1,92236 2,88862 0,48927 0,89058 0,28667 0,47833
4.11.2012 2,28672 1,79374 1,89498 2,88134 0,4892 0,8842 0,28777 0,47897
11.11.2012 2,24971 1,78545 1,86979 2,8216 0,48494 0,8681 0,2861 0,47498
18.11.2012 2,28335 1,80262 1,89729 2,84829 0,49074 0,8536 0,2888 0,48064
25.11.2012 2,35091 1,7983 1,9535 2,89008 0,4911 0,85213 0,28873 0,481
2.12.2012 2,34618 1,78084 1,94659 2,8699 0,48501 0,82665 0,2863 0,47518
9.12.2012 2,30549 1,78417 1,90566 2,86127 0,48544 0,85401 0,28683 0,47567
16.12.2012 2,34266 1,77662 1,93501 2,88062 0,48374 0,86554 0,28381 0,47384
23.12.2012 2,39984 1,79744 1,98642 2,92213 0,48948 0,86312 0,28807 0,47944
30.12.2012 2,38381 1,79903 1,97548 2,90996 0,48983 0,88726 0,28923 0,4795

6.1.2013 2,31441 1,77392 1,91563 2,8443 0,48262 0,88344 0,28511 0,47255
13.1.2013 2,34748 1,76043 1,92005 2,83143 0,47952 0,86925 0,28338 0,46952
20.1.2013 2,35942 1,74913 1,87324 2,76874 0,47583 0,85517 0,28105 0,46633
27.1.2013 2,37838 1,76376 1,87869 2,75212 0,4796 0,86667 0,28327 0,46953
3.2.2013 2,4106 1,74544 1,94744 2,72762 0,47489 0,88774 0,27962 0,46482
10.2.2013 2,36627 1,76612 1,94543 2,78421 0,48084 0,91262 0,2823 0,47118
17.2.2013 2,34721 1,781 1,91616 2,75902 0,48524 0,91118 0,28557 0,47528
24.2.2013 2,37662 1,81069 1,93503 2,71155 0,49316 0,91854 0,29083 0,48177
3.3.2013 2,33881 1,8196 1,90795 2,68993 0,49586 0,9166 0,29272 0,48466
10.3.2013 2,32397 1,804 1,87128 2,65918 0,49063 0,93261 0,29037 0,4811
17.3.2013 2,37157 1,81168 1,9274 2,73731 0,49371 0,91765 0,29224 0,48397
24.3.2013 2,36587 1,81853 1,94936 2,80102 0,49635 0,88915 0,29378 0,48551
31.3.2013 2,30331 1,81266 1,90105 2,76924 0,4942 0,88909 0,29213 0,48393

7.4.2013 2,30863 1,78485 1,90756 2,74245 0,48564 0,90087 0,28759 0,47587
14.4.2013 2,35598 1,77608 1,94013 2,74041 0,48342 0,91621 0,2875 0,47279
21.4.2013 2,36018 1,80005 1,93478 2,73504 0,49037 0,89562 0,29151 0,4792
28.4.2013 2,34277 1,80454 1,89941 2,79513 0,49037 0,89148 0,29291 0,4803
5.5.2013 2,35214 1,79171 1,90759 2,82604 0,4874 0,89225 0,29217 0,47763
12.5.2013 2,34334 1,80151 1,87845 2,76627 0,49107 0,88599 0,29397 0,48094
19.5.2013 2,36476 1,86102 1,87432 2,78577 0,50719 0,90901 0,30328 0,49689
26.5.2013 2,41241 1,87546 1,93718 2,81098 0,51149 0,90901 0,30664 0,50119

2.6.2013 2,47102 1,88855 1,99643 2,86971 0,5136 0,8674 0,30812 0,50307
9.6.2013 2,52418 1,89161 2,04368 2,97567 0,51502 0,86457 0,30828 0,50499
16.6.2013 2,50873 1,85268 2,04869 2,96405 0,50455 0,85967 0,30215 0,49488
23.6.2013 2,56943 1,95753 2,10614 3,01724 0,53262 0,85326 0,31855 0,52181
30.6.2013 2,53971 1,97912 2,0685 2,96223 0,54005 0,8647 0,31673 0,52727

7.7.2013 2,50786 1,9751 2,02111 2,89296 0,53703 0,87585 0,31726 0,52547
14.7.2013 2,57141 1,97357 2,07022 2,95372 0,53781 0,86302 0,32409 0,52808
21.7.2013 2,52782 1,89669 2,04352 2,93417 0,51765 0,84313 0,31069 0,50656
28.7.2013 2,54923 1,90575 2,07065 2,95976 0,51802 0,84888 0,31077 0,50689
4.8.2013 2,58209 1,93061 2,09521 2,96035 0,52604 0,8373 0,3156 0,51497
11.8.2013 2,56417 1,91838 2,08215 2,9753 0,5226 0,83953 0,3136 0,5118
18.8.2013 2,60554 1,94939 2,11116 3,08354 0,53097 0,80579 0,31859 0,5202
25.8.2013 2,70461 2,01937 2,18991 3,15657 0,55039 0,8356 0,33014 0,53837

1.9.2013 2,75726 2,0885 2,24664 3,22657 0,56771 0,88126 0,34093 0,55584
8.9.2013 2,72205 2,08401 2,20403 3,2581 0,56923 0,90669 0,3416 0,55807
15.9.2013 2,69533 2,02602 2,17252 3,2497 0,55281 0,91108 0,33184 0,54151
22.9.2013 2,67078 1,95256 2,17161 3,16612 0,53124 0,89753 0,3184 0,51952
29.9.2013 2,75737 2,01586 2,26138 3,28104 0,54958 0,90861 0,32954 0,53811
6.10.2013 2,72252 2,00645 2,21737 3,22136 0,54616 0,90113 0,32656 0,53515
13.10.2013 2,647 1,95181 2,13328 3,0937 0,53102 0,91303 0,31864 0,52009
20.10.2013 2,69092 1,96092 2,17439 31771 0,53392 0,9131 0,31939 0,52302
27.10.2013 2,75987 1,97934 2,24225 3,22801 0,53927 0,9033 0,32538 0,5278
3.11.2013 2,74393 2,03864 2,23317 3,23035 0,55532 0,89191 0,33619 0,54351
10.11.2013 2,71657 2,06922 2,20557 3,28832 0,56236 0,86789 0,33533 0,55093
17.11.2013 2,74679 2,04073 2,22078 3,30962 0,55503 0,86331 0,332 0,54357
24.11.2013 2,72132 1,99162 2,21347 3,25273 0,54355 0,87893 0,32491 0,53199
1.12.2013 2,74072 2,00875 2,23041 3,31186 0,54833 0,86451 0,3305 0,5363
8.12.2013 2,80314 2,03646 2,29567 3,34715 0,55384 0,86277 0,33687 0,54208
15.12.2013 2,83446 2,04917 2,3306 3,33392 0,55685 0,87974 0,33749 0,54599
22.12.2013 2,89857 2,12012 2,36462 3,45908 0,57607 0,87877 0,3455 0,5646
29.12.2013 3,02917 2,20781 2,46848 3,65531 0,60213 0,93745 0,36369 0,58998
5.1.2014 3,02666 2,2284 2,45679 3,67441 0,60742 0,94494 0,36689 0,59549
12.1.2014 2,96173 2,17862 2,3919 3,58648 0,59266 0,9146 0,3563 0,5806
19.1.2014 3,0432 2,24578 2,46507 3,69402 0,61317 0,96862 0,36908 0,60035
26.1.2014 3,29438 2,41444 2,70123 3,97602 0,65973 1,0067 0,39662 0,64591
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2.2.2014 3,11318 2,30338 2,55917 3,79085 0,62747 0,93571 0,37973 0,61368
9.2.2014 2,92868 2,16109 2,392 3,53771 0,58738 0,90577 0,35762 0,57557
16.2.2014 2,95874 2,14195 2,41852 3,60756 0,58369 0,90494 0,35423 0,57211
23.2.2014 2,96893 2,15219 2,43794 3,61593 0,5857 0,92195 0,35264 0,57366
2.3.2014 3,07346 2,21818 2,53809 3,70505 0,60234 0,96201 0,35847 0,59001
9.3.2014 3,10229 2,22469 2,55042 3,73533 0,60515 0,95149 0,3609 0,59275
16.3.2014 3,09319 2,21297 2,54561 3,67435 0,60294 0,9397 0,36033 0,591
23.3.2014 3,09367 2,2455 2,54284 3,67984 0,61239 0,96775 0,35883 0,59955
30.3.2014 2,99248 2,19056 2,44687 3,63209 0,59679 0,98693 0,34926 0,58369
6.4.2014 2,8171 2,06221 2,29964 3,43673 0,56054 0,9433 0,33179 0,54876
13.4.2014 2,86836 2,06176 2,35689 3,45243 0,5616 0,93955 0,33206 0,55006
20.4.2014 2,96997 2,13484 2,44015 3,61554 0,58078 0,95523 0,34157 0,56999
27.4.2014 2,96091 2,14666 2,42385 3,6177 0,58365 0,9508 0,34203 0,57235
4.5.2014 2,9136 2,09686 2,3947 3,54054 057197 0,94744 0,33494 0,55975
11.5.2014 2,81696 2,04892 2,31045 3,46026 0,55806 0,93262 0,32986 0,54633
18.5.2014 2,84153 2,08962 2,31977 3,50907 0,56829 0,9442 0,33554 0,55533
25.5.2014 2,83772 2,09079 2,31972 3,51662 0,5691 0,93954 0,33513 0,55733
1.6.2014 2,84052 2,09019 2,33025 3,49841 0,56923 0,92748 0,3346 0,55867
8.6.2014 2,84061 2,08198 2,3326 3,48997 0,56747 0,91942 0,33227 0,5556
15.6.2014 2,87324 2,12596 2,35625 3,62615 0,57799 0,95815 0,3418 0,56606
22.6.2014 2,95058 2,17696 2,42403 3,73022 0,59318 0,9823 0,35086 0,57911
29.6.2014 2,9166 2,12837 2,4025 3,63401 0,5797 0,97297 0,3432 0,56847
6.7.2014 2,89154 2,12446 2,38053 3,6577 0,5778 0,9663 0,34332 0,56623
13.7.2014 2,87732 2,11912 2,3692 3,64394 0,5777 0,94858 0,34621 0,56514
20.7.2014 2,85878 2,11683 2,3524 3,60974 0,5765 0,94749 0,34141 0,56507
27.7.2014 2,78757 2,08861 2,2928 3,53273 0,56723 0,93515 0,33535 0,5557
3.8.2014 2,84219 2,1261 2,33519 3,54895 0,57754 0,93555 0,3454 0,56652
10.8.2014 2,91612 2,17557 2,40195 3,62399 0,59242 0,93887 0,35477 0,57987
17.8.2014 2,92054 2,18244 2,42212 3,63148 0,59474 0,96105 0,35606 0,58237
24.8.2014 2,89156 2,19317 2,39435 3,61416 0,59714 0,96591 0,35672 0,58537
31.8.2014 2,81422 2,16564 2,33461 3,57861 0,58907 0,97024 0,35174 0,57594
7.9.2014 2,7557 2,14967 2,29067 3,49484 0,58561 0,97167 0,34987 0,57254
14.9.2014 2,88084 2,24202 2,37705 3,60272 0,61083 0,94145 0,36612 0,59865
21.9.2014 2,91944 2,28199 2,41469 3,70979 0,62096 0,93102 0,37158 0,60897
28.9.2014 2,86038 2,27962 2,37393 3,70338 0,62065 0,92822 0,37183 0,60873
5.10.2014 2,87407 2,32387 2,36964 3,68204 0,63359 0,9266 0,37962 0,61993
12.10.2014 2,89714 2,30778 2,39155 3,67614 0,62774 0,94337 0,37547 0,6135
19.10.2014 2,87072 2,22853 2,38063 3,60482 0,60566 0,92006 0,36374 0,59403
26.10.2014 2,7992 2,19859 2,32339 3,5399 0,59829 0,8824 0,35989 0,58655
2.11.2014 2,74626 2,21184 2,27917 3,53114 0,60073 0,88338 0,36184 0,5883
9.11.2014 2,79324 2,26468 2,32461 3,57135 0,61637 0,87385 0,36983 0,60343
16.11.2014 2,80352 2,24278 2,3398 3,48187 0,61109 0,83975 0,3653 0,59799
23.11.2014 2,7272 2,20044 2,27292 3,41385 0,59918 0,87521 0,35929 0,58661
30.11.2014 2,74136 2,21368 2,27855 3,46144 0,60274 0,87576 0,36057 0,5903
7.12.2014 2,78979 2,27374 2,31907 3,53705 0,61857 0,86253 0,36861 0,6054
14.12.2014 2,90523 2,34035 2,41895 3,68023 0,63727 0,86846 0,37652 0,62267
21.12.2014 2,87298 2,34216 2,38846 3,67509 0,63844 0,86736 0,37461 0,62387
28.12.2014 2,79518 2,32808 2,32217 3,60225 0,63478 0,86534 0,3741 0,62166
4.1.2015 2,8072 2,35693 2,33645 3,58305 0,64118 0,86797 0,37971 0,62755
11.1.2015 2,68214 2,29661 2,23498 3,43561 0,62549 0,8781 0,3701 0,61133
18.1.2015 2,61526 2,29936 2,8423 3,45691 0,62839 0,89566 0,37113 0,61452
25.1.2015 2,59452 2,37584 2,96097 3,54701 0,64633 0,92781 0,38145 0,63196
1.2.2015 2,76945 2,49924 2,62428 3,74677 0,67753 0,92685 0,39718 0,66161
8.2.2015 2,90158 2,55043 2,67245 3,91698 0,69437 0,88318 0,40737 0,68053
15.2.2015 2,82378 2,47115 2,63599 3,84755 0,6728 0,84677 0,39636 0,65963
22.2.2015 2,78825 2,44029 2,57346 3,78346 0,66368 0,83649 0,38965 0,64945
1.3.2015 2,80956 2,52449 2,62032 3,89941 0,6869 0,88498 0,40146 0,6727
8.3.2015 2,87059 2,70574 2,68769 4,03715 0,73686 0,86715 0,43117 0,72128
15.3.2015 2,77053 2,72363 2,63512 3,9237 0,72258 0,78798 0,42404 0,70755
22.3.2015 2,73901 2,56163 2,61891 3,79673 0,7035 0,75692 0,41881 0,68936
29.3.2015 2,87162 2,57807 2,75001 3,86528 0,71234 0,81005 0,42395 0,69764
5.4.2015 2,8556 2,58394 2,74894 3,84658 0,70431 0,85189 0,4173 0,68881
12.4.2015 2,76354 2,62227 2,66958 3,81855 0,71681 0,86921 0,42416 0,70155
19.4.2015 2,90728 2,73422 2,84767 4,07046 0,74049 0,90664 0,4385 0,72536
26.4.2015 3,04513 2,76048 2,94418 4,27568 0,75209 0,95386 0,44653 0,7369
3.5.2015 3,10138 2,72992 2,94544 4,17004 0,74361 0,91753 0,44 0,72885
10.5.2015 3,07025 2,68683 2,93195 4,17317 0,73095 0,89461 0,43202 0,71592
17.5.2015 2,91917 2,53114 2,78067 4,05601 0,68859 0,85174 0,4074 0,67428
24.5.2015 2,79158 2,52777 2,68048 3,94208 0,68824 0,80426 0,408 0,6743

111




Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR
31.5.2015 2,88914 2,70115 2,81915 4,07124 0,73486 0,82373 0,43586 0,72033
7.6.2015 3,01175 2,70474 2,88765 4,09403 0,73468 0,84431 0,43602 0,71943
14.6.2015 3,11443 2,72963 2,95138 4,2713 0,74435 0,88163 0,44019 0,72697
21.6.2015 3,12713 2,72302 3,00131 4,40799 0,7412 0,88604 0,43773 0,72557
28.6.2015 2,95045 2,64341 2,84167 4,21041 0,7196 0,84655 0,42539 0,70528
5.7.2015 2,93643 2,67622 2,80558 4,12738 0,73059 0,84844 0,43257 0,7143
12.7.2015 2,982 2,67516 2,83463 4,11749 0,72797 0,84329 0,43085 0,71289
19.7.2015 2,83269 2,63354 2,72228 4,11011 0,71487 0,81887 0,42294 0,70056
26.7.2015 2,9826 2,75786 2,81706 4,28465 0,75112 0,80543 0,44495 0,73647
2.8.2015 3,15017 2,84049 2,93369 4,43112 0,77472 0,79938 0,45811 0,75914
9.8.2015 3,07636 2,80566 2,8292 4,3561 0,76412 0,78175 0,45048 0,74687
16.8.2015 3,18286 2,8588 2,89993 4,4588 0,77792 0,80923 0,44222 0,76227
23.8.2015 3,45872 2,98574 3,20469 4,72032 0,81218 0,85586 0,45824 0,79611
30.8.2015 3,36951 2,98265 3,14424 457379 0,81203 0,82359 0,46709 0,79373
6.9.2015 3,34339 3,04013 3,08318 4,5292 0,82794 0,7627 0,47963 0,81071
13.9.2015 3,5487 3,11695 3,19984 4,7921 0,84722 0,76511 0,48979 0,83078
20.9.2015 3,44628 3,01738 3,12267 4,74862 0,8228 0,75644 0,47404 0,80387
27.9.2015 3,37691 3,03297 3,08967 4,5899 0,82741 0,75258 0,47684 0,8082
4.10.2015 3,34213 2,99974 3,07539 4,48555 0,81548 0,76031 0,47165 0,80125
11.10.2015 3,25449 2,85071 2,99007 4,37385 0,77706 0,77487 0,45082 0,76182
18.10.2015 3,24287 2,83346 3,00038 4,41013 0,77181 0,73612 0,44682 0,75578
25.10.2015 3,16206 2,89976 2,95378 4,4545 0,78836 0,72867 0,457 0,77353
1.11.2015 3,15858 2,92833 2,90318 4,50581 0,79775 0,76521 0,46423 0,78209
8.11.2015 3,10966 2,9201 2,86402 4,381 0,79627 0,7853 0,4604 0,7796
15.11.2015 3,02241 2,84711 2,79237 4,28171 0,7739 0,74587 0,44525 0,75738
22.11.2015 2,96295 2,78757 2,72628 4,26578 0,7569 0,74907 0,43442 0,74126
29.11.2015 3,07761 2,93506 2,81292 4,38959 0,79847 0,773 0,45815 0,78149
6.12.2015 3,22729 2,94713 2,9668 4,43165 0,80227 0,77292 0,45913 0,78486
13.12.2015 3,35906 2,99176 3,12514 4,57917 0,8145 0,77572 0,46104 0,7973
20.12.2015 3,20596 2,94207 2,98016 4,37301 0,8022 0,7164 0,45192 0,7849
27.12.2015 3,14733 2,87928 2,90153 4,24021 0,78343 0,71922 0,44292 0,76633
3.1.2016 3,18139 2,9204 2,91318 4,29694 0,7959 0,74226 0,44997 0,7796
10.1.2016 3,3215 3,05313 3,04653 4,37194 0,83128 0,75104 0,45994 0,81425
17.1.2016 3,43074 3,13085 3,12817 4,39234 0,85229 0,76365 0,47078 0,83284
24.1.2016 3,23232 3,00704 2,93229 4,23853 0,81784 0,72825 0,45701 0,80033
31.1.2016 3,13406 2,91056 2,81222 4,14657 0,79084 0,72653 0,44188 0,7753
7.2.2016 3,25491 2,88096 2,92499 4,19938 0,78349 0,75511 0,43755 0,768
14.2.2016 3,35175 2,91023 3,05606 4,27292 0,79214 0,73134 0,44227 0,77574
21.2.2016 3,30681 2,9633 3,00655 4,26001 0,80771 0,72371 0,45595 0,79206
28.2.2016 3,25902 3,02147 2,99788 4,11979 0,82303 0,75531 0,46429 0,80622
6.3.2016 3,16782 2,90792 2,91592 4,06658 0,79192 0,79139 0,44627 0,77493
13.3.2016 3,14849 2,79889 2,86435 4,10652 0,76113 0,82768 0,43198 0,74555
20.3.2016 3,24145 2,84046 2,9627 4,15172 0,77267 0,80585 0,43934 0,75697
27.3.2016 3,22818 2,87962 2,96328 4,06131 0,78437 0,77247 0,44137 0,76874
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7.3.2010 2,11508 1,55248 1,44705 2,31668 0,42278 0,88538 0,22777 0,41419
14.3.2010 2,12166 1,54147 1,45741 2,31518 0,41899 0,87848 0,22574 0,41084
21.3.2010 2,07779 1,52745 1,44983 2,2895 0,4159 0,8595 0,2238 0,40745
28.3.2010 2,05613 1,5378 1,45276 2,28327 0,4192 0,83881 0,22545 0,4106

4.4.2010 2,0256 1,51962 1,42759 2,28936 0,41392 0,84569 0,22261 0,40542
11.4.2010 1,99361 1,47859 1,38769 2,28712 0,40256 0,84148 0,21664 0,39426
18.4.2010 1,97567 1,45868 1,37371 2,27641 0,39747 0,84306 0,21401 0,38932
25.4.2010 1,96404 1,46743 1,36749 2,26829 0,39943 0,83542 0,21487 0,39123

2.5.2010 1,96882 1,4868 1,37496 2,27066 0,40505 0,86323 0,21785 0,39665

9.5.2010 1,98124 1,5655 1,40157 2,3087 0,42704 0,85465 0,22973 0,41817
16.5.2010 1,9119 1,58259 1,37454 2,25831 0,43177 0,85866 0,23211 0,4223
23.5.2010 1,94386 1,60254 1,36012 2,26353 0,43625 0,84865 0,23463 0,42787
30.5.2010 1,91704 1,57426 1,33299 2,25108 0,42836 0,865 0,23021 0,41996

6.6.2010 1,93306 1,62044 1,37812 2,33765 0,44136 0,87616 0,23734 0,43245
13.6.2010 1,88567 1,59551 1,38025 2,32009 0,4348 0,88239 0,2336 0,42515
20.6.2010 1,9216 1,56154 1,41446 2,32124 0,4259 0,88219 0,22868 0,41695
27.6.2010 1,94825 1,54731 1,45097 2,36167 0,42122 0,88404 0,22755 0,41257

4.7.2010 1,98485 1,5629 1,50811 2,41807 0,4248 0,88682 0,23156 0,41615
11.7.2010 1,98312 1,55837 1,50409 2,37648 0,42326 0,88385 0,23135 0,41536
18.7.2010 1,99953 1,53007 1,4804 2,33937 0,41645 0,86413 0,22643 0,4085
25.7.2010 1,97759 1,51014 1,44039 2,3378 0,41124 0,85033 0,22266 0,40265

1.8.2010 1,96856 1,49283 1,4352 2,37035 0,4066 0,84659 0,22021 0,39776

8.8.2010 1,96743 1,47443 1,42506 2,38159 0,40122 0,84375 0,21815 0,3938
15.8.2010 1,94301 1,50147 1,43935 2,38046 0,40854 0,85105 0,22125 0,40064
22.8.2010 1,91128 1,52127 1,4646 2,35648 0,41417 0,86179 0,22376 0,40587
29.8.2010 1,90975 1,52983 1,49165 2,3438 0,4161 0,87384 0,22425 0,4072

5.9.2010 1,9349 1,49982 1,49105 2,31111 0,40782 0,87268 0,22007 0,39957
12.9.2010 1,9181 1,50151 1,48522 2,29839 0,4095 0,88443 0,22185 0,40025
19.9.2010 1,93837 1,4904 1,4818 2,31622 0,40616 0,87895 0,2222 0,39821
26.9.2010 1,99966 1,4733 1,50359 2,34426 0,40081 0,86381 0,2208 0,39296
3.10.2010 2,03124 1,42851 1,49365 2,29389 0,3882 0,84988 0,21418 0,38059
10.10.2010 1,9917 1,38972 1,47031 2,23214 0,37899 0,83921 0,20919 0,37094
17.10.2010 1,96639 1,38315 1,45782 2,22231 0,37719 0,84671 0,20919 0,36949
24.10.2010 1,97984 1,40937 1,45378 2,22312 0,38365 0,83225 0,21245 0,37644
31.10.2010 2,00758 1,43875 1,45399 2,28789 0,39117 0,83777 0,21576 0,38342
7.11.2010 1,97176 1,40655 1,44515 2,27887 0,38233 0,82553 0,21062 0,37488
14.11.2010 1,96067 1,42767 1,46728 2,33904 0,38866 0,8347 0,21486 0,3805
21.11.2010 1,96438 1,44891 1,46295 2,3228 0,394 0,8366 0,21834 0,38585
28.11.2010 1,97765 1,5124 1,48568 2,34393 0,41165 0,86477 0,22717 0,40329
5.12.2010 1,97795 1,49949 1,52088 2,32607 0,40788 0,88726 0,22458 0,39962
12.12.2010 1,98989 1,51859 1,56154 2,38709 0,41477 0,89985 0,22841 0,40525
19.12.2010 2,04679 1,55299 1,61867 2,42867 0,42332 0,91389 0,23371 0,41432
26.12.2010 2,05814 1,58198 1,64763 2,42422 0,43122 0,93067 0,23844 0,42264

2.1.2011 2,08403 1,56424 1,68984 2,4119 0,42551 0,94575 0,23688 0,41731

9.1.2011 2,04359 157147 1,65584 2,45063 0,42795 0,9472 0,23809 0,41909
16.1.2011 2,07818 1,56601 1,62013 2,4934 0,4264 0,93138 0,23796 0,41765
23.1.2011 2,15185 1,57911 1,62115 2,54889 0,43007 0,94516 0,24017 0,42122
30.1.2011 2,25801 1,61531 1,72296 2,59828 0,43956 0,96561 0,24617 0,4305

6.2.2011 2,213 1,61471 1,71098 2,60025 0,43901 0,96158 0,24612 0,43006
13.2.2011 2,15618 1,59334 1,64144 2,55822 0,43405 0,9515 0,2423 0,42445
20.2.2011 2,13785 1,56446 1,62844 2,55325 0,42657 0,94615 0,23767 0,41747
27.2.2011 2,20145 1,59423 1,72658 2,58077 0,43426 0,96407 0,24215 0,42526

6.3.2011 2,2607 1,60432 1,77375 2,62009 0,43682 0,9776 0,24457 0,42812
13.3.2011 2,23993 1,59418 1,73267 2,56618 0,4342 0,96552 0,24285 0,4252
20.3.2011 2,24133 157174 1,7435 2,5492 0,42822 0,94144 0,23926 0,41947
27.3.2011 2,19174 1,54546 1,70282 2,47596 0,42118 0,92548 0,23579 0,41258

3.4.2011 2,172 1,51679 1,65107 2,44116 0,41298 0,93885 0,23183 0,40448
10.4.2011 2,15699 1,487 1,61989 2,42633 0,40531 0,95804 0,2277 0,39603
17.4.2011 2,1814 1,49037 1,68295 2,45901 0,4066 0,97074 0,22842 0,39775
24.4.2011 2,21182 1,50879 1,73234 2,50729 0,4107 0,9787 0,23285 0,40305

1.5.2011 2,26296 1,52457 1,78107 2,55673 0,41425 0,97362 0,23561 0,4067

8.5.2011 2,24604 1,55008 1,79067 2,56641 0,42121 0,96261 0,23924 0,41235
15.5.2011 2,25706 1,61286 1,81361 2,60033 0,43938 0,97116 0,24807 0,42975
22.5.2011 2,24722 1,62496 1,82449 2,59778 0,44264 0,98775 0,2501 0,43323
29.5.2011 2,31347 1,62352 1,91444 2,6695 0,44308 1,01493 0,25029 0,43387

5.6.2011 2,32377 1,57633 1,9381 2,61448 0,42957 1,01133 0,24346 0,42072
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12.6.2011 2,28932 1,56919 1,9087 2,56347 042777 0,99344 0,24271 0,41932
19.6.2011 2,26733 1,58293 1,87141 2,5419 0,43069 0,99114 0,24465 0,42184
26.6.2011 2,31407 1,64918 1,9617 2,61288 0,44946 1,02784 0,255 0,44
3.7.2011 2,36649 1,63801 1,94334 2,61114 0,44632 1,05453 0,25362 0,43697
10.7.2011 2,34743 1,63297 1,95385 2,61278 0,44511 1,05603 0,25306 0,43586
17.7.2011 2,33701 1,64697 2,0185 2,66606 0,44788 1,05528 0,25599 0,43858
24.7.2011 2,43953 1,72065 2,14266 2,81153 0,46872 1,10005 0,26761 0,45906
31.7.2011 2,4896 1,72404 2,21827 2,85206 0,4696 1,11546 0,2683 0,46061
7.8.2011 2,54131 1,76505 2,3448 2,91799 0,48143 1,11142 0,27444 0,47182
14.8.2011 2,56362 1,80393 2,39133 2,94374 0,49129 1,10139 0,28254 0,48111
21.8.2011 2,62712 1,83345 2,34549 3,00581 0,49943 1,12447 0,28808 0,48897
28.8.2011 2,57868 1,77176 2,17482 2,90696 0,48144 1,10428 0,27799 0,47249
4.9.2011 2,49172 1,73856 2,16605 2,82826 0,47227 1,06197 0,27193 0,46351
11.9.2011 2,40527 1,77363 2,00652 2,79501 0,48236 1,04057 0,27776 0,47265
18.9.2011 2,40675 1,79769 1,96236 2,79581 0,48899 1,02624 0,28147 0,47843
25.9.2011 2,45972 1,84919 1,93119 2,82159 0,5034 0,97474 0,28923 0,49284
2.10.2011 2,50606 1,88336 2,04792 2,89626 0,51192 0,96671 0,29479 0,50234
9.10.2011 2,49289 1,89136 2,00453 2,92478 0,51561 1,0304 0,29804 0,50545
16.10.2011 2,53898 1,83769 2,03743 2,91563 0,50086 1,08934 0,28915 0,49066
23.10.2011 2,57448 1,81939 2,07997 2,92477 0,49518 1,06037 0,28483 0,48458
30.10.2011 2,50637 1,73925 2,06254 2,83794 047211 1,02644 0,27191 0,46321
6.11.2011 2,40554 1,72638 1,98357 2,79419 0,46992 1,00085 0,27253 0,46062
13.11.2011 2,38734 1,74216 1,93262 2,80778 0,47497 1,00892 0,27598 0,46528
20.11.2011 2,46037 1,8472 1,97145 2,91304 0,50333 1,02149 0,29123 0,49261
27.11.2011 2,51399 1,92003 2,0253 2,94285 0,52239 1,00668 0,3004 0,51204
4.12.2011 2,48114 1,88622 2,01545 2,88681 0,51283 1,0094 0,29565 0,50248
11.12.2011 2,45516 1,84293 1,98916 2,86844 0,50151 1,01635 0,2903 0,49121
18.12.2011 2,44382 1,86494 1,99862 2,91492 0,50837 1,0271 0,29554 0,49782
25.12.2011 2,4807 1,92801 2,04101 2,9991 0,52471 1,01855 0,30489 0,51395
1.1.2012 2,44587 1,91328 2,02649 2,96686 0,52223 1,01475 0,30464 0,51147
8.1.2012 2,37948 1,87699 1,96361 2,89792 0,51211 1,01311 0,29845 0,50156
15.1.2012 2,31526 1,85015 1,92254 2,82061 0,5048 1,03621 0,29358 0,49445
22.1.2012 2,32681 1,81849 1,93043 2,81188 0,49437 1,05062 0,28662 0,48427
29.1.2012 2,33954 1,75478 1,94522 2,77284 047721 1,03322 0,27763 0,46745
5.2.2012 2,30064 1,71278 1,90672 2,74549 0,46543 1,01133 0,27152 0,45625
12.2.2012 2,29402 1,72479 1,89813 2,7388 0,46996 1,0154 0,27472 0,46027
19.2.2012 2,29223 1,74543 1,89478 2,76516 0,47655 1,0246 0,27825 0,46665
26.2.2012 2,37768 1,76586 1,97288 2,80643 0,48145 1,03555 0,2808 0,47135
4.3.2012 2,359 1,76932 1,958 2,81343 0,482 1,0262 0,28095 0,4721
11.3.2012 2,35851 1,79487 1,95696 2,81336 0,4889 0,999 0,28452 0,47879
18.3.2012 2,34837 1,80547 1,94617 2,84202 0,4922 0,97884 0,28557 0,48215
25.3.2012 2,40532 1,81371 1,99653 2,87913 0,49393 0,98124 0,28722 0,48393
1.4.2012 2,40108 1,78901 1,9949 2,88217 0,4871 0,97161 0,28425 0,4772
8.4.2012 2,35545 1,787 1,96308 2,8539 0,48735 0,97275 0,28445 0,4773
15.4.2012 2,32914 1,7931 1,94072 2,84331 0,48905 0,97181 0,2851 0,479
22.4.2012 2,35513 1,7991 1,96054 2,88663 0,4903 0,95768 0,2853 0,48015
29.4.2012 2,34452 1,76049 1,95042 2,88513 0,47917 0,92135 0,27924 0,46917
6.5.2012 2,2935 1,74093 1,90973 2,84962 0,47359 0,89306 0,27649 0,46378
13.5.2012 2,27138 1,76817 1,89196 2,84428 0,48154 0,886 0,28075 0,47169
20.5.2012 2,3338 1,84997 1,94293 2,9077 0,50343 0,8937 0,29231 0,49303
27.5.2012 2,33775 1,88921 1,94645 2,92791 0,51383 0,92898 0,29745 0,50312
3.6.2012 2,31343 1,88936 1,92587 2,86636 0,51366 0,92379 0,29628 0,50306
10.6.2012 2,26403 1,83405 1,88477 2,79692 0,49862 0,90174 0,28648 0,48841
17.6.2012 2,27388 1,79931 1,8951 2,81055 0,48994 0,86831 0,28162 0,48003
24.6.2012 2,27158 1,79237 1,89322 2,82676 0,48739 0,86448 0,28107 0,47758
1.7.2012 2,2903 1,80531 1,9078 2,84651 0,49135 0,88834 0,2841 0,48145
8.7.2012 2,23656 1,81811 1,86117 2,81546 0,4949 0,90502 0,2858 0,4849
15.7.2012 2,19701 1,8134 1,82826 2,81533 0,4938 0,89822 0,28375 0,4836
22.7.2012 2,16301 1,80916 1,80025 2,81395 0,4923 0,88791 0,2829 0,4821
29.7.2012 2,21433 1,80665 1,84278 2,85741 0,49165 0,8926 0,2828 0,4815
5.8.2012 2,2111 1,77979 1,83945 2,79987 0,48455 0,88106 0,27947 0,47529
12.8.2012 2,19364 1,76767 1,82572 2,77575 0,4811 0,87644 0,27777 04714
19.8.2012 2,19976 1,78557 1,83157 2,79742 0,48599 0,88931 0,28105 0,47589
26.8.2012 2,25923 1,80922 1,88182 2,86499 0,49212 0,89652 0,28476 0,48171
2.9.2012 2,31892 1,82701 1,93016 2,91001 0,49633 0,89551 0,28733 0,48618
9.9.2012 2,33758 1,8058 1,93013 2,90602 0,49115 0,88511 0,28455 0,482
16.9.2012 2,38666 1,79588 1,95274 2,93017 0,48846 0,89175 0,28415 0,47881
23.9.2012 2,36435 1,78358 1,94078 2,92658 0,48645 0,8877 0,28395 0,4765
30.9.2012 2,32217 1,79525 1,92194 2,92244 0,4889 0,8891 0,28651 0,47845
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7.10.2012 2,32811 1,80497 1,92755 2,9076 0,49226 0,8862 0,2864 0,48221
14.10.2012 2,35283 1,81223 1,94411 2,9038 0,49331 0,88441 0,28917 0,48406
21.10.2012 2,35358 1,80035 1,9459 2,87315 0,48995 0,88251 0,2884 0,48035
28.10.2012 2,32354 1,79561 1,92243 2,88065 0,48895 0,8867 0,2883 0,4787
4.11.2012 2,29644 1,78956 1,90196 2,87063 0,48785 0,8856 0,28675 0,4772
11.11.2012 2,2592 1,79001 1,8752 2,84778 0,487 0,87401 0,28685 0,47685
18.11.2012 2,26696 1,7958 1,88536 2,83442 0,4886 0,85613 0,28805 0,4786
25.11.2012 2,32447 1,7981 1,93203 2,87032 0,49025 0,85065 0,28835 0,48015
2.12.2012 2,35015 1,78881 1,95115 2,87781 0,4878 0,82948 0,28765 0,4779
9.12.2012 2,32723 1,78182 1,92578 2,86975 0,48511 0,84828 0,28645 0,47531
16.12.2012 2,33323 1,77613 1,92745 2,87115 0,48331 0,8523 0,28436 0,47351
23.12.2012 2,37888 1,79337 1,96647 2,91272 0,48835 0,87327 0,28725 0,47835
30.12.2012 2,39524 1,79396 1,98412 2,91271 0,48845 0,87669 0,28775 0,4782

6.1.2013 2,34152 1,787 1,93881 2,87217 0,4863 0,88819 0,28755 0,47615
13.1.2013 2,34079 1,76177 1,9209 2,83283 0,47973 0,87579 0,28341 0,46963
20.1.2013 2,3415 1,75049 1,87356 2,77526 0,47624 0,85978 0,28152 0,46669
27.1.2013 2,38593 1,75676 1,88533 2,7586 0,47795 0,86235 0,28225 0,46795
3.2.2013 2,39382 1,74637 1,90993 2,71408 0,47482 0,87907 0,27987 0,46497
10.2.2013 2,38823 1,76501 1,9523 2,77353 0,48055 0,90824 0,28235 0,47055
17.2.2013 2,35567 1,76852 1,92904 2,7447 0,48166 0,91319 0,28315 0,47191
24.2.2013 2,36394 1,8119 1,93341 2,74616 0,49366 0,92351 0,29077 0,48259
3.3.2013 2,34479 1,81277 1,90827 2,67631 0,49395 0,91549 0,29164 0,48279
10.3.2013 2,33563 1,82013 1,88999 2,67263 0,49527 0,93438 0,29292 0,48492
17.3.2013 2,34727 1,80766 1,90305 2,70284 0,4925 0,9177 0,29161 0,48291
24.3.2013 2,36768 1,81909 1,93846 2,77908 0,49596 0,90482 0,29371 0,48561
31.3.2013 2,32482 1,814 1,92197 2,78699 0,49505 0,88334 0,29275 0,48465

7.4.2013 2,30854 1,795 1,90946 2,76139 0,48862 0,8965 0,28931 0,47852
14.4.2013 2,33063 1,77772 1,92306 2,73668 0,48394 0,90903 0,28736 0,47369
21.4.2013 2,3616 1,78934 1,93975 2,73701 0,48705 0,90284 0,2897 0,47605
28.4.2013 2,35135 1,80061 1,9113 2,77756 0,48975 0,89542 0,29241 0,4793
5.5.2013 2,35211 1,799 1,90747 2,81423 0,48925 0,88754 0,2929 0,47925
12.5.2013 2,34215 1,79855 1,8775 2,79386 0,48975 0,88907 0,29371 0,47995
19.5.2013 2,3643 1,84444 1,88232 2,78705 0,50283 0,90113 0,30089 0,49253
26.5.2013 2,39402 1,8709 1,90823 2,79342 0,51025 0,90729 0,30581 0,5

2.6.2013 2,46314 1,89881 1,9837 2,86442 0,51675 0,88274 0,30985 0,5062
9.6.2013 2,51471 1,88992 2,0374 2,94416 0,51465 0,86584 0,30848 0,50455
16.6.2013 2,5264 1,87223 2,0592 2,98129 0,50939 0,85314 0,305 0,49949
23.6.2013 2,56708 1,93129 2,1034 3,02522 0,52597 0,8568 0,31462 0,51561
30.6.2013 2,54337 1,9625 2,07861 2,9718 0,53489 0,85656 0,31524 0,52264

7.7.2013 2,53975 2,00413 2,05461 2,93793 0,54544 0,87303 0,32195 0,53347
14.7.2013 2,54236 1,96732 2,04667 2,92032 0,53617 0,86575 0,31979 0,52548
21.7.2013 2,54188 1,93007 2,04884 2,93625 0,52593 0,85175 0,31669 0,51542
28.7.2013 2,5551 1,90113 2,07259 2,96151 0,51787 0,84437 0,31132 0,50697
4.8.2013 2,56051 1,91225 2,07788 2,9503 0,5206 0,83747 0,31225 0,50925
11.8.2013 2,58092 1,9241 2,09785 2,98453 0,5239 0,84032 0,31465 0,5132
18.8.2013 2,59477 1,94186 2,10217 3,04743 0,52927 0,80954 0,31746 0,51832
25.8.2013 2,67919 1,99817 2,17194 3,14467 0,54427 0,83258 0,32669 0,53276

1.9.2013 2,74889 2,07629 2,23407 3,22644 0,56494 0,85561 0,33906 0,55298
8.9.2013 2,75072 2,09556 2,23112 3,26354 057172 0,91159 0,34323 0,56018
15.9.2013 2,71453 2,05732 2,19354 3,27261 0,56104 0,91017 0,3368 0,54979
22.9.2013 2,6768 1,97449 2,16843 3,19651 0,5384 0,91226 0,32278 0,52686
29.9.2013 2,73672 1,99755 2,23839 3,26317 0,54383 0,90517 0,32614 0,53228
6.10.2013 2,71925 1,9886 2,2208 3,21025 0,54157 0,90476 0,32387 0,53037
13.10.2013 2,69285 1,98597 2,1805 3,16932 0,54047 0,91252 0,32421 0,52957
20.10.2013 2,66341 1,9446 2,14835 3,1255 0,52919 0,91077 0,31637 0,51833
27.10.2013 2,73852 1,97425 2,21851 3,20748 0,5378 0,9105 0,32435 0,5265
3.11.2013 2,74748 2,01792 2,23548 3,23444 0,54969 0,89307 0,33173 0,53803
10.11.2013 2,73955 2,06397 2,2265 3,28146 0,56134 0,87499 0,33709 0,54969
17.11.2013 2,7328 2,05718 2,21305 3,30186 0,55943 0,86209 0,33431 0,54793
24.11.2013 2,7286 2,01192 2,21545 3,28424 0,54831 0,87036 0,32707 0,53681
1.12.2013 2,74157 2,00318 2,22843 3,30035 0,54685 0,86596 0,32935 0,53491
8.12.2013 2,77894 2,02045 2,27596 3,32837 0,5503 0,86627 0,33327 0,5385
15.12.2013 2,83282 2,0503 2,32429 3,35403 0,55738 0,87009 0,339 0,54613
22.12.2013 2,89073 2,103 2,36832 3,42829 0,57106 0,88042 0,34365 0,55982
29.12.2013 3,00222 2,18722 2,4479 3,60443 0,59601 0,92402 0,35968 0,58421
5.1.2014 3,03845 2,23624 2,46684 3,69097 0,60929 0,93976 0,36702 0,59719
12.1.2014 3,00985 2,20861 2,43477 3,64881 0,60177 0,93749 0,36319 0,58967
19.1.2014 3,02416 2,23933 2,44501 3,67827 0,61053 0,95341 0,36676 0,59792
26.1.2014 3,22638 2,36239 2,63532 3,89528 0,64538 0,99466 0,3883 0,63178
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2.2.2014 3,16374 2,34431 2,59815 3,85334 0,63945 0,96359 0,38615 0,62553
9.2.2014 3,04085 2,23485 2,49335 3,66894 0,60795 0,92296 0,36939 0,59544
16.2.2014 2,90757 2,12751 2,37726 3,55408 0,57912 0,89285 0,35217 0,56735
23.2.2014 2,96244 2,13949 2,42817 3,58915 0,58214 0,9182 0,35165 0,57063
2.3.2014 3,03286 2,18866 2,50198 3,68846 0,59504 0,94414 0,35511 0,58269
9.3.2014 3,09294 2,21977 2,54648 3,71042 0,60318 0,95821 0,3593 0,59093
16.3.2014 3,11336 2,22646 2,56594 3,71706 0,60627 0,9483 0,3611 0,59407
23.3.2014 3,09583 2,23546 2,54185 3,67436 0,60954 0,95951 0,3592 0,59699
30.3.2014 3,02355 2,20493 2,47943 3,64326 0,60101 0,98064 0,35191 0,58806
6.4.2014 2,86736 2,10448 2,33923 3,48808 0,57253 0,95951 0,33636 0,56023
13.4.2014 2,84297 2,05464 2,33164 3,44828 0,55932 0,94581 0,33086 0,54765
20.4.2014 2,90213 2,09058 2,3814 3,52421 0,5686 0,94211 0,33506 0,55784
27.4.2014 2,97507 2,14213 2,44224 3,62417 0,58292 0,955 0,3419 0,57167
4.5.2014 2,92729 2,11438 2,40133 3,57361 0,57586 0,94711 0,33702 0,56421
11.5.2014 2,84726 2,06494 2,33652 3,48577 0,56274 0,93726 0,33161 0,5507
18.5.2014 2,82914 2,07148 2,314 3,48821 0,56386 0,94055 0,3327 0,55117
25.5.2014 2,81748 2,07981 2,3014 3,49629 0,5658 0,93692 0,3342 0,55385
1.6.2014 2,84871 2,09936 2,33305 3,51525 0,5716 0,93427 0,33575 0,56031
8.6.2014 2,82656 2,07678 2,32072 3,48283 0,56596 0,91823 0,33201 0,5548
15.6.2014 2,8738 2,12165 2,35845 3,59635 0,5772 0,94852 0,34014 0,56535
22.6.2014 2,91994 2,1541 2,39846 3,68815 0,58685 0,97017 0,34681 0,57316
29.6.2014 2,93561 2,15404 2,41581 3,69146 0,58626 0,98519 0,34772 0,57452
6.7.2014 2,9108 2,13265 2,39786 3,6671 0,5808 0,96906 0,34445 0,5685
13.7.2014 2,87617 2,11374 2,36919 3,6353 0,57551 0,95573 0,3446 0,56421
20.7.2014 2,86573 2,12205 2,35847 3,63565 0,57815 0,9471 0,34325 0,56575

27.7.2014 2,80016 2,08998 2,30412 3,54053 0,56816 0,93544 0,33729 0,557
3.8.2014 2,83069 2,12162 2,32585 3,55276 0,57625 0,93634 0,34225 0,56495
10.8.2014 2,87271 2,14957 2,36511 3,57675 0,58466 0,93328 0,35063 0,57266
17.8.2014 2,93636 2,19316 2,42973 3,64033 0,59756 0,95705 0,35787 0,58525
24.8.2014 2,9003 2,19259 2,40349 3,61991 0,59727 0,96137 0,3574 0,58502
31.8.2014 2,84428 2,17915 2,36176 3,59537 0,593 0,97606 0,3541 0,58035
7.9.2014 2,7664 2,15743 2,29685 3,51254 0,58746 0,96892 0,35095 0,57441
14.9.2014 2,83952 2,2152 2,3502 3,57646 0,60338 0,95389 0,36129 0,59068
21.9.2014 2,88736 2,2652 2,38742 3,65292 0,61681 0,93352 0,36926 0,60482
28.9.2014 2,90506 2,30101 2,40553 3,73409 0,62633 0,92459 0,37541 0,61445
5.10.2014 2,86535 2,31458 2,36841 3,69221 0,63076 0,92562 0,37768 0,6176
12.10.2014 2,89211 2,3184 2,38748 3,6906 0,63101 0,9367 0,37789 0,61705
19.10.2014 2,87645 2,25917 2,3794 3,61695 0,61439 0,92431 0,36847 0,60174
26.10.2014 2,82496 2,20781 2,34544 3,56708 0,60023 0,8966 0,36083 0,58836
2.11.2014 2,75532 2,19575 2,2874 3,51429 0,59669 0,87788 0,35959 0,58494
9.11.2014 2,77182 2,24704 2,30618 3,55577 0,61131 0,87052 0,36716 0,59831
16.11.2014 2,78482 2,24295 2,3222 3,49133 0,6106 0,84812 0,3657 0,5977
23.11.2014 2,75671 2,22465 2,30003 3,44723 0,60626 0,86302 0,36291 0,59331
30.11.2014 2,73449 2,20159 2,27563 3,42081 0,59937 0,86536 0,35862 0,58697
7.12.2014 2,76358 2,25619 2,29733 3,51333 0,61405 0,87589 0,36647 0,60105
14.12.2014 2,87895 2,31965 2,3951 3,63867 0,63144 0,86033 0,37358 0,61731
21.12.2014 2,87836 2,35266 2,39397 3,68592 0,64105 0,87065 0,3768 0,62633
28.12.2014 2,84662 2,34327 2,36598 3,65061 0,63897 0,86331 0,37541 0,62522
4.1.2015 2,79219 2,3537 2,322 3,5886 0,64076 0,8693 0,37844 0,62716
11.1.2015 2,71222 2,31109 2,25921 3,47052 0,62941 0,87311 0,37255 0,61566
18.1.2015 2,63772 2,31166 2,68776 3,45702 0,6308 0,89295 0,3729 0,61665
25.1.2015 2,57137 2,33773 2,87049 3,48308 0,63692 0,91969 0,37591 0,62272
1.2.2015 2,71903 2,47616 2,85934 3,71053 0,6723 0,93045 0,3947 0,65675
8.2.2015 2,83919 2,53874 2,64689 3,86206 0,68987 0,90089 0,40472 0,67551
15.2.2015 2,8837 2,52132 2,64023 3,91447 0,68607 0,85843 0,40307 0,67224
22.2.2015 2,80975 2,45845 2,59797 3,82677 0,6693 0,83367 0,39345 0,6559
1.3.2015 2,80461 2,49839 2,59864 3,87566 0,67946 0,86654 0,39767 0,66511
8.3.2015 2,85135 2,65411 2,6589 3,99238 0,72277 0,86465 0,42259 0,70759
15.3.2015 2,79785 2,72937 2,65382 3,97718 0,72855 0,81925 0,42687 0,7134
22.3.2015 2,7656 2,63812 2,63561 3,8573 0,71983 0,75985 0,427 0,70513

29.3.2015 2,81136 2,58457 2,70439 3,83377 0,7064 0,78531 0,42021 0,692
5.4.2015 2,85953 2,55732 2,74658 3,83315 0,7077 0,82997 0,42135 0,69245
12.4.2015 2,80697 2,62835 2,71607 3,84153 0,71417 0,87388 0,42231 0,69882
19.4.2015 2,86739 2,68852 2,79932 3,99032 0,73234 0,89912 0,43405 0,71699
26.4.2015 2,98991 2,76944 2,90399 4,2153 0,7518 0,94881 0,44558 0,73671
3.5.2015 3,12013 2,75114 2,98711 4,24098 0,74916 0,93204 0,44401 0,73421
10.5.2015 3,09061 2,71013 2,94107 4,21349 0,73789 0,91559 0,4363 0,72294
17.5.2015 2,98435 2,56888 2,8379 4,07201 0,69867 0,85461 0,41309 0,68426
24.5.2015 2,82547 2,53462 2,71025 4,00204 0,68996 0,82294 0,40873 0,6758
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Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR
31.5.2015 2,8482 2,61469 2,76072 4,00185 0,71134 0,80553 0,42187 0,6972
7.6.2015 2,94654 2,70646 2,84403 4,07647 0,73565 0,8325 0,43668 0,72059
14.6.2015 3,10802 2,74527 2,96262 4,24321 0,74769 0,87104 0,44255 0,73085
21.6.2015 3,1269 2,72015 2,98251 4,3595 0,74044 0,88491 0,43767 0,72434
28.6.2015 3,02611 2,68141 2,90777 4,3054 0,7307 0,86451 0,43146 0,71545
5.7.2015 2,94783 2,66457 2,82711 4,17501 0,72625 0,8495 0,42985 0,7109
12.7.2015 2,94166 2,66342 2,8005 4,09369 0,72581 0,83842 0,42945 0,71046
19.7.2015 2,87471 2,65357 2,75255 4,11194 0,72098 0,82813 0,42682 0,70613
26.7.2015 2,9492 2,72018 2,79321 4,22504 0,73991 0,8053 0,43802 0,72573
2.8.2015 3,06145 2,80827 2,87062 4,38623 0,76527 0,79819 0,4528 0,74986
9.8.2015 3,13706 2,84034 2,88033 4,4038 0,77432 0,78221 0,45693 0,75764
16.8.2015 3,16881 2,85613 2,89438 4,46291 0,77738 0,80147 0,44585 0,76113
23.8.2015 3,38425 2,953 3,10712 4,6381 0,80334 0,83596 0,45472 0,78698
30.8.2015 3,40934 2,99484 3,17031 4,63818 0,81504 0,83723 0,46249 0,7977
6.9.2015 3,41527 3,05458 3,16329 459772 0,83173 0,78554 0,48097 0,81396
13.9.2015 3,47137 3,0929 3,15078 4,6931 0,84118 0,76163 0,48651 0,82419
20.9.2015 3,49092 3,0665 3,15628 4,76897 0,83563 0,74794 0,48272 0,81746
27.9.2015 3,43304 3,0456 3,11799 4,67772 0,83022 0,75621 0,47806 0,81121
4.10.2015 3,33092 2,99086 3,06449 4,50446 0,8146 0,75029 0,47082 0,79858
11.10.2015 3,28576 2,90612 3,01772 4,3957 0,79143 0,7732 0,4585 0,77624
18.10.2015 3,23055 2,82634 2,99085 4,38001 0,76963 0,7422 0,44625 0,75485
25.10.2015 3,16996 2,85851 2,94848 4,41484 0,7781 0,73847 0,45107 0,7624
1.11.2015 3,15742 2,91312 2,92248 4,49627 0,7928 0,74279 0,46081 0,77776
8.11.2015 3,09639 2,92693 2,85553 4,40479 0,79786 0,78364 0,4622 0,78141
15.11.2015 3,05242 2,86768 2,80848 4,3306 0,78029 0,756 0,45003 0,7638
22.11.2015 2,95698 2,80693 2,72951 4,23587 0,76264 0,75715 0,43736 0,74649
29.11.2015 3,03948 2,88274 2,77939 4,35491 0,78329 0,75497 0,44938 0,76673
6.12.2015 3,15838 2,9257 2,90128 4,39291 0,79629 0,77986 0,45542 0,77913
13.12.2015 3,35133 3,01478 3,10089 4,57715 0,8208 0,77328 0,46606 0,80324
20.12.2015 3,25056 2,93728 3,02691 4,40233 0,8007 0,73454 0,45127 0,78345
27.12.2015 3,21331 2,92984 2,97228 4,3442 0,79755 0,72126 0,44963 0,7803
3.1.2016 3,13071 2,88464 2,87398 4,21279 0,78632 0,7223 0,44392 0,76981
10.1.2016 3,30609 3,02542 3,02735 4,36956 0,82327 0,75336 0,45805 0,80638
17.1.2016 3,37737 3,0998 3,0805 4,35732 0,84466 0,75751 0,46695 0,82607
24.1.2016 3,32441 3,071 3,02151 4,30957 0,83473 0,74127 0,46279 0,81663
31.1.2016 3,17413 2,94727 2,85119 4,16173 0,80157 0,72974 0,44801 0,785
7.2.2016 3,1992 2,87802 2,87367 4,17197 0,7819 0,74053 0,43686 0,7668
14.2.2016 3,3089 2,8895 2,99505 4,22716 0,78652 0,73825 0,43919 0,77047
21.2.2016 3,33485 2,9387 3,03547 4,27201 0,8005 0,73029 0,45068 0,78491
28.2.2016 3,28419 3,00727 3,0175 4,15794 0,81957 0,74116 0,4621 0,80276
6.3.2016 3,18779 2,93975 2,92884 4,08928 0,80076 0,7825 0,45269 0,78426
13.3.2016 3,1547 2,84671 2,89086 4,0641 0,77441 0,8217 0,43816 0,75796
20.3.2016 3,19421 2,80569 2,91309 4,13739 0,76324 0,8173 0,43427 0,74778
27.3.2016 3,22752 2,85599 2,957 4,07558 0,77735 0,79067 0,43891 0,76175
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Ek 4: Yedi Haftalik Gri Tahmin Sonuclari

Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR
7.3.2010 2,09701 1,54919 1,43549 2,31905 0,42186 0,88086 0,22686 0,41307
14.3.2010 2,10781 1,53827 1,44631 2,30502 0,41859 0,88537 0,2253 0,40991
21.3.2010 2,10337 1,54317 1,45972 2,29428 0,42028 0,87785 0,22641 0,41184
28.3.2010 2,0794 1,54252 1,45867 2,28561 0,41997 0,85597 0,22609 0,4117
4.4.2010 2,04007 1,51883 1,43717 2,27943 0,41354 0,8496 0,22244 0,40506
11.4.2010 2,00538 1,49594 1,40981 2,28113 0,40762 0,83873 0,21931 0,39924
18.4.2010 1,9781 1,47613 1,38639 2,27289 0,40225 0,83748 0,21648 0,39401
25.4.2010 1,96273 1,46202 1,36677 2,27278 0,39791 0,83891 0,21408 0,3897
2.5.2010 1,9549 1,46523 1,3608 2,26972 0,39918 0,85375 0,21479 0,39094
9.5.2010 1,96555 1,5271 1,38397 2,28878 0,41641 0,84927 0,22403 0,40779
16.5.2010 1,92579 1,56001 1,3738 2,26563 0,42533 0,85907 0,22864 0,41615
23.5.2010 1,94188 1,59501 1,36684 2,27064 0,4346 0,85686 0,23373 0,42595
30.5.2010 1,92185 1,60293 1,3529 2,26339 0,43665 0,86131 0,23473 0,4279
6.6.2010 1,9106 1,62225 1,36029 2,29917 0,4417 0,86853 0,23743 0,43275
13.6.2010 1,90055 1,60022 1,36202 2,30375 0,43574 0,87923 0,23417 0,4267
20.6.2010 1,91871 1,58255 1,39923 2,32893 0,43139 0,88298 0,23169 0,4224
27.6.2010 1,91931 1,56915 1,43714 2,36296 0,42746 0,88939 0,23045 0,41829
4.7.2010 1,96422 1,56152 1,48703 2,39657 0,42484 0,88763 0,23059 0,41606
11.7.2010 1,9776 1,54295 1,50144 2,37521 0,41941 0,88563 0,22854 0,41134
18.7.2010 2,00419 1,54032 1,50705 2,38138 0,41884 0,874 0,22842 0,41082
25.7.2010 1,99241 1,52442 1,47674 2,36361 0,41459 0,85979 0,22575 0,40622
1.8.2010 1,97911 1,49722 1,45122 2,34978 0,40768 0,85066 0,22122 0,39931
8.8.2010 1,97736 1,47751 1,42773 2,36643 0,4023 0,84034 0,2183 0,39451
15.8.2010 1,9502 1,48786 1,42942 2,38084 0,40499 0,84348 0,2193 0,39673
22.8.2010 1,92124 1,50054 1,44907 2,36795 0,40847 0,85522 0,22103 0,40043
29.8.2010 1,92091 1,51428 1,47447 2,35965 0,41192 0,86407 0,22249 0,4037
5.9.2010 1,91648 1,51221 1,48584 2,32457 0,41126 0,87118 0,2217 0,40279
12.9.2010 1,90577 1,51288 1,49626 2,30353 0,41231 0,88479 0,22277 0,4031
19.9.2010 1,93573 1,49362 1,49205 2,30974 0,40677 0,88078 0,22157 0,39859
26.9.2010 1,97676 1,47646 1,49918 2,31993 0,40188 0,87142 0,22031 0,39372
3.10.2010 2,00205 1,44588 1,49418 2,29635 0,39363 0,86195 0,217 0,3857
10.10.2010 2,00441 1,40957 1,4808 2,26789 0,38395 0,84569 0,21247 0,37625
17.10.2010 2,00339 1,38482 1,47299 2,2425 0,37709 0,84134 0,20932 0,36955
24.10.2010 1,99038 1,38832 1,45741 2,21008 0,37822 0,83265 0,20966 0,37066
31.10.2010 1,98926 1,4067 1,44604 2,2454 0,38299 0,83391 0,21189 0,37544
7.11.2010 1,97501 1,40442 1,44645 2,26381 0,38192 0,82829 0,2111 0,37452
14.11.2010 1,97611 1,43039 1,45819 2,31387 0,38901 0,83017 0,21491 0,38119
21.11.2010 1,97132 1,44254 1,45642 2,32935 0,39222 0,83189 0,21681 0,38414
28.11.2010 1,96368 1,47806 1,47731 2,34372 0,40219 0,85354 0,22222 0,39392
5.12.2010 1,97025 1,49639 1,50836 2,33854 0,40713 0,87279 0,22468 0,39881
12.12.2010 1,98986 1,52648 1,54148 2,3808 0,41635 0,89378 0,22952 0,40705
19.12.2010 2,02384 1,55192 1,59717 2,40203 0,42298 0,91413 0,23313 0,41408
26.12.2010 2,04465 1,57261 1,6431 2,423 0,42889 0,93179 0,23672 0,41999
2.1.2011 2,07839 1,56986 1,68427 2,43357 0,42771 0,94348 0,23757 0,4189
9.1.2011 2,06835 1,5917 1,68165 2,45836 0,43343 0,95189 0,24092 0,4248
16.1.2011 2,08398 1,57703 1,65674 2,47382 0,42919 0,94523 0,23941 0,4207
23.1.2011 2,12885 1,57492 1,64469 2,52495 0,4289 0,95067 0,23986 0,41999
30.1.2011 2,20651 1,60882 1,6913 2,58813 0,43781 0,96067 0,24502 0,42881
6.2.2011 2,21413 1,60913 1,68419 2,60518 0,43775 0,95679 0,2454 0,42879
13.2.2011 2,21418 1,60205 1,67188 2,59222 0,4362 0,96061 0,24418 0,42676
20.2.2011 2,187 1,59521 1,67538 2,58883 0,43453 0,95899 0,24256 0,42531
27.2.2011 2,18299 1,59053 1,69646 2,57961 0,43321 0,95719 0,24189 0,42409
6.3.2011 2,21697 1,58903 1,71719 2,59643 0,43302 0,96906 0,24187 0,424
13.3.2011 2,23788 1,5933 1,74184 2,58025 0,4341 0,96762 0,24245 0,42519
20.3.2011 2,25817 1,58474 1,77251 2,57398 0,43152 0,95447 0,24145 0,42288
27.3.2011 2,22811 1,56394 1,72834 2,515 0,42618 0,94217 0,23861 0,41743
3.4.2011 2,18736 1,52741 1,67062 2,45736 0,41604 0,9343 0,23321 0,4075
10.4.2011 2,16888 1,49795 1,64962 2,4307 0,40819 0,9418 0,22911 0,3992
17.4.2011 2,17045 1,48756 1,66098 2,43477 0,40572 0,95897 0,22804 0,39694
24.4.2011 2,18146 1,48893 1,6779 2,45947 0,40542 0,9741 0,22937 0,39732
1.5.2011 2,23973 1,50378 1,75033 2,5265 0,40911 0,97893 0,23213 0,40107
8.5.2011 2,24256 1,53444 1,78924 2,55389 0,41732 0,9711 0,23708 0,40897
15.5.2011 2,26362 1,58887 1,81648 2,59707 0,4321 0,9742 0,24525 0,42345
22.5.2011 2,26725 1,61105 1,83449 2,61136 0,43843 0,9816 0,24837 0,42907
29.5.2011 2,29139 1,63019 1,89406 2,65157 0,44469 0,99947 0,25109 0,43506
5.6.2011 2,31116 1,61336 1,92307 2,63323 0,43982 1,01064 0,24891 0,43066
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Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR
12.6.2011 2,30575 1,58957 1,92671 2,60034 0,43348 1,00583 0,24566 0,42477
19.6.2011 2,29431 1,58221 1,91771 2,57784 0,43097 1,00293 0,24465 0,42215
26.6.2011 2,31686 1,61906 1,95805 2,59172 0,44112 1,01926 0,25051 0,43204
3.7.2011 2,32835 1,62226 1,92581 2,57497 0,44188 1,03345 0,2512 0,43274
10.7.2011 2,34088 1,6438 1,95327 2,61477 0,44794 1,05177 0,25461 0,43853
17.7.2011 2,36141 1,66048 2,0235 2,66258 0,45191 1,06683 0,25785 0,44243
24.7.2011 2,41999 1,69387 2,08782 2,75 0,46148 1,09402 0,26343 0,45199
31.7.2011 2,45189 1,70779 2,16976 2,8132 0,46496 1,105 0,26577 0,45581
7.8.2011 2,5167 1,76339 2,32892 2,91261 0,48055 1,11428 0,27451 0,47094
14.8.2011 2,58094 1,80325 2,38855 2,96725 0,49137 1,12078 0,282 0,48145
21.8.2011 2,6245 1,82489 2,38761 3,00753 0,49727 1,12802 0,2861 0,48715
28.8.2011 2,5998 1,80127 2,29265 2,95521 0,48988 1,10664 0,28265 0,48037
4.9.2011 2,55613 1,78457 2,23493 2,90369 0,48506 1,08336 0,28005 0,47568
11.9.2011 2,47243 1,77908 2,06263 2,8441 0,48359 1,06344 0,27914 0,47415
18.9.2011 2,42271 1,77359 1,97857 2,79087 0,48203 1,03162 0,27756 0,47227
25.9.2011 2,41862 1,81904 1,94347 2,78771 0,49485 0,98213 0,28461 0,48456
2.10.2011 2,45516 1,87442 1,96849 2,86113 0,50985 0,97452 0,29353 0,49963
9.10.2011 2,4799 1,88722 1,95088 2,88936 0,51407 1,00158 0,29665 0,50375
16.10.2011 2,53572 1,86808 2,03483 2,91409 0,50895 1,03386 0,2936 0,49882
23.10.2011 2,56313 1,85689 2,06484 2,94938 0,50555 1,05199 0,29137 0,49526
30.10.2011 2,51982 1,77212 2,04903 2,87233 0,48187 1,05985 0,27802 0,47239
6.11.2011 2,46812 1,73917 2,01793 2,82669 0,47342 1,0289 0,27373 0,4638
13.11.2011 2,43158 1,73617 1,98582 2,82516 0,47243 1,00708 0,27367 0,46296
20.11.2011 2,4176 1,78207 1,95798 2,84782 0,4853 1,00954 0,28133 0,47539
27.11.2011 2,45343 1,86048 1,97909 2,89178 0,50684 1,00297 0,29281 0,49659
4.12.2011 2,47493 1,89083 1,99418 2,90994 0,51454 1,00884 0,29694 0,50388
11.12.2011 2,48062 1,88216 2,00122 2,9017 0,512 1,0175 0,29562 0,50159
18.12.2011 2,46701 1,89604 2,01551 2,91849 0,5164 1,01549 0,29909 0,50585
25.12.2011 2,463 1,89872 2,02026 2,9494 0,51668 1,01862 0,30015 0,50605
1.1.2012 2,44374 1,89648 2,01573 2,95653 0,51739 1,02278 0,30184 0,50665
8.1.2012 2,40921 1,90768 1,99473 2,94629 0,52054 1,01342 0,30347 0,50984
15.1.2012 2,35436 1,88024 1,95744 2,87976 0,51277 1,02892 0,29865 0,50224
22.1.2012 2,32925 1,83326 1,93391 2,82853 0,49942 1,04052 0,29039 0,48917
29.1.2012 2,30897 1,77718 1,9215 2,77109 0,48383 1,03456 0,28144 0,47393
5.2.2012 2,29061 1,7337 1,90267 2,7422 0,47094 1,0293 0,27406 0,46154
12.2.2012 2,29976 1,71678 1,90762 2,73567 0,46724 1,02408 0,27268 0,45768
19.2.2012 2,29119 1,71322 1,89612 2,74115 0,46701 1,01531 0,27288 0,45742
26.2.2012 2,33135 1,73529 1,93255 2,76765 0,47304 1,02577 0,27633 0,46326
4.3.2012 2,34365 1,7615 1,94233 2,79875 0,48042 1,02819 0,28031 0,4704
11.3.2012 2,36107 1,78479 1,959 2,81225 0,48662 1,01034 0,28343 0,47647
18.3.2012 2,36885 1,79857 1,96599 2,84126 0,48997 0,99405 0,28459 0,47998
25.3.2012 2,39209 1,81264 1,98529 2,8665 0,4937 0,98339 0,28703 0,48362
1.4.2012 2,38427 1,80169 1,97945 2,87297 0,49077 0,96505 0,28579 0,48081
8.4.2012 2,38004 1,79945 1,98136 2,87604 0,49045 0,9682 0,28571 0,48043
15.4.2012 2,35898 1,79484 1,96485 2,86617 0,48931 0,9705 0,28549 0,47929
22.4.2012 2,35426 1,79182 1,96146 2,87658 0,48835 0,95635 0,28472 0,47827
29.4.2012 2,33141 1,77123 1,94222 2,87481 0,48261 0,93457 0,28114 0,47254
6.5.2012 2,30587 1,75864 1,92021 2,85986 0,47868 0,91032 0,27922 0,46876
13.5.2012 2,2954 1,76241 1,91092 2,86568 0,47967 0,88691 0,27959 0,46979
20.5.2012 2,31116 1,8062 1,92468 2,88981 0,49146 0,88145 0,28584 0,48126
27.5.2012 2,30551 1,85188 1,92005 2,89538 0,50367 0,90395 0,29233 0,49326
3.6.2012 2,31446 1,8895 1,92702 2,88556 0,51391 0,91158 0,29677 0,50332
10.6.2012 2,29899 1,87386 1,91386 2,84932 0,50942 0,90865 0,29296 0,4989
17.6.2012 2,28033 1,83727 1,89978 2,82561 0,4998 0,89116 0,28727 0,48963
24.6.2012 2,26108 1,80699 1,88408 2,80366 0,49146 0,87223 0,2826 0,48156
1.7.2012 2,27549 1,79439 1,89567 2,81748 0,48827 0,87275 0,28137 0,47844
8.7.2012 2,24656 1,79978 1,87105 2,82218 0,48998 0,88703 0,28284 0,48014
15.7.2012 2,22008 1,81059 1,84801 2,82213 0,49287 0,8917 0,28387 0,4828
22.7.2012 2,18365 1,81074 1,8169 2,81429 0,49279 0,8977 0,28359 0,48263
29.7.2012 2,18956 1,80989 1,82195 2,83863 0,49281 0,89747 0,28334 0,48265
5.8.2012 2,18405 1,78913 1,81694 2,80553 0,48693 0,88095 0,28011 0,4773
12.8.2012 2,19009 1,77444 1,82262 2,79707 0,48292 0,87967 0,27852 0,47317
19.8.2012 2,20671 1,78239 1,83685 2,80451 0,48521 0,88741 0,28047 0,47535
26.8.2012 2,23752 1,78872 1,86303 2,82355 0,48664 0,88686 0,28148 0,47666
2.9.2012 2,2762 1,8095 1,89516 2,86882 0,49183 0,89233 0,28488 0,4816
9.9.2012 2,32594 1,81552 1,92604 2,9107 0,49373 0,89334 0,28608 0,48401
16.9.2012 2,38348 1,80707 1,9591 2,93536 0,4913 0,89217 0,28547 0,48164
23.9.2012 2,38054 1,7952 1,95538 2,93989 0,48895 0,88779 0,28498 0,47916
30.9.2012 2,35379 1,79198 1,93699 2,93161 0,48812 0,88835 0,28558 0,47818
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7.10.2012 2,3549 1,79425 1,93982 2,92233 0,48927 0,88728 0,28554 0,47914
14.10.2012 2,34727 1,80718 1,94153 2,91649 0,49239 0,88576 0,28875 0,48259
21.10.2012 2,33561 1,80291 1,93488 2,88142 0,49089 0,88234 0,28853 0,48127
28.10.2012 2,34187 1,8026 1,93588 2,88473 0,49083 0,88591 0,28865 0,48083
4.11.2012 2,31787 1,7951 1,91868 2,8719 0,48913 0,88388 0,28825 0,47899
11.11.2012 2,27354 1,78796 1,88651 2,84632 0,48642 0,87714 0,28727 0,47615
18.11.2012 2,2692 1,79267 1,88469 2,84442 0,48814 0,8658 0,28743 047771
25.11.2012 2,29282 1,79509 1,90651 2,85898 0,48922 0,85546 0,2881 0,47911
2.12.2012 2,31577 1,78915 1,92541 2,85425 0,48731 0,83397 0,28752 047741
9.12.2012 2,32916 1,78844 1,93088 2,86898 0,48722 0,84078 0,28743 0,47734
16.12.2012 2,35002 1,77972 1,94431 2,87999 0,48488 0,84369 0,28549 0,47506
23.12.2012 2,36945 1,78519 1,95858 2,89843 0,48597 0,85747 0,28631 0,4761
30.12.2012 2,37616 1,78902 1,96489 2,90284 0,48691 0,87342 0,28689 0,47683

6.1.2013 2,36182 1,78663 1,9538 2,88874 0,48629 0,88676 0,28676 0,47615
13.1.2013 2,36722 1,77489 1,94872 2,865 0,48326 0,87936 0,28539 0,4731
20.1.2013 2,34689 1,76121 1,89804 2,80579 0,47923 0,87351 0,28347 0,4694
27.1.2013 2,35884 1,7528 1,88093 2,76394 0,47687 0,86742 0,28183 0,46692
3.2.2013 2,3834 1,74318 1,89485 2,72318 0,47413 0,87142 0,2798 0,46434
10.2.2013 2,3908 1,75522 1,91923 2,74246 0,47762 0,89113 0,28107 0,46777
17.2.2013 2,37385 1,76361 1,92267 2,72796 0,48005 0,90622 0,28235 0,47018
24.2.2013 2,37777 1,7923 1,94759 2,73671 0,48823 0,92402 0,28716 0,47753
3.3.2013 2,34587 1,80646 1,92174 2,70428 0,49226 0,92444 0,29001 0,48145
10.3.2013 2,3365 1,82176 1,89821 2,68374 0,49604 0,93416 0,29306 0,48542
17.3.2013 2,34818 1,81987 1,90522 2,6819 0,49579 0,92395 0,29345 0,48545
24.3.2013 2,35136 1,82472 1,91894 2,73465 0,49734 0,91427 0,29458 0,48695
31.3.2013 2,32832 1,81453 1,91002 2,75574 0,49479 0,89803 0,29297 0,48483

7.4.2013 2,32871 1,8045 1,92321 2,77769 0,49166 0,89561 0,29122 0,48158
14.4.2013 2,32867 1,79015 1,92906 2,76885 0,48779 0,89578 0,28938 0,47735
21.4.2013 2,33416 1,78919 1,92557 2,74584 0,48704 0,89856 0,28933 0,47636
28.4.2013 2,34306 1,78857 1,91593 2,76087 0,4864 0,89959 0,29005 0,47603
5.5.2013 2,36064 1,79204 1,9203 2,79146 0,48738 0,89512 0,29164 0,477
12.5.2013 2,35011 1,80125 1,89055 2,79087 0,49033 0,88758 0,29389 0,48019
19.5.2013 2,3579 1,83124 1,88026 2,80536 0,49867 0,89462 0,29894 0,48864
26.5.2013 2,3814 1,85147 1,89696 2,8059 0,50476 0,9015 0,30296 0,49473

2.6.2013 2,43297 1,8859 1,94498 2,83406 0,51376 0,88761 0,30812 0,50331
9.6.2013 2,48876 1,90154 1,99986 2,90552 0,51802 0,88023 0,31055 0,5078
16.6.2013 2,52569 1,8907 2,05279 2,95976 0,51465 0,86291 0,30847 0,50458
23.6.2013 2,57266 1,9251 2,10476 3,02142 0,52395 0,85033 0,31374 0,51365
30.6.2013 2,56688 1,9465 2,09998 3,01363 0,5303 0,85106 0,31406 0,51886

7.7.2013 2,55613 1,97964 2,08117 2,97596 0,53895 0,86322 0,31884 0,52738
14.7.2013 2,56242 1,99236 2,0752 2,95516 0,54282 0,86122 0,32248 0,53147
21.7.2013 2,54576 1,96503 2,05308 2,93422 0,53562 0,85806 0,31941 0,52427
28.7.2013 2,54755 1,92763 2,0568 2,93589 0,52489 0,85226 0,31484 0,51405
4.8.2013 2,56771 1,91885 2,07767 2,95388 0,52267 0,83985 0,31499 0,51191
11.8.2013 2,56986 1,90395 2,08752 2,97346 0,51866 0,83575 0,31191 0,50774
18.8.2013 2,59 1,92786 2,10208 3,02496 0,52494 0,81766 0,31515 0,5139
25.8.2013 2,6571 1,97751 2,15568 3,10244 0,53875 0,82732 0,32351 0,52746

1.9.2013 2,71085 2,03758 2,20197 3,18659 0,55468 0,84162 0,33298 0,54304
8.9.2013 2,74714 2,08056 2,22793 3,26343 0,56727 0,87923 0,34057 0,5557
15.9.2013 2,75392 2,08509 2,22841 3,29489 0,56847 0,90231 0,34125 0,55679
22.9.2013 2,72355 2,03459 2,20881 3,25374 0,55456 0,92274 0,3327 0,54294
29.9.2013 2,73284 2,02047 2,22535 3,28316 0,55082 0,91944 0,33039 0,53942
6.10.2013 2,71259 1,98292 2,20935 3,22871 0,54022 0,91411 0,32337 0,52892
13.10.2013 2,69924 1,97007 2,19498 3,18301 0,53598 0,91206 0,32126 0,52483
20.10.2013 2,69473 1,96301 2,18576 3,16911 0,53436 0,91336 0,31961 0,52345
27.10.2013 2,7196 1,97142 2,20142 3,18518 0,53671 0,91132 0,32273 0,52565
3.11.2013 2,71429 1,98543 2,19831 3,18078 0,5406 0,90193 0,32577 0,52923
10.11.2013 2,74109 2,0346 2,22506 3,26224 0,55366 0,88601 0,33281 0,54213
17.11.2013 2,75217 2,05173 2,23346 3,29781 0,55822 0,86909 0,33502 0,54657
24.11.2013 2,73629 2,04165 2,22311 3,29345 0,55605 0,867 0,33273 0,5444
1.12.2013 2,73572 2,02947 2,22152 3,31616 0,55321 0,8587 0,33146 0,54141
8.12.2013 2,76897 2,01865 2,25952 3,33019 0,54999 0,86201 0,33163 0,53823
15.12.2013 2,80455 2,02745 2,29829 3,33617 0,55215 0,86921 0,33479 0,54066
22.12.2013 2,8643 2,0782 2,34824 3,41027 0,56498 0,87304 0,34145 0,5535
29.12.2013 2,96995 2,15404 2,43028 3,54538 0,5861 0,90541 0,35506 0,57449
5.1.2014 3,02155 2,21016 2,46292 3,63482 0,60154 0,92849 0,36267 0,58985
12.1.2014 3,03645 2,22789 2,45975 3,67837 0,60685 0,93656 0,36553 0,59477
19.1.2014 3,06808 2,2655 2,48153 3,73878 0,61792 0,96283 0,37186 0,60532
26.1.2014 3,18093 2,33858 2,58663 3,85866 0,63851 0,9874 0,38438 0,62529
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2.2.2014 3,14556 2,32887 2,56941 3,83012 0,63516 0,965 0,3827 0,62147
9.2.2014 311114 2,29047 2,54843 3,76358 0,6242 0,95354 0,37812 0,61111
16.2.2014 3,03971 2,22906 2,49408 3,70359 0,60732 0,92535 0,36852 0,59471
23.2.2014 2,96834 2,15965 2,43715 3,60417 0,58742 0,90882 0,35602 0,57548
2.3.2014 2,95837 2,14098 2,43348 3,59613 0,58186 0,92005 0,34988 0,57007
9.3.2014 3,04114 2,17809 2,50264 3,66888 0,59215 0,94183 0,35393 0,58025
16.3.2014 3,0874 2,20823 2,54733 3,70305 0,6008 0,94924 0,35744 0,58861
23.3.2014 3,11629 2,2399 2,56591 3,70353 0,60988 0,9665 0,35946 0,59738
30.3.2014 3,06717 2,21923 2,5182 3,67663 0,60483 0,97413 0,35518 0,59204
6.4.2014 2,94133 2,14497 2,40544 3,5421 0,58417 0,96151 0,34316 0,57182
13.4.2014 2,88797 2,09951 2,36651 3,49219 0,57189 0,96023 0,33569 0,55974
20.4.2014 2,86763 2,081 2,34719 3,49536 0,5661 0,95342 0,33257 0,55476
27.4.2014 2,88756 2,08428 2,36727 3,52385 0,56689 0,94604 0,33352 0,55583
4.5.2014 2,91255 2,09511 2,39171 3,54694 0,57051 0,94376 0,33448 0,55925
11.5.2014 2,89428 2,09165 2,37602 3,54503 0,56968 0,94316 0,33473 0,55811
18.5.2014 2,85629 2,08446 2,33747 3,51722 0,56743 0,94122 0,33372 0,55507
25.5.2014 2,81755 2,06775 2,30542 3,48349 0,5631 0,93653 0,33207 0,55086
1.6.2014 2,8149 2,07615 2,30352 3,48419 0,56518 0,9321 0,33304 0,55352
8.6.2014 2,81898 2,08095 2,30879 3,48779 0,56666 0,92461 0,33311 0,55505
15.6.2014 2,8553 2,11101 2,3417 3,56406 0,57453 0,9405 0,33809 0,56301
22.6.2014 2,89236 2,13467 2,37668 3,63104 0,58154 0,95371 0,34286 0,56893
29.6.2014 2,91892 2,14555 2,40148 3,66802 0,58412 0,97226 0,34548 0,572
6.7.2014 2,9226 2,14894 2,40593 3,70324 0,58498 0,97819 0,34721 0,57242
13.7.2014 2,91264 2,13995 2,39975 3,68834 0,58279 0,97193 0,34812 0,57075
20.7.2014 2,88034 2,12177 2,37315 3,64346 0,57798 0,95597 0,34374 0,56611
27.7.2014 2,82174 2,09792 2,32325 3,57919 0,57052 0,94151 0,33968 0,55923
3.8.2014 2,82884 2,11518 2,32616 3,56786 0,57513 0,93485 0,34245 0,56351
10.8.2014 2,84563 2,13235 2,34191 3,55973 0,57979 0,93192 0,34613 0,5682
17.8.2014 2,88629 2,16547 2,38323 3,59228 0,58915 0,94544 0,35207 0,57717
24.8.2014 2,90127 2,18897 2,40005 3,60643 0,59596 0,95301 0,35747 0,5839
31.8.2014 2,8855 2,1965 2,39452 3,61835 0,59815 0,96962 0,35798 0,58536
7.9.2014 2,81409 2,17662 2,33949 3,55316 0,59289 0,9731 0,35455 0,57996
14.9.2014 2,83013 2,20797 2,34643 3,57242 0,60128 0,96368 0,35973 0,58861
21.9.2014 2,83918 2,23541 2,35187 3,60704 0,60861 0,94655 0,36418 0,59604
28.9.2014 2,86671 2,27529 2,37512 3,66852 0,61958 0,93368 0,37127 0,60739
5.10.2014 2,89023 2,32182 2,38712 3,70219 0,63262 0,92177 0,3791 0,61997
12.10.2014 2,90668 2,33332 2,40128 3,72801 0,63508 0,92746 0,38039 0,62173
19.10.2014 2,87357 2,28885 2,37755 3,65769 0,6228 0,92244 0,37344 0,60995
26.10.2014 2,84636 2,25238 2,35681 3,60276 0,61272 0,90579 0,36799 0,6
2.11.2014 2,79468 2,2159 2,31766 3,54414 0,60209 0,89201 0,36226 0,58983
9.11.2014 2,77776 2,21812 2,31125 3,53728 0,60305 0,87293 0,36271 0,59084
16.11.2014 2,7601 2,21969 2,30042 3,48259 0,60403 0,8471 0,36263 0,59153
23.11.2014 2,74207 2,22593 2,28723 3,45979 0,60607 0,85686 0,36334 0,59309
30.11.2014 2,74589 2,2214 2,28876 3,43915 0,60499 0,8559 0,36192 0,59228
7.12.2014 2,7586 2,24189 2,29776 3,46646 0,61056 0,86099 0,36435 0,59755
14.12.2014 2,81748 2,27828 2,34462 3,55156 0,62023 0,86536 0,3682 0,60666
21.12.2014 2,8497 2,32682 2,36906 3,64047 0,6338 0,87083 0,37375 0,61955
28.12.2014 2,86399 2,35217 2,38064 3,66723 0,64102 0,86167 0,37674 0,62693
4.1.2015 2,84585 2,37358 2,36709 3,65501 0,64649 0,86855 0,38026 0,63227
11.1.2015 2,75859 2,33586 2,29583 3,54267 0,63646 0,87047 0,37497 0,62252
18.1.2015 2,66886 2,3246 2,54199 3,48281 0,63401 0,88484 0,37451 0,62021
25.1.2015 2,60596 2,33819 2,72178 3,47148 0,63689 0,90722 0,3764 0,62277
1.2.2015 2,65137 2,41568 2,80739 3,59029 0,65687 0,92408 0,38646 0,64167
8.2.2015 2,73582 2,48783 2,83672 3,75137 0,67677 0,91374 0,39737 0,66226
15.2.2015 2,82155 2,52987 2,77458 3,87916 0,6876 0,88793 0,4037 0,67325
22.2.2015 2,85182 2,51815 2,60053 3,89696 0,68457 0,85606 0,40159 0,67052
1.3.2015 2,86274 2,52911 2,60982 3,94272 0,6882 0,85417 0,40303 0,67431
8.3.2015 2,84548 2,59555 2,63143 3,96867 0,70676 0,84708 0,41387 0,69232
15.3.2015 2,80384 2,66887 2,62602 3,96023 0,71666 0,82588 0,41946 0,70159
22.3.2015 2,79035 2,6693 2,64318 3,92603 0,726 0,7943 0,42827 0,71112
29.3.2015 2,81781 2,66792 2,69976 3,90972 0,72581 0,7879 0,43007 0,71091
5.4.2015 2,82014 2,60848 2,71538 3,83929 0,71439 0,79091 0,42508 0,6993
12.4.2015 2,80139 2,59348 2,71322 3,81278 0,71068 0,83235 0,42257 0,69568
19.4.2015 2,87858 2,64954 2,80426 3,93885 0,72614 0,88476 0,43139 0,71077
26.4.2015 2,94471 2,72801 2,86707 4,10497 0,74066 0,9384 0,43888 0,72528
3.5.2015 3,0378 2,74985 2,93142 4,18145 0,74856 0,93835 0,44356 0,73346
10.5.2015 3,10013 2,75552 2,97611 4,27007 0,74851 0,93821 0,44297 0,73352
17.5.2015 3,06673 2,6452 2,91974 4,19587 0,71986 0,89564 0,42608 0,70525
24.5.2015 2,93534 2,58099 2,79707 4,07301 0,70257 0,84836 0,41576 0,6883
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31.5.2015 2,8878 2,58919 2,78088 4,03054 0,70425 0,81575 041714 0,69003

7.6.2015 2,88426 2,62006 2,77846 4,03208 0,71235 0,8154 0,42263 0,69776
14.6.2015 2,99042 2,69305 2,86825 4,13721 0,73319 0,83525 0,43448 0,71729
21.6.2015 3,08779 2,74584 2,96302 4,29648 0,74718 0,86708 0,44224 0,73115
28.6.2015 3,07958 2,71372 2,94734 4,30976 0,73901 0,86975 0,43679 0,72317

5.7.2015 3,03029 2,69287 2,89436 4,27331 0,73422 0,86733 0,43405 0,71816
12.7.2015 2,98318 2,6737 2,85068 4,20034 0,72856 0,85101 0,43066 0,7133
19.7.2015 2,87453 2,644 2,75448 4,11162 0,71915 0,82884 0,42562 0,70443
26.7.2015 2,92168 2,69981 2,7711 4,16 0,73497 0,81293 0,43516 0,7202

2.8.2015 3,00776 2,76437 2,83085 4,29254 0,75241 0,80259 0,44528 0,73743

9.8.2015 3,05538 2,8032 2,83328 4,35583 0,76329 0,7825 0,45085 0,74751
16.8.2015 3,16065 2,86783 2,8943 4,47362 0,78115 0,79125 0,45255 0,76507
23.8.2015 3,35234 2,94898 3,06137 4,62037 0,80297 0,81482 0,45895 0,78639
30.8.2015 3,37092 2,97331 3,1014 4,61765 0,80912 0,82269 0,45947 0,79166

6.9.2015 3,44087 3,04642 3,16807 4,6438 0,82914 0,80428 0,47229 0,8118
13.9.2015 3,53139 3,10833 3,23076 4,7454 0,84546 0,79065 0,48428 0,82822
20.9.2015 3,4993 3,08952 3,18597 4,73624 0,84162 0,75708 0,48649 0,82317
27.9.2015 3,46063 3,08435 3,136 4,6927 0,84045 0,74283 0,48539 0,82188
4.10.2015 3,42587 3,04425 3,11781 4,63464 0,829 0,74379 0,47909 0,8123
11.10.2015 3,32787 2,94188 3,04339 4,48866 0,80176 0,76013 0,46358 0,78523
18.10.2015 3,24927 2,87313 3,00304 4,38807 0,78269 0,74377 0,45336 0,76728
25.10.2015 3,18793 2,85725 2,96078 4,37168 0,77744 0,74481 0,45096 0,76286
1.11.2015 3,14772 2,85157 2,91721 4,41667 0,7764 0,7449 0,4514 0,76157
8.11.2015 3,10199 2,88686 2,87317 4,4016 0,78652 0,76132 0,45598 0,77044
15.11.2015 3,05141 2,88469 2,82117 4,37207 0,78483 0,75183 0,4538 0,76888
22.11.2015 2,98242 2,84482 2,74631 4,29361 0,77377 0,76671 0,4455 0,7575
29.11.2015 3,00941 2,87116 2,75785 4,31137 0,78061 0,76263 0,44792 0,76389
6.12.2015 3,06919 2,88036 2,82098 4,3226 0,78308 0,76704 0,44758 0,76611
13.12.2015 3,22997 2,95472 2,97693 4,48358 0,80371 0,76921 0,457 0,78653
20.12.2015 3,25436 2,96577 3,01467 4,43792 0,80816 0,75225 0,45689 0,79066
27.12.2015 3,28087 2,96029 3,0382 4,41289 0,80616 0,73595 0,45465 0,78864

3.1.2016 3,2154 2,92028 2,97093 4,31144 0,79599 0,72666 0,4478 0,77915
10.1.2016 3,25798 2,98536 2,99439 4,31978 0,81296 0,73028 0,45309 0,79598
17.1.2016 3,3052 3,03374 3,01653 4,29148 0,82638 0,74413 0,45862 0,80844
24.1.2016 3,32578 3,06675 3,02249 4,31526 0,83424 0,74693 0,46237 0,8165
31.1.2016 3,26443 3,02324 2,9442 4,23127 0,82239 0,73965 0,4559 0,80517

7.2.2016 3,26058 2,95832 2,93118 4,20718 0,8039 0,74344 0,44705 0,78747
14.2.2016 3,24691 2,89295 2,92457 4,17881 0,78689 0,73148 0,43976 0,77097
21.2.2016 3,27204 2,8949 2,95712 4,20918 0,78781 0,7303 0,4425 0,77272
28.2.2016 3,30423 2,95314 3,01824 4,17816 0,80456 0,74335 0,45274 0,78837

6.3.2016 3,25425 2,94283 2,99006 4,14473 0,80182 0,76336 0,45276 0,78542
13.3.2016 3,19 2,89864 2,92708 4,08982 0,78927 0,7975 0,44727 0,77291
20.3.2016 3,18051 2,85554 2,91584 4,08811 0,77709 0,81658 0,4417 0,76111
27.3.2016 3,18351 2,83192 2,92004 4,05417 0,77066 0,81099 0,43604 0,75479
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7.3.2010 2,08034 1,56014 1,42532 2,35012 0,42475 0,85097 0,22829 0,4158

14.3.2010 2,09163 1,5562 1,43649 2,32152 0,42341 0,87062 0,22772 0,41457

21.3.2010 2,08968 1,54943 1,44555 2,29787 042177 0,87775 0,2269 0,41307

28.3.2010 2,0851 1,54699 1,45405 2,28124 0,42133 0,87513 0,22671 0,41274

4.4.2010 2,06661 1,53202 1,44768 2,27686 041717 0,8703 0,22453 0,40866

11.4.2010 2,03927 1,51408 1,43078 2,27249 0,41239 0,85828 0,22207 0,40407

18.4.2010 2,00869 1,49385 1,41196 2,26908 0,40685 0,84662 0,21905 0,39871

25.4.2010 1,9737 1,47475 1,38671 2,26283 0,40155 0,8381 0,21603 0,39331

2.5.2010 1,95688 1,47106 1,37349 2,2645 0,40085 0,84411 0,21565 0,39257

9.5.2010 1,95126 1,50075 1,37379 2,27933 0,4091 0,84453 0,22011 0,40065

16.5.2010 1,92078 1,51847 1,35927 2,26423 0,41387 0,85175 0,22257 0,40505

23.5.2010 1,92999 1,55221 1,35654 2,26726 0,42298 0,85435 0,22752 0,41443

30.5.2010 1,91786 1,57943 1,35126 2,26256 0,43032 0,85818 0,23134 0,42159

6.6.2010 1,91304 1,61537 1,36179 2,28937 0,44007 0,86976 0,23656 0,43108

13.6.2010 1,90181 1,62158 1,36318 2,29743 0,44175 0,87409 0,23741 0,43261

20.6.2010 1,90205 1,60758 1,37934 2,30554 0,43815 0,87964 0,23536 0,42907

27.6.2010 1,91286 1,59655 1,40727 2,34132 0,43473 0,88364 0,23412 0,42575

4.7.2010 1,93433 1,57669 1,44596 2,37193 0,42904 0,89043 0,23209 0,42016

11.7.2010 1,9586 1,56659 1,48272 2,38573 0,42616 0,8905 0,23136 0,41769

18.7.2010 1,97248 1,54607 1,49782 2,38354 0,42065 0,88302 0,22874 041217

25.7.2010 1,98968 1,52793 1,49634 2,38102 0,41563 0,87121 0,22624 0,40728

1.8.2010 1,99114 1,50502 1,48516 2,37538 0,40942 0,86164 0,22293 0,40119
8.8.2010 1,99542 1,49174 1,46993 2,38471 0,40581 0,85093 0,22115 0,398
15.8.2010 1,97165 1,49118 1,4526 2,377 0,40568 0,84627 0,22048 0,39766

22.8.2010 1,94648 1,48779 1,44793 2,36081 0,4051 0,84681 0,21944 0,39706

29.8.2010 1,93195 1,49363 1,45329 2,35997 0,40651 0,85175 0,21965 0,39828

5.9.2010 1,92344 1,49462 1,46602 2,34689 0,40664 0,85895 0,21948 0,39829

12.9.2010 1,90729 1,50132 1,47946 2,32671 0,40889 0,87331 0,22101 0,40024

19.9.2010 1,91943 1,50085 1,49046 2,3208 0,40864 0,87773 0,22176 0,40036

26.9.2010 1,94585 1,49102 1,50354 2,31535 0,40585 0,87578 0,22127 0,39749

3.10.2010 1,9713 1,46662 1,50449 2,29322 0,39923 0,87205 0,2187 0,39091

10.10.2010 1,9888 1,42885 1,4918 2,26895 0,38921 0,85854 0,21446 0,38132

17.10.2010 1,99619 1,40574 1,48222 2,25397 0,38297 0,8529 0,21218 0,37515

24.10.2010 2,00215 1,39472 1,46965 2,2322 0,3799 0,83968 0,21104 0,37247

31.10.2010 2,01116 1,39499 1,46098 2,24787 0,37976 0,8338 0,21098 0,37226

7.11.2010 1,99714 1,3818 1,45089 2,24041 0,37586 0,82533 0,20856 0,36857

14.11.2010 1,98097 1,39921 1,45173 2,26639 0,3809 0,82579 0,2111 0,37317

21.11.2010 1,97185 1,41952 1,44758 2,29041 0,38613 0,82884 0,21396 0,37834

28.11.2010 1,96996 1,45812 1,46348 2,32137 0,3966 0,84057 0,21932 0,38865

5.12.2010 1,97479 1,48089 1,48911 2,3422 0,40268 0,85833 0,2223 0,39447

12.12.2010 1,97762 1,50319 1,51628 2,37204 0,40955 0,87393 0,22589 0,40065

19.12.2010 2,00263 1,53755 1,56738 2,40354 0,41894 0,89882 0,23119 0,40999

26.12.2010 2,02275 1,56476 1,61006 2,41016 0,42652 0,91935 0,23551 0,4176

2.1.2011 2,05804 1,58125 1,66047 2,43105 0,43096 0,94099 0,23868 0,42196

9.1.2011 2,06102 1,5917 1,67949 2,45 0,43366 0,95404 0,24041 0,42478

16.1.2011 2,08369 1,59189 1,68131 2,48074 0,43378 0,95419 0,24132 0,4249

23.1.2011 2,12845 1,59317 1,68261 2,51979 0,43389 0,96042 0,24225 0,42502

30.1.2011 2,18222 1,61556 1,70998 2,56351 0,43976 0,96845 0,24602 0,43089

6.2.2011 2,1978 1,60978 1,7018 2,58469 0,43781 0,96584 0,24559 0,42903

13.2.2011 2,20058 1,60496 1,6753 2,59712 0,43697 0,96448 0,24488 0,42761

20.2.2011 2,20924 1,60121 1,67581 2,61215 0,43602 0,96104 0,24406 0,42681

27.2.2011 2,22169 1,60456 1,69769 2,61596 0,43692 0,96397 0,24442 0,42772

6.3.2011 2,24858 1,60304 1,72702 2,62237 0,43662 0,9721 0,24436 0,42746

13.3.2011 2,23487 1,59879 1,73052 2,59893 0,43549 0,96898 0,24342 0,42642

20.3.2011 2,23804 1,58587 1,74506 2,58081 0,43205 0,95747 0,24146 0,42312

27.3.2011 2,22604 1,56672 1,7292 2,5407 0,427 0,94909 0,23883 0,41825

3.4.2011 2,2211 1,55036 1,71595 2,50291 0,42232 0,94752 0,23651 0,41371

10.4.2011 2,20876 1,52344 1,69646 2,47421 0,41505 0,94785 0,23293 0,40626

17.4.2011 2,19126 1,50443 1,68034 2,44606 0,41016 0,95158 0,23035 0,40139

24.4.2011 2,18551 1,49027 1,67781 2,44566 0,40596 0,95736 0,22904 0,3977

1.5.2011 2,20554 1,48853 1,70732 2,46953 0,40521 0,96369 0,22939 0,39702

8.5.2011 2,21575 1,50463 1,73741 2,50105 0,40941 0,96983 0,23232 0,40103

15.5.2011 2,23698 1,54383 1,77139 2,54697 0,4201 0,9785 0,23852 0,41149

22.5.2011 2,26026 1,57612 1,82121 2,58901 0,42887 0,98558 0,24346 0,42003

29.5.2011 2,29123 1,60807 1,88401 2,64154 0,43806 0,99671 0,24845 0,42903

5.6.2011 2,31219 1,614 1,91831 2,64341 0,43954 1,00224 0,24936 0,43053
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12.6.2011 2,30613 1,61135 1,92661 2,62605 0,43914 1,00143 0,249 0,43002
19.6.2011 2,30397 1,6137 1,93217 2,61331 0,43985 1,00569 0,24923 0,4306
26.6.2011 2,31829 1,62866 1,96653 2,61374 0,44396 1,02186 0,25185 0,43477

3.7.2011 2,34143 1,62138 1,961 2,60349 0,44194 1,03525 0,25105 0,43289
10.7.2011 2,33979 1,62358 1,96819 2,59974 0,44239 1,04313 0,25158 0,43322
17.7.2011 2,34887 1,64553 2,00586 2,62924 0,44801 1,05415 0,25545 0,43873
24.7.2011 2,39318 1,68047 2,0509 2,6951 0,45763 1,08043 0,26113 0,44815
31.7.2011 2,4344 1,70697 2,13403 2,76992 0,4649 1,10216 0,2655 0,45552

7.8.2011 2,4945 1,74303 2,25376 2,85532 0,47487 1,11604 0,27135 0,46526
14.8.2011 2,54394 1,78023 2,33657 2,92326 0,48502 1,12261 0,27817 0,47522
21.8.2011 2,59562 1,81047 2,37922 2,99259 0,49313 1,13148 0,28361 0,48317
28.8.2011 2,61644 1,81869 2,36086 3,00109 0,49498 1,12617 0,28514 0,48533

4.9.2011 2,59987 1,80945 2,33296 2,9695 0,49219 1,1068 0,28392 0,4827
11.9.2011 2,54871 1,81284 2,20777 2,92933 0,49314 1,08673 0,28458 0,48344
18.9.2011 2,49674 1,80341 2,10718 2,86934 0,49014 1,05578 0,28307 0,48028
25.9.2011 2,47683 1,82426 2,01929 2,84408 0,49605 1,01646 0,28613 0,48594
2.10.2011 2,45665 1,84174 1,96388 2,84031 0,50052 0,99253 0,28871 0,49073
9.10.2011 2,44335 1,85738 1,93061 2,84394 0,50549 0,9927 0,29157 0,49538
16.10.2011 2,47344 1,86551 1,94787 2,86466 0,50801 1,00488 0,29294 0,49769
23.10.2011 2,51959 1,87343 1,99423 2,91355 0,51007 1,01642 0,29395 0,49952
30.10.2011 2,52106 1,82663 2,00215 2,8895 0,49701 1,02606 0,28664 0,48718
6.11.2011 2,49992 1,79213 2,02812 2,87225 0,48784 1,02448 0,282 0,47815
13.11.2011 2,47096 1,77109 2,00055 2,86503 0,48229 1,02982 0,27924 0,47259
20.11.2011 2,45904 1,7711 1,98996 2,86254 0,48219 1,0344 0,27924 0,47234
27.11.2011 2,4625 1,80904 1,99364 2,87224 0,49255 1,01154 0,28463 0,4825
4.12.2011 2,4494 1,82642 1,98744 2,86878 0,49684 1,00217 0,28718 0,48681
11.12.2011 2,4396 1,84849 1,97246 2,87563 0,50315 1,00452 0,29119 0,49286
18.12.2011 2,44808 1,88481 1,98462 2,90622 0,51347 1,01078 0,29746 0,50292
25.12.2011 2,47422 1,92301 2,01321 2,95856 0,5234 1,01494 0,30335 0,51253

1.1.2012 2,46487 1,92138 2,02103 2,95792 0,5236 1,01745 0,30427 0,51286

8.1.2012 2,42648 1,91193 2,00308 2,94006 0,52126 1,015 0,30346 0,51053
15.1.2012 2,38009 1,88829 1,97396 2,90277 0,51493 1,02572 0,30011 0,50431
22.1.2012 2,35397 1,86115 1,95704 2,8769 0,50732 1,03706 0,29566 0,49684
29.1.2012 2,33571 1,82767 1,94744 2,83738 0,49793 1,03089 0,2901 0,48772

5.2.2012 2,29686 1,7768 1,91528 2,78062 0,48355 1,02885 0,28184 0,4738
12.2.2012 2,28223 1,73968 1,8975 2,74085 0,47358 1,02892 0,27621 0,4639
19.2.2012 2,26834 1,71689 1,88495 2,72111 0,46775 1,02673 0,27292 0,45819
26.2.2012 2,30454 1,71469 1,91363 2,73781 0,4667 1,03016 0,27228 0,45713

4.3.2012 2,31902 1,72007 1,92467 2,75528 0,46869 1,02512 0,2737 0,45901
11.3.2012 2,3317 1,74189 1,93346 2,7751 0,47478 1,00959 0,27707 0,46496
18.3.2012 2,34807 1,77028 1,94741 2,80836 0,48268 1,00138 0,28108 0,47271
25.3.2012 2,37756 1,79714 1,97256 2,84736 0,48989 0,99562 0,2851 0,47981

1.4.2012 2,39514 1,80212 1,98935 2,86818 0,49102 0,97974 0,28585 0,48094

8.4.2012 2,38261 1,80414 1,98235 2,87427 0,49162 0,97137 0,28614 0,4816
15.4.2012 2,37339 1,80734 1,97548 2,87464 0,49254 0,96437 0,2869 0,48247
22.4.2012 2,3651 1,80252 1,96898 2,88778 0,49129 0,95178 0,28612 0,48122
29.4.2012 2,35744 1,78476 1,96426 2,88906 0,48624 0,93866 0,28337 0,4762

6.5.2012 2,32555 1,76702 1,93803 2,87306 0,48118 0,92085 0,28082 0,47123
13.5.2012 2,3019 1,76752 1,91872 2,86677 0,48138 0,90235 0,28075 0,47142
20.5.2012 2,3059 1,79356 1,92131 2,88411 0,48821 0,89017 0,28414 0,47806
27.5.2012 2,30414 1,82358 1,91923 2,89586 0,49605 0,89485 0,28818 0,48575

3.6.2012 2,30317 1,84781 1,91765 2,8846 0,50243 0,89021 0,29096 0,49204
10.6.2012 2,28728 1,8537 1,90473 2,85823 0,50392 0,88868 0,29073 0,49351
17.6.2012 2,27984 1,85239 1,89938 2,84473 0,50388 0,88534 0,29012 0,49358
24.6.2012 2,28011 1,85016 1,89952 2,83653 0,50306 0,88073 0,28923 0,49284

1.7.2012 2,28101 1,83438 1,90016 2,83131 0,49896 0,88511 0,2869 0,48884

8.7.2012 2,25092 1,81814 1,87478 2,80962 0,49469 0,88525 0,28463 0,48473
15.7.2012 2,22069 1,80148 1,84924 2,79989 0,49029 0,88099 0,28179 0,48036
22.7.2012 2,2011 1,7969 1,83255 2,8067 0,48913 0,88038 0,28133 0,47917
29.7.2012 2,19848 1,80008 1,82991 2,83023 0,49001 0,88916 0,282 0,47999

5.8.2012 2,18869 1,7944 1,821 2,81312 0,48852 0,88741 0,28125 0,47877
12.8.2012 2,17356 1,78623 1,80824 2,79802 0,48617 0,8875 0,28007 0,47631
19.8.2012 2,18125 1,78593 1,81515 2,80601 0,48623 0,88877 0,28033 0,47631
26.8.2012 2,20545 1,78669 1,83582 2,81791 0,48614 0,88449 0,28068 0,47621

2.9.2012 2,25249 1,79613 1,87502 2,85184 0,48839 0,88818 0,28254 0,47837

9.9.2012 2,28986 1,79806 1,89932 2,87019 0,48909 0,88832 0,28342 0,47947
16.9.2012 2,34187 1,79946 1,93218 2,90161 0,48927 0,89004 0,28413 0,47948
23.9.2012 2,36107 1,80015 1,94513 2,92581 0,48999 0,89052 0,28529 0,48009
30.9.2012 2,37078 1,80395 1,95299 2,94741 0,49102 0,89192 0,28675 0,48101
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7.10.2012 2,38519 1,80296 1,96256 2,94682 0,49117 0,88911 0,28659 0,48124
14.10.2012 2,37745 1,80142 1,95752 2,93578 0,4908 0,88516 0,2876 0,48117
21.10.2012 2,36553 1,79826 1,95026 2,91134 0,48985 0,88466 0,2879 0,48009
28.10.2012 2,34985 1,79734 1,94015 2,90042 0,48984 0,88496 0,28822 0,47983
4.11.2012 2,32575 1,79889 1,92631 2,88543 0,49015 0,88431 0,28889 0,47996
11.11.2012 2,29487 1,79528 1,90386 2,85779 0,48877 0,87836 0,28828 047871
18.11.2012 2,29027 1,79622 1,90031 2,84931 0,48893 0,87047 0,28855 0,47879
25.11.2012 2,29688 1,79338 1,90792 2,8519 0,4886 0,86245 0,28831 0,4784
2.12.2012 2,29624 1,78809 1,90908 2,84938 0,48701 0,84605 0,28779 0,47686
9.12.2012 2,30209 1,78669 1,91121 2,85475 0,48673 0,84514 0,28718 0,47659
16.12.2012 2,32074 1,78307 1,92448 2,86441 0,48567 0,84066 0,28627 0,47579
23.12.2012 2,35162 1,78636 1,94826 2,88108 0,48642 0,84492 0,28682 0,47657
30.12.2012 2,37565 1,78754 1,96624 2,89736 0,48679 0,85648 0,28689 0,4768

6.1.2013 2,37075 1,78388 1,96074 2,89206 0,48571 0,86844 0,28653 0,47572
13.1.2013 2,37084 1,77522 1,95286 2,87629 0,48322 0,87547 0,28524 0,47316
20.1.2013 2,36118 1,76715 1,92165 2,83721 0,48079 0,87553 0,28399 0,4709
27.1.2013 2,3733 1,76365 1,91138 2,80806 0,4799 0,87836 0,28347 0,46987
3.2.2013 2,38314 1,75138 1,90995 2,76092 0,47643 0,87731 0,28136 0,4665
10.2.2013 2,37619 1,75334 1,90668 2,74799 0,47705 0,88944 0,28143 0,46717
17.2.2013 2,37065 1,75166 1,9029 2,71832 0,47671 0,89491 0,28083 0,46687
24.2.2013 2,379 1,77244 1,91756 2,71145 0,48253 0,90776 0,2841 0,47222
3.3.2013 2,36972 1,78854 1,91912 2,69382 0,48715 0,91674 0,28684 0,47657
10.3.2013 2,35381 1,80486 1,9113 2,67893 0,49138 0,93303 0,28972 0,4809
17.3.2013 2,35363 1,81616 1,92181 2,69189 0,49488 0,93386 0,29217 0,48441
24.3.2013 2,3455 1,82524 1,91908 2,71172 0,49749 0,92618 0,29421 0,48697
31.3.2013 2,33029 1,82937 1,90938 2,72836 0,4988 0,91401 0,29527 0,48835

7.4.2013 2,32676 1,817 1,91125 2,73362 0,49511 0,90624 0,29344 0,48485
14.4.2013 2,32864 1,80586 1,91965 2,75151 0,49205 0,90488 0,29199 0,48178
21.4.2013 2,33275 1,79708 1,9241 2,75561 0,48954 0,89672 0,29078 0,47919
28.4.2013 2,33924 1,79528 1,92408 2,77999 0,48864 0,89472 0,29097 0,47826
5.5.2013 2,3428 1,79104 1,92202 2,7926 0,48743 0,88929 0,29099 0,47702
12.5.2013 2,3411 1,79236 1,90013 2,78264 0,48765 0,8909 0,29186 0,47741
19.5.2013 2,35611 1,81268 1,89326 2,7903 0,49336 0,89614 0,29573 0,48317
26.5.2013 2,37933 1,8347 1,9017 2,80222 0,49973 0,89801 0,30011 0,4895

2.6.2013 2,41117 1,86551 1,92315 2,83369 0,50801 0,88738 0,30521 0,49773
9.6.2013 2,45393 1,88457 1,96098 2,88556 0,51336 0,88145 0,30832 0,50328
16.6.2013 2,49053 1,88865 2,00261 2,92349 0,51438 0,87228 0,30881 0,50437
23.6.2013 2,5459 1,92694 2,06301 297777 0,52482 0,86298 0,31457 0,51448
30.6.2013 2,5653 1,94779 2,08763 2,99748 0,53065 0,85746 0,31572 0,51957

7.7.2013 2,58141 1,97464 2,10444 3,00613 0,53746 0,85631 0,31915 0,5262
14.7.2013 2,59097 1,98129 2,10904 3,00412 0,53967 0,85141 0,32088 0,52855
21.7.2013 2,57645 1,972 2,09132 2,98595 0,53724 0,8498 0,31976 0,52592
28.7.2013 2,57301 1,96175 2,08658 2,972 0,53437 0,85156 0,31892 0,52313
4.8.2013 2,5708 1,95377 2,08091 2,95319 0,53224 0,84442 0,31837 0,52086
11.8.2013 2,57266 1,93879 2,08179 2,9606 0,52812 0,84318 0,31679 0,51703
18.8.2013 2,5821 1,92639 2,08913 2,99261 0,52476 0,82531 0,31555 0,51388
25.8.2013 2,63261 1,95041 2,13367 3,06138 0,53127 0,82615 0,32021 0,52024

1.9.2013 2,67962 1,99128 2,17787 3,13628 0,54221 0,83241 0,32611 0,53075
8.9.2013 2,71503 2,03808 2,20402 3,20594 0,55539 0,85725 0,33363 0,54384
15.9.2013 2,74287 2,06417 2,22289 3,26715 0,5626 0,8775 0,33795 0,55109
22.9.2013 2,74025 2,05076 2,22167 3,27396 0,55902 0,89605 0,33548 0,54733
29.9.2013 2,76743 2,05838 2,2509 3,32188 0,56103 0,91394 0,33669 0,5494
6.10.2013 2,7548 2,03741 2,24127 3,29238 0,55518 0,92167 0,33264 0,54362
13.10.2013 2,72852 2,00827 2,21721 3,24649 0,54697 0,93215 0,32795 0,53568
20.10.2013 2,70584 1,97548 2,19585 3,21416 0,53794 0,92467 0,32198 0,52691
27.10.2013 2,71509 1,9601 2,2028 3,19746 0,53374 0,92013 0,32041 0,52261
3.11.2013 2,72138 1,97571 2,21055 3,1952 0,53767 0,90829 0,32332 0,52641
10.11.2013 2,72822 2,00534 2,21437 3,2234 0,54567 0,89674 0,32767 0,53438
17.11.2013 2,73777 2,02576 2,21733 3,25503 0,55113 0,8837 0,33101 0,53974
24.11.2013 2,72948 2,02057 2,21284 3,25895 0,55013 0,87624 0,32972 0,5386
1.12.2013 2,75012 2,03521 2,23324 3,31228 0,55457 0,86547 0,33317 0,54276
8.12.2013 2,7686 2,03971 2,25748 3,33552 0,55557 0,85869 0,3345 0,54373
15.12.2013 2,79017 2,0464 2,28066 3,34876 0,55718 0,85981 0,33646 0,54554
22.12.2013 2,82997 2,06721 2,31487 3,3961 0,56239 0,86289 0,33889 0,55082
29.12.2013 2,91391 2,10943 2,38476 3,49022 0,57436 0,88873 0,34738 0,5627
5.1.2014 2,97497 2,16044 2,43096 3,57112 0,58823 0,90832 0,35589 0,57649
12.1.2014 3,01595 2,1976 2,45668 3,63245 0,59819 0,92178 0,36156 0,58632
19.1.2014 3,06962 2,25164 2,49269 3,71444 0,61337 0,94775 0,37016 0,60115
26.1.2014 3,17146 2,32758 2,57951 3,84074 0,63481 0,97753 0,38203 0,622
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2.2.2014 3,17234 2,34442 2,58285 3,86804 0,63961 0,97575 0,38535 0,6262
9.2.2014 3,14783 2,32367 2,56686 3,82884 0,63353 0,96867 0,38282 0,62033
16.2.2014 3,09451 2,27542 2,52933 3,77422 0,6204 0,94962 0,37574 0,60745
23.2.2014 3,04802 2,23197 2,49806 3,70793 0,6078 0,9355 0,36761 0,59519
2.3.2014 3,04488 2,21335 2,50644 3,69992 0,60234 0,9376 0,36313 0,58986
9.3.2014 3,04022 2,19641 2,50512 3,68267 0,59729 0,93474 0,35899 0,58508
16.3.2014 3,03496 2,17613 2,50366 3,65245 0,59164 0,93001 0,35429 0,57972
23.3.2014 3,03949 2,181 2,50342 3,64129 0,59337 0,94327 0,35194 0,58133
30.3.2014 3,0604 2,19794 2,51813 3,66702 0,5984 0,96651 0,35238 0,58605
6.4.2014 3,00117 2,17062 2,46442 3,60781 0,59087 0,96625 0,34678 0,57844
13.4.2014 2,965 2,14303 2,43391 3,55839 0,58356 0,96809 0,34213 0,57131
20.4.2014 2,92784 2,1197 2,39969 3,53928 057714 0,96099 0,33812 0,56538
27.4.2014 2,90025 2,10151 2,37485 3,51908 0,57209 0,95653 0,33495 0,56056
4.5.2014 2,87806 2,08303 2,35935 3,50939 0,56718 0,95307 0,33155 0,5557
11.5.2014 2,84418 2,06051 2,3305 3,48742 0,56089 0,9443 0,32898 0,54951
18.5.2014 2,83993 2,06039 2,32685 3,49324 0,56078 0,9397 0,32976 0,54905
25.5.2014 2,83703 2,06835 2,32366 3,50008 0,56306 0,93592 0,33124 0,55137
1.6.2014 2,84234 2,08271 2,32827 3,51389 0,5671 0,93613 0,33337 0,55539
8.6.2014 2,81466 2,07297 2,30465 3,48636 0,56454 0,92684 0,33172 0,55275
15.6.2014 2,82084 2,08589 2,31135 3,51804 0,56788 0,93524 0,33455 0,55602
22.6.2014 2,85046 2,11098 2,33773 3,5759 0,5749 0,94501 0,339 0,56243
29.6.2014 2,88022 2,12868 2,3656 3,61948 0,57945 0,95785 0,34234 0,56756
6.7.2014 2,9052 2,14247 2,39027 3,66848 0,58334 0,96615 0,34505 0,57111
13.7.2014 2,90507 2,13869 2,39343 3,67745 0,58248 0,96635 0,34661 0,57047

20.7.2014 2,90463 2,14171 2,39326 3,68727 0,58324 0,96763 0,34681 0,571
27.7.2014 2,86608 2,12348 2,36131 3,64663 0,57781 0,95925 0,34427 0,56589
3.8.2014 2,85932 2,12656 2,35435 3,62042 0,57836 0,95164 0,34503 0,56682
10.8.2014 2,84979 2,12596 2,34748 3,58577 0,57833 0,93789 0,34551 0,56665
17.8.2014 2,86099 2,1435 2,36072 3,58467 0,58308 0,9407 0,34891 0,57151
24.8.2014 2,87086 2,16652 2,37132 3,58841 0,5896 0,94324 0,35287 0,57756
31.8.2014 2,86157 2,17582 2,36967 3,58162 0,59202 0,95474 0,35433 0,57983
7.9.2014 2,83748 2,18249 2,35415 3,56073 0,59412 0,96304 0,35552 0,58146
14.9.2014 2,85443 2,2112 2,36795 3,58109 0,60221 0,96189 0,36126 0,58948

21.9.2014 2,8622 2,23844 2,37572 3,61425 0,60973 0,95821 0,36523 0,597
28.9.2014 2,8531 2,25942 2,36852 3,63929 0,61536 0,94789 0,36871 0,60284
5.10.2014 2,85625 2,29287 2,36535 3,65888 0,62459 0,93808 0,3741 0,6118
12.10.2014 2,87047 2,31325 2,37403 3,68258 0,6298 0,93159 0,3773 0,61658
19.10.2014 2,88149 2,3086 2,38342 3,67651 0,62838 0,92153 0,37688 0,6156
26.10.2014 2,87114 2,29364 2,37554 3,65588 0,62414 0,90522 0,37472 0,61154
2.11.2014 2,83504 2,26789 2,34836 3,6185 0,61656 0,89528 0,3707 0,60407
9.11.2014 2,80169 2,25113 2,32624 3,5756 0,6122 0,88321 0,36796 0,59952
16.11.2014 2,78419 2,23294 2,31572 3,51587 0,60733 0,86289 0,36485 0,59464
23.11.2014 2,75232 2,21427 2,29346 3,46641 0,60244 0,85867 0,36173 0,58981
30.11.2014 2,73512 2,204 2,28141 3,43835 0,59979 0,84923 0,35968 0,58739
7.12.2014 2,7332 2,2253 2,27904 3,44444 0,60583 0,84792 0,36246 0,59307
14.12.2014 2,78332 2,26491 2,32033 3,5077 0,61675 0,85182 0,367 0,6032
21.12.2014 2,81244 2,29669 2,34244 3,55798 0,62568 0,8577 0,37018 0,61177
28.12.2014 2,83026 2,32073 2,35533 3,59707 0,63254 0,85955 0,37283 0,61861
4.1.2015 2,83186 2,34728 2,35518 3,61916 0,63929 0,86565 0,37636 0,62524
11.1.2015 2,79652 2,35133 2,32623 3,59483 0,64061 0,87075 0,37683 0,6264
18.1.2015 2,75039 2,35636 2,50306 3,57022 0,6425 0,87582 0,37782 0,62823
25.1.2015 2,67761 2,3628 2,61982 3,5395 0,64386 0,89602 0,37889 0,62949
1.2.2015 2,67286 2,40264 2,69897 3,57729 0,65393 0,90916 0,38436 0,63914
8.2.2015 2,68891 2,44868 2,75703 3,65169 0,66633 0,91015 0,39183 0,65191
15.2.2015 2,73083 2,48066 2,7868 3,74052 0,67467 0,89822 0,39666 0,66025
22.2.2015 2,76409 2,50016 2,77099 3,81031 0,67992 0,88189 0,39906 0,66552
1.3.2015 2,80672 2,53526 2,74662 3,90662 0,68946 0,87814 0,40374 0,67521
8.3.2015 2,86449 2,616 2,71274 4,00931 0,71151 0,86258 0,41625 0,69689
15.3.2015 2,85471 2,66369 2,61388 4,01935 0,71807 0,83211 0,4201 0,70343
22.3.2015 2,83836 2,65839 2,62503 3,98677 0,7225 0,79939 0,42498 0,70792
29.3.2015 2,82329 2,65795 2,66352 3,9459 0,72238 0,79212 0,42645 0,70774
5.4.2015 2,82174 2,6482 2,68891 3,90549 0,72251 0,79734 0,42785 0,70728
12.4.2015 2,81059 2,66277 2,70787 3,88295 0,72685 0,81355 0,43103 0,71161
19.4.2015 2,84798 2,68216 2,77329 3,93033 0,73203 0,83896 0,43508 0,71668
26.4.2015 2,90127 2,69781 2,82907 4,00941 0,7367 0,87858 0,43835 0,7214
3.5.2015 2,98426 2,70548 2,89918 4,07858 0,73877 0,91162 0,43915 0,72365
10.5.2015 3,0529 2,72623 2,95012 4,18151 0,74449 0,93771 0,44165 0,72924
17.5.2015 3,04937 2,69134 2,93086 4,19296 0,73065 0,92473 0,43243 0,71573
24.5.2015 2,99642 2,65314 2,87418 4,16669 0,72183 0,89242 0,42746 0,70725

126




Tarih EUR usbD CHF GBP AED BRL CNY SAR

31.5.2015 2,98439 2,65255 2,86875 4,15876 0,72068 0,86494 0,42679 0,70633

7.6.2015 2,97458 2,63551 2,85055 4,11922 0,71674 0,8418 0,4249 0,70223
14.6.2015 2,98683 2,65049 2,85441 4,13303 0,72138 0,8349 0,4272 0,70609
21.6.2015 3,01012 2,66599 2,88574 4,19184 0,7252 0,83483 0,42934 0,70981
28.6.2015 2,99927 2,67781 2,87996 4,22557 0,72899 0,84088 0,4314 0,71348

5.7.2015 3,0172 2,70225 2,89223 4,24029 0,7362 0,84857 0,43566 0,72027
12.7.2015 3,02972 2,7143 2,89706 4,24688 0,73939 0,85601 0,4373 0,72359
19.7.2015 2,9779 2,68627 2,84612 4,22079 0,73121 0,84919 0,43238 0,71568
26.7.2015 2,96654 2,69694 2,81866 4,22817 0,73442 0,83253 0,43439 0,71933

2.8.2015 2,97859 2,73059 2,81872 4,26786 0,74366 0,81411 0,43982 0,72867

9.8.2015 2,99273 2,75914 2,79749 4,2743 0,75124 0,79155 0,4441 0,73587
16.8.2015 3,07387 2,81803 2,83715 4,36407 0,76735 0,78972 0,44759 0,7517
23.8.2015 3,23237 2,90014 2,96684 4,52499 0,78927 0,80104 0,45543 0,77321
30.8.2015 3,31405 2,95513 3,03881 459411 0,80436 0,80285 0,4606 0,78756

6.9.2015 3,41232 3,03384 3,12119 4,6616 0,82608 0,79529 0,47192 0,80872
13.9.2015 3,52255 3,09552 3,19941 4,74688 0,84238 0,79044 0,48044 0,82488
20.9.2015 3,52896 3,0997 3,20577 4,76773 0,84392 0,77663 0,48162 0,82567
27.9.2015 3,53962 3,1203 3,21404 4,75769 0,84977 0,76599 0,48607 0,83125
4.10.2015 3,50179 3,09917 3,19242 4,70335 0,84387 0,75441 0,48527 0,82648
11.10.2015 3,42239 3,02862 3,11934 4,59029 0,82521 0,74734 047773 0,80796
18.10.2015 3,34149 2,95683 3,05588 4,50701 0,80546 0,73284 0,46653 0,78921
25.10.2015 3,27018 2,91329 3,00931 4,46192 0,79333 0,73519 0,4598 0,77773
1.11.2015 3,1941 2,87487 2,94953 4,42175 0,78295 0,74211 0,45436 0,76768
8.11.2015 3,11431 2,86201 2,88968 4,35224 0,77967 0,75259 0,45244 0,76441
15.11.2015 3,06361 2,84642 2,83911 4,32795 0,77454 0,75097 0,44883 0,75938
22.11.2015 2,99463 2,81936 2,77264 4,29528 0,76698 0,75447 0,4431 0,75145
29.11.2015 2,99446 2,85973 2,75858 4,32129 0,77779 0,75807 0,44788 0,76134
6.12.2015 3,02627 2,8808 2,78574 4,331 0,78334 0,76477 0,44937 0,76674
13.12.2015 3,11818 2,92454 2,87006 4,40074 0,79554 0,77421 0,45363 0,77834
20.12.2015 3,15544 2,92361 2,91227 4,37551 0,79581 0,75519 0,45095 0,77843
27.12.2015 3,20008 2,93263 2,95771 4,37244 0,79801 0,7458 0,45043 0,78055

3.1.2016 3,22523 2,93847 2,97437 4,36046 0,80042 0,73652 0,45079 0,78326
10.1.2016 3,29308 2,99286 3,0349 4,37098 0,81529 0,74057 0,45533 0,79796
17.1.2016 3,34384 3,03475 3,0696 4,35603 0,82692 0,73864 0,4594 0,80899
24.1.2016 3,31282 3,03058 3,02925 4,29704 0,82507 0,73297 0,457 0,80744
31.1.2016 3,27075 3,01861 2,96255 4,236 0,82142 0,73145 0,45491 0,80414

7.2.2016 3,26363 2,98115 2,93972 4,19564 0,81073 0,73932 0,44941 0,79403
14.2.2016 3,30198 2,97087 2,97312 4,22036 0,80792 0,74086 0,44831 0,79138
21.2.2016 3,29754 2,95275 2,97054 4,2077 0,80345 0,73509 0,44798 0,78747
28.2.2016 3,29071 2,95334 2,98265 4,16732 0,80365 0,73877 0,45008 0,7875

6.3.2016 3,23336 2,9081 2,94201 4,11818 0,7919 0,75136 0,44631 0,77605
13.3.2016 3,21397 2,87805 2,93498 4,10183 0,78343 0,77803 0,44296 0,76775
20.3.2016 3,22621 2,86913 2,95606 4,10879 0,7813 0,79682 0,44328 0,76538
27.3.2016 3,21185 2,86533 2,95254 4,07654 0,7802 0,80152 0,44239 0,7643
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