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ONSOZ

Calismaya baslarken olduk¢a kapsamli literatiir taramas1 yapilmis, birbirinden farkl
konularda bir veya birka¢ zaman serisi ile yapilan caligmalarda farkli yontemlerin birbirine
iistlin geldigine rastlanilmis fakat ¢alismamiza benzer sekilde ¢ok sayida zaman serisini ele
alarak veri yapisina gore yontemlerin performanslarini genelleyebilecek caligmayla
karsilagiilmamistir. Bu ¢alismanin amaci, zaman serisine dayali tahmin yapacaklar i¢in veri
yapilarina gore hangi yontemi kullandiklar1 takdirde daha basarili tahmin sonuglar1 elde
edebilecekleri konusunda fikir sahibi olmalarina katki saglamaktir.

Tez calisgmamin basindan sonuna kadar hi¢ sikayet¢ci olmadan zamanini ve
deneyimlerini benimle paylasan, her asamada yardim ve destegini hissettigim ¢ok degerli
danigmanim Sayin Dog. Dr. Siikrii OZSAHINe, verdigi fikirlerler ve paylastig1 bilgilerle
calismamiza yon ¢izen Saym Prof. Dr. Coskun HAMZACEBI’ye, calismamiz boyunca
yardimlarini esirgemeyen kiymetli mesai arkadaslarim Ars. Gor. Miragc MURAT, Ars. Gor.
Mehmet SEYHAN, Ars. Gor. Ertugrul AYYILDIZ ve Ars. Gor. Hiiseyin Avni ES’e
katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Ayrica 6mriim boyunca hi¢bir konuda benden en
ufak destegini esirgemeyen aileme ve tiim sevenlerime sonsuz tesekkiir ve sevgilerimi

sunarim.

Ahmet ALCI
Trabzon 2017
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Zaman Serisine Dayali Tahmin
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ZAMAN SERSINE DAYALI TAHMIN YONTEMLERININ RASSALLIK VE TREND
ICEREN VERI SETLERINDEKI TAHMIN PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

Ahmet ALCI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Siikrii OZSAHIN
2017, 38 Sayfa, 46 Ek Sayfa

Tahmin, gelecegi planlamak, yonlendirmek ve gelecekte gerceklesebilecek
durumlara kars1 dnceden onlemler alabilmek agisindan olduk¢a dnemli bir degere sahiptir.
Gelecege yonelik tahmin yapabilmek kadar 6nemli olan bir konuda yapilan 6ngoriilerin
basarisidir. Giiniimiize kadar ¢ok sayida tahmin yontemi basarili yani performans: ytliksek
sonuclar elde edebilmek amaciyla gelistirilmistir.

Tahmin yontemleri temel olarak sebep-sonug iliskisine ve zaman serisine dayali
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Calisma kapsaminda zaman serisine dayali olan
Otoregresif Entegreli Hareketli Ortalamalar (ARIMA), Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Gri
Tahmin yontemlerinin rassal dagillan ve trend igeren verilerin bulundugu zaman
serilerindeki tahmin performaslar1 incelenmistir. Bahsi gegen yoOntemlerin tahmin
basarisint 6lgmek amaciyla 64 farkli zaman serisi ele alinmis olup Mean Absolute
Percentage Error (MAPE) ve Root Mean Square Error (RMSE) 6l¢iitleri ile performanslari
mukayese edilmistir. Sonu¢ olarak YSA’nin verilere daha uygun modeller ortaya
koymasina ragmen Gri Tahmin yonteminin hem rassallik hem de trend iceren veri

setlerinde diger yontemlere gore daha basarili tahminler yaptig1 kanisina ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serileri, Tahmin Yontemleri, ARIMA, YSA, Gri Tahmin
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Master Thesis

SUMMARY

COMPARISON OF FORECASTING PERFORMANCE BASED ON TIME SERIES
ESTIMATION METHODS WITH RANDOMNESS AND TRENDING DATA SETS

Ahmet ALCI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Siikrii OZSAHIN
2017, 38 Pages, 46 Additional Pages

Estimation has a vital important value in planning and directing the future and taking
precaution against future unexpected situations. The success of the estimations made in a
subject are as important as forecasting the future. Until today, numerous forecasting
methods have been developed to be successful, namely, on the purpose of obtain high
performance results.

The estimation methods are basically divided into two grups that are based on time
series and cause-effect relation. The scope of this study, Autoregressive Integrated Moving
Average (ARIMA), Artificial Neural Networks (ANN) and Grey Prediction methods based
on time series have been investigated to prediction performance in the time series of
randomly dispersed and trendy data. So as to measure the estimation performance of
aforomentioned methods, 64 different time series data set have been handled and their
estimation performance were compared with Mean Absolute Percentage Error (MAPE) ve
Root Mean Square Error (RMSE). As a result, though ANN present more suitable model
for the data set, it has been deduced that Grey Estimation method makes better estimation

in both random and trend data sets than other methods.

Keywords: Time Series, Forecasting Methods, ARIMA, ANN, Grey Prediction
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Tirk Dil Kurumunun tanimina gore tahmin; akla, sezgiye veya bazi verilere
dayanarak olabilecek bir seyi, bir olayr 6nceden kestirmektir (URL 1). Gelecekte
olabilecek bir seyi dnceden tahmin etmek operasyonel aktiviteler i¢in olduk¢a 6nemli
bir ihtiyagtir. Gelecege yonelik tahmin yapmadan faaliyetleri planlamak; tasarimi
yapilacak, planlanacak ve kontrol edilecek kaynaklari tahmin etmek olasi degildir
(Lewis 1982). Uretim planlama, kapasite planlama, satis ve pazarlama, finans, yatirim
plani, niifus planlari, kalkinma planlari, turizm faaliyetleri gibi hem mikro hem de
makro Olgekteki bir¢ok alanda gelecekteki degerleri tahmin etmek caligmalarin ilk
adimidir.

Yapilacak tahminleri birgok hususa gore siniflandirmak miimkiindiir. Tahmin
déneminin uzunluguna gore kisa, orta, uzun; tahmini yapilan konuya goére makro ve
mikro; tahmin sonucunun durumu itibariyle nokta ve aralik tahmini gibi gruplardan
bahsedilebilir (Hanke ve Wichern, 2009).

Gelecege yonelik calismalar yaparken dogru kararlarin alinabilmesi i¢in basarili
tahminlerin yapilmasi gerekmektedir. Karar vericilerin gelecekteki belirsizliklere
ragmen basarili kararlar verebilmelerine yardimci olabilecek ¢ok sayida tahmin teknigi
vardir. Bu teknikleri de farkli kategorilerde siniflandirmak miimkiindiir.

En genel anlamda tahmin teknikleri kullanilan yontemin tiiriine gore nitel ve nicel
olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Nitel yontemlerde konunun uzmanlarinin tecriibeleri
ve yorumlar1 esas alinarak ayrica anketler yapilarak gelecege yonelik tahminler yapilir.
Nicel yontemlerde ise sayisal veriler esastir. Nicel tahmin yo&ntemlerinin
uygulanabilmesi i¢in ge¢mise doniik yeterli bilginin mevcut olmasi, bu bilgilerin de
sayisal olarak ifade edilebilir olmas1 gerekmektedir. Nicel yontemlerde matematiksel
modeller kurulup ge¢mise ait veriler kullanilacagi icin degiskenlerin ge¢misteki yapisini
gelecege aktaracagi diisiincesi hakimdir (Hamzagebi, 2011).

Nicel tahmin teknikleri de iki temel gruba ayrilmaktadir. Sonuglarin belli
nedenlere dayandig1 ve bu nedenleri dogru tespit ederek gelecekteki degerlerin basarili

tahmin edilebilecegini 6ngdren nicel teknikler sebep-sonug iliskisine dayali tahmin



teknikleri olarak adlandirilmaktadir. Regresyon teknigi nicel tahmin teknikleri arasinda
en temel ve en c¢ok kullanilanidir. Cesitli alanlarda Dogrusal Regresyon, Dogrusal
Olmayan Regresyon, Coklu Regresyon sistemleri kullanilarak tahminler yapilmaktadir.
Ayrica sebep-sonug iliskisine dayali Yapay Sinir Aglar1 (YSA) da olduk¢a basarili
sonuclar vermesi nedeniyle son dénemlerde ¢ok¢a kullanilan yontemlerden biri haline
gelmistir.

Diger nicel tahmin teknigi grubunda ise zaman serisi esas alinip gegmisteki veriler
modellenerek tahmin degerleri elde edilmektedir. Yani zaman serisine dayali tahmin
tekniklerinde tek bir degiskenin gozlemlenmis degerleri ele alinarak matematiksel
model gelistirilir. Bu yoOntemde serinin geg¢misteki degerlerini kullanarak model
parametreleri bulunur ve geleceginde benzer egilimleri gosterecegi varsayilarak sonraki
doénemlerin kestirimi yapilmaya caligilir (Hamzagebi, 2011). Literatiirde bilinen zaman
serisine dayali tahmin tekniklerinin en temel olan1 Hareketli Ortalamalar metodudur. Bu
yontemin gelistirilmesiyle Agirlikli Hareketli Ortalamalar, Ustel Diizeltme metotlari
kullanilmaya baslanmistir. 1900’lii yillarin sonlarina dogru birbirinden bagimsiz olarak
gelistirilen Box-Jenkins (ARIMA), Gri Tahmin, Yapay Sinir Aglar1 gibi yontemlerle
zaman serisi analizine dayanan metotlar ¢esitlilik kazanmis ve farkli alanlarda tahmin
yapmak i¢in ¢ok¢a kullanilmaya baglanmistir.

Literatiirde spesifik konular ele alinarak birden ¢ok yontemin kullanildig
calismalara rastlamak miimkiindiir. Bu ¢alismalarda yapilan genellikle farkli
yontemlerle tahmin modelleri olusturarak, olusan bu modelleri egitim siirecindeki
tahmin performanslari agisindan karsilastirip performansi daha yiiksek yontemin tahmin
sonuclarinin 6ngori i¢in kullanilabilecegini ifade etmektir. Farkli veri yapilarina sahip
zaman serilerinin kullanildig1 ¢alismalarda yontemlerin birbirlerine olan iistiinliikleri de
farklilik gostermektedir. Bu nedenle incelenen her bir calismadan sonra tahmin
caligmas1 yapacak kisilerin yontemlerin birbirlerine olan dstiinliigii ve kendi
calismasinda hangi yontemi kullandig1 takdirde daha iyi tahmin sonucuna ulasacagi
konusundaki soru isaretleri artmaktadir.

Caligmamizin amact zaman serisine dayali tahmin yaparken hangi tahmin
tekniginin kullanilmasinin daha uygun olacagimi aragtirmaktir. Literatiirde tezimize

benzer ¢alisma ile karsilagilmamustir.
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Sekil 1. Tahmin yontemlerinin siniflandirilmasi

1.2. Zaman Serileri

Zaman serisi bir olgunun degiskenlerinin belirli periyotlarla gozlemlenen ardisik
degerlerinden olusur. Zaman serisi verileri kendi iglerinde bagimlidir. Seri igerisinde
birbirine yakin olan degerler genellikle benzerdir. Birbirine yakin olan veriler arasinda
korelasyon gii¢lii iken uzak olan veriler arasindaki korelasyon azdir (Erdogan, 2006).

Zaman serisinde degerler arasindaki siire esit olmaldir. iki ardisik deger arasinda
saniyelik, dakikalik, saatlik fark olabilecegi gibi giinliik, haftalik, aylik, mevsimlik ve
yillik farklar da olabilir. Olgiilen degerler siireklilik gdsteren bir olguya ait olsa bile,
gozlemler belirli zaman araliklar ile kaydedildigi i¢in zaman serisinin verileri kesikli

degerlerden meydana gelir.

1.2.1. Zaman Serilerinin Uygulama Alanlar

Bagimli degiskenin zaman oldugu durumlarda gelecege yonelik tahmin igin
zaman serisi analizi kullanilabilir. Bu nedenle zaman serilerinin uygulama alanlari
oldukca genistir. Ekonomi alaninda faiz ve issizlik oranlar, satig ve hisse senedi
fiyatlari, sosyolojide su¢ ve bosanma oranlari, meteorolojide yagis miktari, sicaklik,
riizgar hizi, ekolojide ¢evre ve su kirliligi tahmininde zaman serisine dayali tahmin

teknikleri kullanilmaktadir (Erdogan, 2006). Ayrica miihendisligin farkli dallarinda,



endistride, tiretim, kaynak, kapasite, yatirnm planlama gibi daha bir¢ok konuda zaman

serileri analizleri uygulama alan: bulmaktadir.

1.2.2. Zaman Serisinin Temel Bilesenleri

Zaman serisinin verileri ¢cok sayida ¢esitli faktoriin etkisi altinda olabilir ve buna
bagli olarak bazi dalgalanmalar meydana gelebilir. S6z konusu dalgalanmalarin dort tiir
hareketin ayn1 anda ve birlikte gosterdikleri etkiden kaynaklandigi kabul edilir. Temel
bilesenler de denilen bu hareketler: trend, rassallik, mevsimlik dalgalanmalar ve
konjonktiir dalgalanmalardir (Duru, 2007).

Bir zaman serisinin uzun bir siire belirli bir yonde gosterdigi ana egilime trend ad1
verilir. Trendin yonii ayni olsa bile siddeti bagli oldugu faktorlerin siddetindeki
degismeler sebebiyle sabit olmaz, artma veya azalma siddeti degiskenlik gosterir. Veri
yapisina gore trend dogrusal veya egrisel olabilir (Kirgil, 2013).

Zaman serilerinde belirli bir sistematige uyum saglamadan gerceklesen rastgele
degisimlere tesadiifi hareketler veya rassallik adi verilir. Rassalligin olusumundaki
faktorlerin kestirimi miimkiin degildir.

Bir trend dogrusu veya egrisi etrafinda olusan uzun donem dalgalanmalara
konjonktiirel dalgalanmalar denilmektedir. Bu hareketler mevsimsel dalgalanmalara
benzetilseler de dalgalarin uzunlugu ve siirelerinin periyodik olmamalart yoniiyle
mevsimsel dalgalardan ayrilmaktadir. Konjoktiirel hareketlerin, genellikle ekonomik
sartlara bagli oldugu ve savas, afet, kriz gibi olagandis1 donemleri yansittiklar1 ifade
edilebilir (Kirgil, 2013).

Zaman serisi igerisindeki diizenli dalgalanmalara mevsimsellik adi verilir. Bu
dalgalanmalar yalnizca aylik veriler olarak diisiiniilmemelidir. Ornegin saatlik verilerin
bulundugu zaman serilerinde trafik yogunlugu ve hava kirliligi verilerinin gdstermis
oldugu dalgalanmalarda genelde mevsimsellik tanimiyla oOrtiismektedir. Mevsimsel
dalgalanmalar periyodu belli olan dongiilerdir. Dalgalanmalarin baslangi¢ ve bitis
noktalart minimum ve maksimum oldugu noktalar genel olarak her periyotta ayni

zaman dilimine tekabiil eder.



1.2.3. Zaman Serilerinin Stokastik Siirec Olma Ozelligi

Zaman serileri sadece zaman degiskeni tarafindan tam olarak agiklanamazlar. Bir
zaman serisinin gelecek donemlerde gosterecegi seyri tam olarak agiklayabilmek her
zaman miimkiin degildir. Bunun nedeni kurulacak modelde biitiin degiskenlere yer
verilememesidir. Modelde biitiin degiskenlere yer vermek modeli karmasiklagtirir ve
uygulanabilir olmasini gii¢lestirir. Zaten rassaligin olusu bu durumu miimkiin kilmaz.
Bu durumda serilerin gelecek donemdeki seyrini, bugiinkii ve geg¢mis donem
degerlerine dayanarak incelemek icin degisik bir yaklasim gerekir. Buna deterministik

olmayan, stokastik yaklasim denmektedir (Ozmen, 1986)

1.2.4. Zaman Serilerinin Simiflandirilmasi

Zaman serilerine genel olarak ii¢ siniflandirma yapilir. Bu siniflandirmalar zaman
serilerinin duraganhifina goére duragan veya duragan olmayan zaman serileri,
mevsimsellik icerme durumuna gore mevsimsel veya mevsimsel olmayan zaman serileri

ve degerlerinin gézlemlenisine gore kesikli ve siirekli zaman serileridir.

1.2.4.1. Duragan ve Duragan Olmayan Zaman Serileri

Zaman serileri onceki boliimde bahsettigimiz iizere stokastik siire¢ olma 6zelligi
tagimaktadirlar. Stokastik siireglerin 6nemli kavramlarindan birisi duraganliktir. Eger
bir zaman serisinin ortalama, varyans, kovaryans gibi 6zellikleri zamanla degismeyip
sabit kaliyorsa seri duragandir denir. Bu tip seriler dalgalanma igermez (Duru, 2007).
Fakat boylesi zaman serilerine rastlamak pek mimkiin degildir. Ciinkii zaman
serilerinin nerdeyse tamami bazi dalgalanmalar veya egilimler igerir. Bu durum serinin
duraganligin1 kaybetmesine sebep olur.

Duragan olmayan zaman serilerinde ise degerler belli bir ortalama etrafinda
dagilmaz ve varyans zamanla degisir. Ayrica serinin degerleri arasinda uzaklik arttikca
benzerligin azalacagindan bahsedilemez (Seviiktekin ve Nargelegekenler 2005). Zaman
serilerinin ¢ogunlugu duragan olmayan zaman serileridir. Bu nedenle tahmin yaparken

basarili sonuclar ortaya ¢ikarmak oldukca zordur. Tahminlerden basarili sonuglar ortaya



cikarabilmek i¢in duragan olmayan zaman serilerine farkli doniisiimler uygulayarak

seriler duragan hale getirilebilir.

1.2.4.2. Mevsimsel ve Mevsimsel Olmayan Zaman Serileri

Mevsimsellik iceren zaman serilerinin ardisik mevsimlerinde benzer hareketlerin
tekerriir ettigi gozleniyorsa serilere mevsimsel zaman serileri, gozlenmiyorsa mevsimsel
olmayan zaman serileri ad1 verilir (Ozmen, 1986).

Mevsimsellik serilerin varyansint énemli derecede etkilemektedir. Mevsimsellik
dikkate alinmadan analizler ve tahmin ¢alismalar1 gerceklestirilecek olursa sonuglar
hatali olacaktir (Tirasoglu, 2012). Bu tip hatalarla karsilasilmamast icin Ustel Diizeltme,
X-11 metodu, Census II yontemi gibi teknikler kullanilarak serinin mevsimsellikten

arindirilmasiyla analizler yapilabilmektedir (Kirgil, 2013).

1.2.4.3. Kesikli ve Siirekli Zaman Serileri

Zaman serilerinin gozlemlenen degerleri kesintisiz yani siirekli olarak elde
ediliyorsa, stirekli zaman serisi olarak adlandirilir. Bu durumun tersi olan gdzlem
degerlerinin belirli zaman araliklariyla elde edilmesi durumunda olusan seriler ise
kesikli zaman serileri olarak adlandirilir. Kesikli zaman serilerinde gézlemlerin zaman
araliklan esittir.

Stirekli zaman serilerinde zaman araliklar1 belirlenerek gozlem degerlerinin
toplamim1 almak gibi islemler uygulanarak stirekli olan seriler kesikli hale
doniistiiriilebilir. Literatiirdeki uygulamalara bakildiginda genellikle kesikli zaman

serileri iizerine ¢aligmalar yapildigi goriilmektedir (Duru, 2007).

1.3. Literatiir Arastirmasi

Literatiirde ¢esitli konularda yapilmis olan ¢ok sayida tahmin calismasina
rastlamak miimkiindiir. Bu bodlimde gilinlimiize kadar tahmin yOntemlerinin
performanslarinin kiyaslandigi ¢alismalardan 6rnekler sunulmustur.

[randa hava igerisinde bulunan karbon dioksit yogunlugu Gri Tahmin ve ARIMA

metotlartyla tahmin edilmistir. Calismada Iranin 1966°dan 2010°a kadar olan



karbondioksit emisyon verileri kullanilmigtir. Tahmin sonuglart RMSE, MAE ve MAPE
olgiitleri ile karsilastirilmig Gri Tahmin metodunun ARIMA (1,1,2) modelinden daha iyi
sonuglar verdigi gézlenmistir (Lotfalipour vd., 2013).

Altin fiyatinin tahmini i¢in zaman serisi yontemlerinden, ARIMA modeli, Yapay
Sinir Aglar;, Basit Ustel Diizgiinlestirme yontemi ve Holt'un Dogrusal Trend
yonteminin kullanip karsilastirmalarin  yapildigi  bir ¢alismada Istanbul Altin
Borsasi’ndan alinan Ocak 1996-Aralik 2013 doénemini kapsayan 204 veriyle yapilan
analiz sonucunda ARIMA (2,1,2) modeli aktivasyon fonksiyonu sigmoid se¢ilmis ileri
beslemeli geri yayilim algoritmasi kullanilan ve 6grenme oranini 0,9 olan Yapay Sinir
Aglar1 modelinden daha basarili bulunurken, Yapay Sinir Aglar1 modelinin Basit Ustel
Diizgiinlestirme yontemi ve Holt’un Dogrusal Trend yontemine gore daha basarili bir
tahmin performansi gosterdigi belirlenmistir (Benli ve Yildiz, 2014).

YSA ve ARIMA ile kuru kayisi talep tahmininin yapildigi bir ¢alismada ileri
beslemeli geri yayilim ag1 kurulup modelin performans testleri yapilmistir. Ag sonuglari
ARIMA metodu ile karsilastirilmis, YSA’nin stiin geldigi belirtilmistir (Karahan,
2015)

Asya-Pasifik bolgesindeki 10 iilke arasinda havayolu yolcu trafigi tahmini igin
birinci dereceden tek degiskenli Gri Sistem modelinin ortaya koyuldugu g¢alismada
GM(1,1) olarak ifade edilen modelin ARIMA ve Coklu Regresyon metotlarindan daha
iyi tahmin sonucu verdigi gosterilmistir (Hsu ve Wen, 1998).

Gri Tahmin yonteminin Ozellikle yetersiz veya az sayida verinin bulundugu
durumlarda basarili sonuglar vermesi igin yontem gelistirilen bir baska ¢alismada 16
verinin bulundugu zaman serisi kullanilmis ve Gri Tahmin metodunun ARIMA’dan
daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir (Hsu ve Chen, 2003).

Altin fiyatlarinin tahmin edilmesi tizerine yapilan c¢alismada Fourier serisi
kullanarak Gri Tahmin yontemi gelistirilmis ve olusturulan modelin sonuglari, ARIMA
modelinin performanslari ile mukayese edilmistir. Gelistirilen Gri Tahmin yonteminin
daha iyi sonug verdigi ifade edilmistir (Askari ve Askari, 2011).

Ustel Diizlestirme, ARIMA ve YSA’nin Antalya ilinin dis turizm talebini tahmin
etmek amaciyla kullanildig1 ¢alismada Ocak 1992-Aralik 2005 doneminde Antalya iline
gelen aylik yabanci turist sayist verilerinden yararlanilmistir. Yapilan calisma

sonucunda YSA’nin daha basarili sonuglar verdigi tespit edilmistir (Cuhadar vd., 2009).



Yapilan bir ¢alismada 1987°den 2007’ye kadarki donemlerin verileri kullanilarak
Tiirkiye gayrisafi yurtici hasila tahmini i¢cin ARIMA ve YSA’nin tahmin performanslari
farkli oOlciitlerle karsilagtirilmistir. Yontemlerin verdigi sonuglara gére ARIMA’nin
YSA’ya gore daha basarili oldugu ifade edilmistir (Diizgiin, 2008).

Bir firmanmn {irlin satisina yonelik tahmin c¢alismasi kapsaminda ARIMA ve
Yapay Sinir Aglar1 yontemlerinin tahmin performanslart karsilagtirilmistir. Calismada
YSA’nin daha iyi sonug veren yontem oldugu tespit edilmistir (Ataseven, 2013).

Tirkiye enflasyonu ve doviz kuru tahmini i¢in yapilan ¢alismada YSA modeli
ARIMA yontemine gore daha iistiin bulunmustur (Ugar, 2001).

Diyarbakir kent merkezi igme suyu talebinin ARIMA, Yapay Sinir Aglar1 ve
Winters’in Mevsimsel Ustel Diizeltme ydntemleriyle tahmin edildigi ¢aligmada 2003-
2013 yillar arasindaki aylik veriler kullanilmistir. Ug yéntemin sonucu Ortalama Hata
Kareleri, Ortalama Hata Kareleri Kokii, Ortalama Mutlak Yiizde Hata ol¢iitlerine gore
kiyaslanmis olup Yapay Sinir Aglari’nin biitiin 6lgiitlere gére daha iyi tahmin yaptigi
sonucuna varilmistir (Akdag, 2016).

Tiirkiye’ye 1986-2007 yillar1 arasinda gelen yabanci turist verileri kullanilarak
gelecek 3 yil i¢in bir tahmin ¢alismasi yapilmistir. ARIMA, Yapay Sinir Aglar1 ve
Winters’in Mevsimsel Ustel Diizeltme metodunun kullamldigi c¢alismada en diisiik
hatali tahminin Winters’in Mevsimsel Ustel Diizeltme yonteminden elde edildigi, ayrica
ARIMA ve Yapay Sinir Aglarinin da tahmin i¢in kullanilabilecek iyi sonuglar verdigi
ifade edilmistir (Onder ve Hasgiil, 2009).

ARIMA modelleri ile ileri beslemeli Yapay Sinir Aglarinin aylik ve giinliik doviz
kuru verileri kullanilarak karsilastirmasiin yapildigi bir ¢alismada farkli ARIMA ve
Yapay Sinir Aglart modelleri olusturulmus, iki yontem igin de en iyi sonuglari veren
modellerin performans kiyaslamast MSE ve MAPE o6lgiitleriyle yapilmistir. Birbirine
cok yakin sonuglar veren yontemlerden ARIMA (0,1,1) modeli aylik déviz kuru
tahmininde Yapay Sinir Agina Ustlin gelirken Yapay Sinir Ag1 da giinliik doviz kuru
tahmininde ARIMA ’ya {istiin gelmistir (Kaynar ve Tastan, 2009).

Gri Tahmin, ARIMA ve Ustel Diizlestirme ydntemlerinin dogalgaz tahmini icin
kullanildig1 bir ¢alismada veri seti Ocak 2010-Nisan 2016 donemini kapsamaktadir. 76
aylik veri ile ileriye doniik 20 ay i¢in tahmin yapilmis ve modellerin basarilart RMSE,
MSE, MAE ve MAPE olgiitleri ile mukayese edilmistir. Sonug olarak; Gri Tahmin



yonteminin diger yontemlerden daha basarili tahminler yaptigir saptanmistir (Orug ve
Eroglu, 2017).

Yapilan bir calismada iranm temel metal endiistrisinin enerji tiiketim verileri
Coklu Regresyon, ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 kullanilarak tahmin edilmeye
calisilmigtir. 1987-2006 yillar1 arast verilerinin kullanildigi calismada tahmin basari
ol¢iitll icin MAPE tercih edilmis olup ARIMA yodnteminin ¢oklu regresyondan, yapay
sinir aglariin da ARIMA yoénteminden daha iyi sonuglar verdigi sonucuna ulasilmistir
(Jeihoonian vd., 2010).

Yapay Sinir Aglart ve ARIMA modelinin kullanildig: bir calismada saatlik riizgar
hizinin tahmini yapilmistir. Yapay sinir aglarinin daha diisik MAPE degeri ile tahmin
yaptig1 sonucuna ulasildigi i¢in riizgar hizi tahminlerinde yapay sinir aglar1 kullanmanin
daha uygun oldugu ifade edilmistir (Chen ve Lai, 2011).

Hint borsasinda hisse senetlerinin tahmini tizerine yapilan bir ¢alismada Yapay
Sinir Aglart ve ARIMA modelinin yani sira bu iki yontemden elde edilen hibrit
yaklagimla da sonuglar elde edilmistir. 4 farkli basar1 Slgiitliniin kullanildig1 calisma
sonunda farkli setlerde farkli yontemlerin tistiin geldigine dikkat ¢ekilmistir (Merh vd.,
2010).

2004-2013 yillar1 arasinda Tirkiyedeki tiiketici fiyat endeksi verileri kullanilarak
ARIMA ve YSA’nin tahmin performansinin incelendigi bir ¢alismada yontemlerin
birbirine ¢ok yakin basar1 gosterdigi sonucuna varilmistir. Bununla birlikle kisa donem
tahmini i¢cin ARIMA metodunun, uzun donem tahmini i¢in YSA’nin daha basarili
olabilecegi vurgulanmistir (Akdag, 2015).

Tirkiye’deki bir isletmenin elektrik tliketim tahmini icin 2000-2012 yillar
arasindaki zaman serisi ele alinmistir. 3 farkli senaryonun gelistirildigi calismada uzun
orta ve kisa donem tahmini i¢in sirasiyla son 11 senenin, son 3 senenin ve son 1 senenin
verileri kullanilarak 2012 yilinin degerleri Hareketli Ortalama, Holt modeli, Ustel
Diizeltme, Basit ve Coklu Regresyon, Bulanik Mantik, YSA, ARIMA ve Gri Tahmin
yontemleriyle tahmin edilmistir. Kisa donem tahmini i¢in Bulanik Mantik yaklagimlari,
YSA, Holt modeli, Hareketli Ortalama metodu; orta donem icin Bulanik Mantik, YSA,
Holt modeli, Coklu Regresyon, Ustel Diizeltme; uzun dénem tahmini i¢in de yine
Bulanik Mantik, Holt modeli, Ustel Diizeltme ve Hareketli Ortalamalar metodu diger

yontemlere kiyasla basarili sonuglar vermistir (Boltiirk, 2013).



2. TAHMIN YONTEMLERI

Calismamiz kapsaminda zaman serilerinin tahmini i¢in ¢okca tercih edilmekte olan
ARIMA, Yapay Sinir Aglar1 ve Gri Tahmin metotlar1 kullanilmistir. Bu bdoliimde

kullanilan yontemlerin detayli agiklamalarina yer verilmistir.

2.1. ARIMA Metodu

Literatiirde Box-Jenkins modelleri olarak da bilinmekte olan ARIMA (Autoregresive
Integrated Moving Avarage) yontemi zaman serilerinin tahmin caligmalarinda en ¢ok
kullanilan tekniklerden birisidir. ARIMA metodolojisinde temel olarak kullanilan
parametreler ARIMA (p,d,q) seklinde gosterilmektedir. Parametrelerden p, otoregresif
kismin, g, hareketli ortalamanin derecesini gosterirken d serinin farkinin alinma derecesini
ifade etmektedir.

ARIMA yontemi zamanin tek degisken oldugu, esit zaman araliklariyla
gozlemlenmis kesikli degerlerinin olusturdugu duragan serilerde kullanilmaktadir. Bu
yontem her zaman serisinin kendine 6zgii olan davranislarin1 dikkate alir ve tahmin i¢in
farkli bilgilere ihtiya¢ duymaz.

Tek bir formiilasyonla kesin sonuglarin elde edilemedigi bu yontemde bir¢gok model
denenerek egitim basaris1 yiiksek olan model gelecek degerleri tahmin etmek i¢in segilir.
Bu durum denenen her modelin her asamasinin denetlenmesini gerektirmektedir.

Cok nadir karsilasilan bir durum olan zaman serilerinin orijinal verilerinin duragan
olmasit halinde serinin farkinin alinmasina gerek yoktur. Bu durumda d parametresi 0
degerini alacagi i¢in d parametresini modelin isminde gostermeye de gerek yoktur.
Boylelikle tahmin i¢in kullanilan en uygun model sadece AR, sadece MA veya ARMA

modeli olarak adlandirilabilmektedir.

2.1.1. Otoregresif Modeller (AR)

AR modelleri zaman serisinin herhangi bir donemindeki gozlem degerinin,

kendisinden Onceki deger ile hata terimi arasindaki baglantidan meydana geldigini ifade
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eder. Modeller barindirdiklar1 gegmis donem sayisina gore isimlendirilir. AR (p) modelinin
genel ifadesi Esitlik 1°de yazildig: gibidir. ;

Y, =0+@Y  +&Y, ,+..+ ¢th7p +€, (1)

AR(p) modeli degiskenin belli bir t donemi degeriyle ondan 6nceki donem degerleri

arasindaki iligkiyi agikladigr icin “otoregresif model” ismini alir.

2.1.2. Hareketli Ortalama Modelleri (MA)

MA modelleri, zaman serisinin herhangi bir donemindeki gézlem degerinin, mevcut
ve belirli sayidaki gegmis donem hata terimlerinin baglantilarindan olustugunu ifade eder.
Modeller igerdikleri gegmis donemin hata terimini sayma gore isimlendirilirler. MA (q)
modelinin genel ifadesi Esitlik 2°de ifade edildigi gibidir. ;

Y, =u+e +06¢e  +06,e

ot T 00

)

2.1.3. Otoregresif Hareketli Ortalama Modelleri (ARMA)

Duragan zaman serisi modellerinde kullanilan ARMA modelleri AR ve MA
modellerinin birlestirilmis halidir. Bu modellerde zaman serisinin herhangi bir dénemine
ait gozlem degeri, ondan Onceki belirli sayida gdzlem degerinin ve hata teriminin dogrusal
bir bilesimi olarak ifade edilir ve ARMA(p,q) seklinde yazilir. Bu modelin genel ifadesi
Esitlik 3’te ifade edilmektedir.

=0+ +..+9Y, ,+e +0e.,+..+0€,

(3)

2.1.4. ARIMA

ARIMA ile tahmin yapabilmek i¢in duragan olmayan zaman serilerinin
duraganlastirilmast gerekmektedir. Duraganlastirma iglemi i¢in serilerin farki alinir.

Literatiirdeki caligmalarda serilerin en ¢ok iki kez farkinin alindigina rastlanilmistir.
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Esitlik 4’te ARIMA (p,d,q) modelinin genel ifadesi verilmektedir;

(-gL—gL* —. =4 LAY, =S5+ +0e , +...+ 0,8, 4

2.1.5. ARIMA Modellerini Belirlemede Kullanilan Araglar

Box-Jenkins tahmin modelleri sifir orijinine gore birinci moment (ortalama),
ortalama orijinine gore ikinci moment (varyans), otokorelasyon (ACF) ve kismi
otokorelasyon (PACF) fonksiyonlar1 gibi araglar yardimiyla tanimlanabilir.

Duragan stokastik bir siire¢ niteligindeki Box-Jenkins tahmin modellerinin sabit bir
ortalamasi vardir. Bu ortalama serinin etrafinda dalgalanma gosterdigi diizeyi ifade eder.

ARIMA metodolojisi George Box ve Gwilym Jenkins tarafindan gelistirilen zaman
serisine dayali tahmin yontemlerinden biri olup Box-Jenkins yaklasimi olarak da
anilmaktadir (Erdogan, 2006).

1970’11 yillarda gelistirilen bu yontem cimrilik prensibine dayanir (Box ve Jenkins,
1976). Bu prensip az sayida parametre kullanarak zaman serisinin yapisini en iyi sekilde
yansitan modeli kurmay1 esas alir. Box ve Jenkins parametre kullanma agisindan cimri
olan yani az sayida parametre barindiran modellerin ¢ok sayida parametre iceren
modellerden daha iyi tahmin yaptigim1 savunmaktadirlar. Bu yontemde amag, gereksiz
gorlilebilecek higbir katsayr veya parametre kullanmadan dogruya en yakin tahmin
degerlerini elde etmektir. ARIMA y6ntemiyle tahmin siireci asagida 6zetlendigi gibidir.

e Oncelikle zaman serisinin duragan olup olmadigina karar verilerek seri duragan
degilse fark alma islemi uygulanarak duragan hale getirilir.

e Farkli modeller denenerek model parametrelerinin tahmini yapilir.

e Parametrelerin tahmin yapan kisi tarafindan uygun goriilen giiven araliklarinda
olup olmadig: test edilir. Her bir parametrenin belirlenen giiven araliginda yani
anlamli olmasi1 gerekmektedir.

e Uygun parametre degerlerinden olusan modellerle gelecege yonelik tahminler
yapilir.

e Tahminlerin basarisi icin MAPE, MAE, RMSE gibi olciitlere bakilirken bilgi kriteri

ve hata kalint1 degerlerinin de kiigiik olmas1 gerektigi géz oniinde bulundurularak
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tahmin modelleri arasindan en basarili bulunan modelin sonuglarinin gelecegi en iyi

sekilde tahmin edecegi kanisina varilir.

2.2. Gri Tahmin Metodu

Gri sistem teorisi 1980’lerde ortaya atilmistir (Deng, 1982). Ozellikle belirsizliklerin,
eksik verilerin bulundugu, veri sayisinin az oldugu ve sistemin karmasikliklar igerdigi
durumlardaki basarisiyla anilmaktadir. Bu sebeple giiniimiize kadar ekonomi, cevre,
endiistri basta olmak tiizere pek cok alanda uygulanmis ve basarili sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Gri sistem teorisi gri tahmin, gri karar verme, gri modelleme, gri iliski
analizi, gri kontrol, gri tiretim olmak iizere 6 basliga ayrilmistir (Aydemir vd., 2013). Gri
Tahmin, bu teorinin ¢ok¢a uygulama alani bulan basligidir.

Gri Tahmin Metodunda GM (n,m) ifadesiyle olusturulan gri model hakkinda bilgi
verilir. Bu gdsterimdeki n fark denklem sirasini yani modelin derecesini; m ise degisken
sayisini ifade eder. Birinci dereceden tek degiskenli model anlamina gelen GM (1,1)
modeli zamanin tek degisken oldugu zaman serileri i¢in tahmin yaparken kullanilmaya
uygundur. Gerek bu oOzelligi gerek hesaplama kolayligi sayesinde GM (1,1) modeline
literatiirde ¢okga rastlanilmaktadir (Boltiirk, 2013).

2.2.1. GM (1,1) Modeli

GM (1,1) zaman serisine dayali tahmin yontemlerinden olan Gri Tahmin metodunun
en yaygin olarak kullanilan modelidir. Bu modelde serinin verilerini herhangi bir dagilima
veya fonksiyona uygunlugunu arastirmaya gerek yoktur. Bu sebeple modellenmesi oldukca
zor olan ¢ok karmagik zaman serilerinin tahmini ig¢in kullanilmasi ¢ok uygun olan bir
modeldir. Cok az verinin bulundugu durumlarda diger yontemlere kiyasla daha basarili
sonuclar vermesi bu modeli yapilan ¢alismalarda ¢cokga kullanilir hale getirmistir.

GM (1,1) modeli ii¢ temel islemle 6zetlenmektedir (Deng, 1989)

e Birikimli {iretim
e Gri modelleme
e Ters birikimli tiretim
Bu islemlerin uygulandigi yontem adimlari asagidaki gibidir (Hamzagebi ve Es,

2014).
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Adim 1: Esit zaman araliklariyla gézlemlenmis ve negatif deger igermeyen zaman

serisi Esitlik 5’teki gibi elde edilir.

XO =X, X3, X3y X3=(X?; 1=1,2,3,...,n;n>4) (5)

Adim 2: Birikimli zaman serisi olan XVi elde etmek i¢in 6 numarali esitlikteki

birikimli tiretim islemi gerceklestirilir. Bu sayede monoton olarak artan seri elde edilir.

t?

XE={XE, X2, X2 o, X = (X5 1=1,2,3,..,n;n > 4) ©)

Kk
X'= X2 t=12,..,mk=12..n}
=1

(7)
Adim 3: Birinci dereceden gri diferansiyel esitlik olusturulur. (Esitlik 8 ve 9)
X2+az!=b; t=12,..,n ®)
Z! =O0X+(1-0)X]; t=2,..,n ©)

8. esitlikteki a; gelisim katsayisi, b; dinamik katsay1 olarak adlandirilir. [a b]

katsayilarinin hesaplanisi Esitlik 10 ve 11°de goriildiigi gibidir.

A= tﬂ:(sT B)*BTY

: (10)
—zi1] [ X?

B= 231 Y = X3
-Z, 1] | X]]

Y =BA (11)
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Adim 4: Bu adimda gri tahmin modeli olusturulur. Beyazlastirma islemi 12. Esitlikte

tanimlanmaktadir.

1
aX, +aX; =b

(12)

a ve b katsayilar1 hesaplandiktan sonra gri tahmin modeli 13. esitlikle elde edilir.

+9;t:0,1,2...
a (13)

Adim 5: Ters birikimli iiretim islemi ile orijinal serinin tahmin degerlerine ulagilir.

Bu adimda 14 ve 15. esitlikler kullanilir.

Xt(i-l = th+1 - th (14)

x121=<1—ea>[xf—9}e-at
a (15)

GM (1,1) modeli ile serinin bir sonraki degeri tahmin edilir. Daha uzun tahminler

yapilmak istendiginde iteratif ve direkt tahmin metotlar1 kullanilir.
2.2.1.1. Gri Iteratif Tahmin Metodu

Iteratif yani tekrarli tahmin metodunda tahmin edilecek dénem sayis1 h oldugu kabul
edildiginde metodun adimlar1 asagida belirtildigi gibi olur.
e Mevcut verilerle bir sonraki donemin tahmin degeri elde edilir.
e Elde edilen tahmin degeri kullanilarak daha sonraki déonemin tahmini yapilir.
e h. donemin tahmin degeri elde edilinceye kadar tahmin degerlerinden daha
sonraki donemler i¢in tahmin yapma islemine devam edilir.
Tahmin edilecek donem sayisinin (h) tahmin i¢in kullanilacak donem sayisindan (k)
kiiglik olup olmamasina gore iki durum sdz konusudur.

k > h oldugu durumda 16, 17, 18, 19 numaral esitliklerde belirtildigi gibi;
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X1 =GM@LD[X, X preoer Xyt (16)
X, =GMLDIX 1 Xos X g X ] (17)
X3 =OMLD[X 5 Xiags Koo X ] (18)
Xﬁh =GM(L, 1)[>2t+h_1’ th_z’ e )th s Koy Xion] (19)

tahmin edilecek donemler gegmisteki orijinal veriler ile tahmin edilecektir.
h > k oldugu durumda 20, 21, 22, 23 numarali esitliklerden anlasildig1 iizere ¢ok
uzun donemli tahmin yapilirken orijinal veriler ¢ok ge¢miste kaldigi icin tahmin

degerlerinden yeni tahminler yapmak durumunda kalinmaktadir.

X1 =GM@LD[X, X preeer X s (20)
X, =GMLDIX s Xos X g Xy ] 1)
Xiis =GMELDIX 0 X 00 Koo X5 22)
X =OM@DIX iy X1 Xean] (23)

Elde edilen tahmin degerlerinden yeni tahminler yapmak tahmin hatasin artiran bir
faktordiir. Tahmin edilecek donem sayisinin tahmin i¢in kullanilan dénem sayisindan
kiiglik oldugu zamanlar basarili sonuglar veren iteratif tahmin metodu bu durumun tersinde
ayni basariyr gosterememektedir. Bu eksikligi gidermek adina uzun dénemli tahminlerde

direkt tahmin metodu kullanilabilir.
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2.2.1.2. Gri Direkt Tahmin Metodu

Direkt tahmin metodu sadece gegmisteki gercek gozlem degerlerini alarak tahmin
yapar. Tahmin degerlerinden yeni tahminler yapilmasina miisaade etmez. Bu durum
tahminin bagarisini olumlu etkileyen bir faktor olmakla beraber tahmin edilebilecek donem

sayisini kisitlamaktadir. Yontem 24, 25, 26 ve 27. esitliklerle ifade edilir.

)Zt+l =GM (1:1)[Xt’ Kigre Xt—(k—l)]

(24)
X2 =GM @LDIX,, X0 X greoer Xaeny] (25)
Xis =GM LD[X,, X0 X g X gy ] (26)
Xein =GM@LDIX, X Xy omreo X n] (27)

2.3. Yapay Sinir Aglar

Teknolojik gelismelerle birlikte bilgisayarlar ¢ok karmasik problemlere matematiksel
modeller ve formiilasyonlar iiretebilir ve problemleri sezgisel algoritmalarla ¢ozebilir hale
gelmislerdir. Bu gelisim yapay zeka olarak adlandirilmaktadir. Insan beyninin kesfetme,
Ogrenme, tliretme gibi 6zelliklerini esas alarak gelistirilen yapay sinir aglar1 da yapay zeka

tekniklerinden birisidir (Oztemel 2006).

2.3.1. Yapay Sinir Aglarim Ozellikleri

Biyolojik sinir aglarinin Sekil 2°de goriildiigii gibi dendrit, soma, akson ve snaps

olmak lizere dort temel eleman1 vardir.
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Dendrit Snapsler

Sekil 2. Biyolojik sinir hiicresi (Karaca, 2015)

Biyolojik sinir aglarinda sinirlerin etrafin1 saran dendritler diger sinir hiicrelerinden
iletilen sinyalleri toplar. Dendritlerde toplanan sinyaller her bir sinirin sahip oldugu
kendine ait esik degerini asarsa bu sinyal aksonlar araciligiyla bir baska sinir hiicresine
iletir. Sinir aglarinda bulunan snapsler bagka bir sinir hiicresinden gelen sinyali tanir, eger
uyarici sinyal ise sinyalin akimini artirir, engelleyici sinyalse sinyal akimini azaltirlar.
Soma ise hangi hiicrenin somasi ile baglanti kurulmasi gerektigini, kurulan baglantilarin
zaman igerisinde nasil bir hal almasi gerektigini belirleyen kisimdir (Boltiirk, 2013).

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir aglarindan esinlenerek gelistirilmistir. Biyolojik
aglardaki dendritler yapay aglardaki girdi elemanlarina, aksonlar ¢ikti elemanlarina,
snapsler agirlik elemanlarina ve somalar ndronlara tekabiil etmektedir.

Yapay sinir aglari, birbiriyle baglantili ¢ok sayida yapay sinir hiicresinden meydana
gelmektedir. Sekil 3’te girdi verilerini alip ¢ikt1 iireten bir yapay sinir hiicresi

gorilmektedir.

Agirliklar

Xo Wﬁplzﬂna fonksivonu
Wi
Wi
Xj

net; - ¥i
E — |f(net)) [ —» Cikt1

lXNi //;J_TEgik Alktivasyon fonksivonu

\ Girdiler

Sekil 3. Yapay sinir hiicresi 6rnegi (Ozsahin, 2013)
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Yapay sinir aglar1 ¢ogunlukla girdi katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani olmak
lizere lic asamadan olusur. Problemlerin yapisina gore katmanlarin ve katmanlarda bulunan
noronlarin sayis1 farklilik gosterebilir. Bu sayilar1 belirlemek i¢in belirli bir standart
bulunmamaktadir. Yapay sinir ag1 olusturan kisi tarafindan ¢ok sayida deneme yapilarak
en uygun katman ve noron sayisina karar verilir. Sekil 4’te ¢ok katmanli yapay sinir aginin

ornegine yer verilmistir (Masaebi, 2016).

Cikt11 Cikti N

t ot
Gkt kmﬁm{ % %

Girdi 1 Girdi 2 Girdii GirdiN

Sekil 4. Cok katmanli yapay sinir ag1

2.3.2. Yapay Sinir Aglarinin Temel Elemanlar:

Yapay sinir aglarini olusturan girdiler, agirliklar, toplama (yayma) fonksiyonu,
faaliyet (aktivasyon) fonksiyonu ve ¢iktilar olmak iizere bes temel eleman bulunmaktadir.

a)Girdiler: Noronlarin ¢cevreden aldig: bilgilerdir.

b)Agirliklar: Norona gelen verinin hiicre tizerindeki etkisini ifade eder. Agirliklarin
biiyiik veya kii¢iik olusu gelen bilginin o hiicre i¢in 6nemli olup olmadigin1 géstermez. Bir
agirlik degerinin sifir olmasi belki de o ag i¢in en 6nemli olay olabilir. Agirliklarla ilgili
pozitif degerlerin gelen akimi arttirici, negatif degerlerin ise azaltici oldugu sdylenebilir
(Oztemel, 2006).

c) Toplama (Yayma) fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan
fonksiyondur.Her bir girdi kendi agirlik degerliyle ¢arpildiktan sonra;

e Bulunan degerleri birbirleri ile ¢carpip agin net girdisini elde eden,

e en biiyiik olan degeri net girdi olarak kabul eden,
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e cn kii¢iik olan degeri net girdi varsayan,

e kiimiilatif toplamlarla net girdiyi elde eden,
gibi ¢ok c¢esitli toplama fonksiyonu tipleri mevcuttur (Oztemel 2006). Toplama
fonksiyonunun standart olarak se¢im kurali olmadigi i¢in ¢ok sayida deneme yapilarak
secim yapilir. Belirli bir se¢cim kurali yoktur. Yapay sinir aginda tek bir fonksiyon olma
zorunlulugu da yoktur. Her eleman diger elemanlardan farkli bir toplama fonksiyonuna
sahip olabilir.

d) Faaliyet (Aktivasyon) fonksiyonu: Toplama fonksiyonunda hesaplanan net girdi
faaliyet fonksiyonuna gonderilir. Tipki toplama fonksiyonunda oldugu gibi faaliyet
fonksiyonunda da farkli formiilasyonlar kullanilir. Yapilan islemlerden sonra net ¢ikti
hesaplanmis olur. Bu asamada en ¢ok kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 Tablo 1°de

verilmistir.
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Tablo 1. Sik kullanilan aktivasyon fonksiyonlari (Demuthvd, 2008; Masaebi, 2016).

A
Ozdeslik | | +1
aktivasyon f(x) =x >
0
fonksiyorw | | 0
1
[2)
+1
Esik aktivasyon f
fonksiyonu = {2 i i 8 5 n
R Rt G
A
Sigmoid | | o
L
aktivasyon f(x) = ] =
1+e™ 0 -
fonksiyonu o
-1
A
Hiperbolik tanjant | | ... L
aktivasyon (x) = 1-e”
f) = 1+ e* 0 >
fonksiyonu
-1

Toplama fonksiyonunda oldugu gibi faaliyet fonksiyonunda da yapilan denemeler
neticesinde en uygun olan aktivasyon fonksiyonu belirlenir. Bu asamada dikkat edilmesi
gereken Onemli husus ¢ok katmanli yapilarda faaliyet fonksiyonunun tiirevlenebilir
olmasidir (Boltiirk, 2013).

e) Cikti: Yapay sinir aglarinda her bir girdi kendi agirlik degerleri ile garpildiktan
sonra kullanilan uygun bir toplama fonksiyonuyla net girdiye doniisiir. Olusan net girdi
uygun bir aktivasyon fonksiyonu kullanilarak net ¢iktiya doniisiir. Bu sekilde agin ¢iktisi
elde edilir.



3. YAPILAN CALISMALAR

Calismamizda Yapay Sinir Aglari, ARIMA ve Gri Tahmin yontemlerinin zaman
serisi tahminleri igin performanslarini incelemek amaciyla; Diinya Bankasi kaynaklarindan
elde edilen 32 adet rassallik ve 32 adet trend igeren zaman serisi kullanilmistir (URL 2),
(Ek 1). Her biri 54 gbzlem degerinden olusan veri setlerinden faydalanilarak ARIMA, Gri
Tahmin ve YSA metotlariyla kurulan modellerle serilerin gelecek yillardaki degerleri

tahmin edilmistir.

3.1. Yapay Sinir Aglari ile Tahmin Calismasi

YSA modellerinde ge¢mis 54 yila ait verilerden faydalanilip farkli gecikmeler
belirlenerek denemeler yapilmis li¢ donemli (yillik) gecikmelerin kullanilmasi uygun
goriilmiistiir. Her bir veri seti icin 36 gozlem degeri egitim, 5 gozlem degeri test icin
Kullanilmak tizere gruplandirilmistir. Gecikme sayisi kadar gozlem sayisinda azalma
meydana gelmektedir. Serinin geriye kalan son 10 verisi de belirlenen tahmin modellerinin
performansini belirlemek i¢in kullanilmistir.

Biitiin veri setleri i¢in degisik ag yapilarina ve 6grenme parametrelerine sahip farkl
modeller kurulup denemeler yapilarak egitimler geceklestirilmis, aglarin performansini test
etmek amaciyla egitim setinde kullanilmayan ve test igin ayrilan verilerle modeller test
edilerek en hassas sonu¢ elde edilmeye calisilmistir. Test islemi sonucunda bulunan
tahmini degerler ger¢ek degerlerle karsilastirilmis 28 numaral esitlikle hesaplanan RMSE
ve 29 numarali esitlikle hesaplanan MAPE oranlari dikkate alinarak en iyi tahmin

degerlerini veren modeller, tahmin modelleri olarak secilmistir.

1Y 2
RMSE:\/NZ(ti—tdi) (28)

Al D x100 (29)
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Yukaridaki denklemlerde t; agin iirettigi ¢ikti, td; gergek ¢iktilar1i ve N toplam veri
sayisini gostermektedir.

Literatiirdeki tahmin calismalar1 incelendiginde tahmin basarisini test i¢in en ¢ok
RMSE ve MAPE hata ol¢iitlerinin kullanildig1r goriilmektedir. Bu olgiitler tahmin
degerlerinin gergcek degerlerden ne kadar sapma gosterdigini baz alarak hesaplanmaktadir.
Dolayisiyla gercek degerler tam dogru tahmin edildiginde sapma olmayacagi i¢in hata
Olclitii degerleri 0 olacak, tahmin degerleri gercek degerlerden uzaklastikca RMSE ve
MAPE degerleri de artig gosterecektir.

MAPE 6l¢iitii hatalar1 yiizdelik oran olarak ifade ettigi icin tahmin bagarisini
yorumlama acisindan diger hata olgiitlerine kiyasla tahmincilerin daha c¢ok tercih ettigi
olgiit olmaktadir. MAPE o6lgiitiine gore tahmin hatas1 %10’dan kiigiik olan modellerin ¢ok
iyi, %10 - %20 arasinda olan modellerin iyi, %20 - %50 arasindaki modellerin tahmin i¢in
uygun oldugu, %50’den biiyiik olan modellerin ise tahmin i¢in uygun olmadigi kabul
edilmektedir (Lewis, 1982).

Sekil 5 ve Sekil 6°da tahmin modelleri olarak secilen gercek degerlere en yakin
sonuglar1 veren farkli sayilarda néronlara sahip tek ve ¢ift gizli katmandan olusan temsili
YSA modelleri goriilmektedir. Tek gizli katmanh aglardaki islem elamani (ndron) sayilari
5,6 ve 7; iki gizli katmanli aglarda noron sayilari sirasiyla 2-4, 2-5, 2-6, 3-3, 3-4, 4-2, 4-3
ve 5-2 dir.

girdiler agirhiklar

X nodronlar
*

cikti

/ esik

girdi  gizli = ¢kt
kamam katman katmam

Sekil 5. Bir gizli katmandan olugsan tahmin modellerinin temsili
mimarisi
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girdiler agirhiklar néronlar

girdi gizli cikt
kamani katman katman

Sekil 6. iki gizli katmandan olusan tahmin modellerinin temsili
mimarisi

Problemlerin ¢6ziimiinde ileri beslemeli ve geri yayilimli (Feed Forward and Back
Propagation) cok katmanli (multilayer) YSA (ANN) tercih edilmis, aglarin egitimi ve
denenmesi Matlab paket programi ile gergeklestirilmistir. Bu calismada, aktivasyon
(activation) fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu (hyperbolic tangent
sigmoid function) (tansig) ile dogrusal transfer fonksiyonu (linear transfer function)
(purelin), egitim fonksiyonu olarak da levenberg marquardt algoritmasi (trainlm)
secilmigtir. Ogrenme fonksiyonu olarak momentumlu gradyan azaltim geri yayilim
algoritmasi (gradient descent with momentum backpropagation algoritm) (traingdm),
performans fonksiyonu olarak da MSE (Hata Kareleri Ortalamasi) kullanilmigtir. MSE 30

numarali esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
1
(MSE) =21, (t; — td;)? (30)

Yukaridaki denklemde tj agin drettigi ¢ikti, td; ger¢ek ¢iktilari ve N toplam veri
sayisini gostermektedir.

Her bir parametrenin modellere esit bir sekilde katkida bulunmasini saglamak
amactyla egitim ve test setindeki veriler, modellerde hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu
(hyperbolic tangent sigmoid function) kullanildigindan, (-1,1) araliginda normalize
(6lgceklendirme) islemine tabi tutularak aga sunulmus, daha sonra sonuglarin
yorumlanabilmesi i¢in veriler ters normalize edilmek suretiyle orijinal degerlerine

cevrilmistir. Normalizasyon islemleri, 31 numarali esitlik yardimiyla gergeklestirilmistir.
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xnorm = ZXﬁ_l (31)
X_ =X

max min
Esitlikte Xporm, normalize edilmis veriyi; X, degiskenin ger¢ek degerini; Xmin, Veri
grubunun minimum degerini; Xmax, ise veri grubunun maksimum degerini ifade

etmektedir.

3.2. ARIMA ile Tahmin Calismasi

Calismamizda en iyi tahmin sonucunu veren ARIMA modellerini belirleyebilmek
amactyla ¢cok sayida model SPSS 22 paket programi yardimiyla olusturulmustur.
ARIMA metodunda tahmin i¢in uygun modeller belirlenirken incelenen

sonuclardan bir 6rnek Sekil 7°de goriilmektedir.

Model Statistics

Model Fit statistics
Mumber of Stationary R- Mormalized
Model Predictors squared R-squared RMSE MAPE MAE MaxAPE BIC
zaman_serisi3a-Model_1 0 ,203 838 2,499 6,980 1,913 31,496 2,007

ARIMA Model Parameters

Estimate SE t Sig.

zaman_serisidg-Model_1  zaman_serisi38 Mo Transformation  Constant 436 36 3,207 003
Difference 1

MA Lag1 60 125 5,293 ,000

Sekil 7. ARIMA modellerinin belirlenmesinde incelenen sonuglarin 6rnegi

ARIMA metodunda olusturulan modellerin tahmin asamasinda kullanilabilmesi
icin Oncelikle parametre degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi gerekmektedir.
Calismamizda %95 gliven araliginda tahmin sonuglar elde edilmek istenmistir. Bunun i¢in
Sekil 7°deki Sig. (significance) degerlerinin 0,05’ten kiiciik olmas1 gerekmektedir.

ACF ve PACF grafikleri incelenerek model parametreleri %95 giiven araliginda
anlamli olan modeller arasindan MAPE, RMSE, bilgi kriteri degerlerine bakilarak en az
hata ile tahmin yapan model diger yontemlerle kiyaslanmak icin seg¢ilmistir. Literatiirde
orneklerine rastlanildig: tizere her bir zaman serisi i¢in logaritmik doniisiimler uygulanarak

ve p, d, q degerlerinin farkli kombinasyonlar1 alinarak 50’den fazla model denenmistir.
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Her bir veri setinin tahmini i¢in olusturulan ARIMA modelleri arasindan diger
yontemlerle performans karsilastirmak tizere segilen modeller Tablo 2’de 6zetlenmistir.

43. 44. 45. veri setlerinde parametreleri anlamli olan model elde edilememistir.
ARIMA yonteminin gerekliliklerinden olan parametrelerin  anlamli  olmasi sarti

saglanamadigi icin bu veri setlerinde ARIMA ile tahmin yapilamamastir.

Tablo 2. Zaman serileri igin uygun ARIMA modelleri

Uygun ARIMA Modelleri Zaman Serisi Numarast
AR (1,0,0) 3,4,5,7,8,13, 19, 20, 22, 23, 24, 28, 32
loge doniisiimlii AR (1,0,0) 1,2,6,10, 12, 14, 15, 18, 21, 27, 31
ARMA (1,0,1) 16,29, 30
AR (2,0,0) 9
MA (0,0,1) 11
MA (0,0,3) 17
loge doniistimlii AR (2,0,0) 25
loge doniisiimliit ARMA (2,0,1) 26
ARIMA(1,1,0) 33, 34, 50, 55
loge dontisiimlii ARIMA (1,1,3) 35, 36
loge dontisiimlii ARIMA (1,1,1) 37,41, 54,61
ARIMA (0,1,1) 38, 57
ARIMA (1,1,1) 39, 56, 59, 60
loge doniisiimlii ARIMA (0,1,2) 40, 49
loge dontisiimlii ARIMA(1,1,0) 42
Uygun egitim yok 43, 44, 45
loge dontisiimlii ARIMA (2,2,0) 46, 47
loge doniisiimlii ARIMA (2,2,1) 48,62
ARIMA (1,2,0) 51
loge doniisiimlii ARIMA (1,2,2) 52
ARIMA (2,2,1) 53
ARIMA (0,1,3) 58
loge dontisiimlii ARIMA (1,1,2) 63
loge doniisimlii ARIMA (3,1,1) 64
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3.3. Gri Tahmin Metodu ile Tahmin Calismasi

Gri Tahmin y6ntemi olarak GM (1,1) modeli kullanilarak hem iteratif hem de direkt
tahmin metotlariyla tahminler yapilmistir. Yontemdeki parametre degeri olan a ve k
degerleri i¢in farklt denemeler yapilarak her bir zaman serisi i¢in en diisik MAPE ve
RMSE degerlerine sahip olan Gri iteratif ve Gri Direkt tahmin metotlarnin modelleri diger
yontemlerle kiyaslanmak icin secilmistir. @ degeri olarak 0,01 ile baslayip 0,01 artis
degeriyle 0,99’a kadar olan 99 sayi, k degeri olarak da literatiirde en sik rastlanilan 4 ve 5
sayilarint  deneyen algoritma kodu Matlab programinda yazilarak islemler
gerceklestirilmigtir. Her bir veri setinin tahmini igin en uygun bulunan GM (1,1) iteratif ve

direkt tahmin modellerinin parametre degerleri Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3: Her bir veri setinin tahmini i¢in en uygun GM (1,1) model parametreleri

Zaman | GDT Metodu | GIT Metodu | Zaman | GDT Metodu | GIT Metodu
SerisiNo | K a K a SerisiNo| K a k a

1 4 0,01 5 0,01 33 5 0,01 5 0,32
2 5 0.01 5 0.01 34 5 0.22 4 0.46
3 5 0,01 5 0,01 35 4 0,38 5 0,24
4 4 0,01 4 0,28 36 4 0.46 5 0,26
5 5 0.01 4 0.67 37 5 0.53 4 041
6 4 0,01 4 0,01 38 5 0,64 5 0,01
7 4 04 4 0.01 39 5 0,23 5 0,61
8 5 0,99 5 0,99 40 4 0,01 4 0,01
9 5 0,01 4 0,01 41 5 0.71 5 0.45
10 4 0.99 4 0.01 42 5 0.46 4 0,39
11 4 0,01 4 0,01 43 4 0,32 5 0,61
12 4 0,02 4 0,01 44 4 0,54 5 0.49
13 4 0.79 5 0,01 45 5 0,99 5 0.36
14 4 0.06 4 0.01 46 4 0.09 4 0,38
15 4 0.6 5 0,99 47 5 0,16 4 0,36
16 5 0,01 4 0,01 48 4 0.13 5 031
17 4 0.66 4 0.01 49 5 0.5 4 0,43
18 5 0,01 4 0,38 50 4 0,6 4 0,54
19 4 0,01 4 0.73 51 5 0,01 4 0,52
20 5 0,01 5 0,34 52 4 0,25 5 0,51
21 5 0.01 5 0,51 53 4 0,01 4 0,15
22 5 0.99 4 0.05 54 4 0.43 4 05
23 4 0,01 4 0,77 55 4 0,35 4 0.47
24 4 0.01 4 04 56 4 0,73 5 0,52
25 5 0,37 5 0,01 57 4 0,01 5 0,39
26 4 0.99 4 0.47 58 5 0,05 5 0.33
27 4 0,53 4 0.39 59 4 0,23 4 0.46
28 4 0,57 5 0.08 60 5 0,39 4 0,52
29 4 0.29 5 0,01 61 4 0,01 4 0,21
30 4 0,01 5 0,99 62 5 0,39 4 0,52
31 4 0.01 4 0.77 63 4 0,01 4 0,29
32 4 0,99 4 0,65 64 4 0,38 5 0,39




4. BULGULAR

Ik 32’si rassallik, son 32’si trend igermekte olan 64 farkli zaman serisinin ileriye
doniik tahmini icin dncelikle 44 gozlem degeri kullanilarak ARIMA, YSA, GIT ve GDT
metotlarinin - modelleri  olusturulmustur. Yontemlerin performanslarini  birbirleri ile
kiyaslamak i¢in her bir yontemin ¢ok sayida olusturulmus modelleri arasindan en diisiik
RMSE ve MAPE degerlerine sahip olan tahmin modelleri secilmistir. Rassallik igeren
zaman serilerinin segilen modellerin performans 0Olgiit degerleri Tablo 4’te, trend igeren
zaman serilerininki ise Tablo 5’te mevcuttur. Tablolardaki verilerden anlasilacag: tizere
sadece birka¢ model hari¢ modellerin neredeyse tamami tahmin yapmak tizere oldukga
diisiik hatalarla egitimlerini ger¢eklestirmislerdir.

Her yontemin modelleri arasindan tahmin yapmak i¢in segilen modellerle gelecek 10
donemin tahmini yapilmistir. Tahmin yontemlerinin performanslarini kiyaslamak amaciyla
zaman serilerinin ayirmis oldugumuz son 10 gozlem degerleriyle yontemlerin tahmin
sonuglarinin MAPE ve RMSE degerleri hesaplanmistir. Her bir yontemin tahmin degerleri
ile zaman serisinin son 10 orijinal yani gercek degerini karsilastiran grafikler ¢izdirilmistir.
Sekil 8’de 42. zaman serisi igin ¢izdirilen grafik goriilmektedir. Grafige bakildiginda
zaman serisinin artan egilime sahip oldugu ve tahmin yontemlerinin hepsinin de bu trendi

dogru tahmin ettigi sdylenilebilir.

42 FZaman Serisi
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Sekil 8. 42. Zaman serisinin tahmin grafigi
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Sekil 8’de gergek degerlerden ¢ok fazla sapma gosteren ARIMA modeli hari¢ diger
yontemlerin modellerinden hangisinin tahmin bagarisinin daha iyi oldugu grafikten
anlasilamayabilir.

Calismamizda kullanilan tim zaman serileri i¢in hesaplanan MAPE ve RMSE
degerleri Tablo 6 ve 7°de, grafikler ise Ek 2’de verilmektedir.

Tahmin yontemleri modellerinin egitim basarisi agisindan kiyaslanacak olursa YSA
diger yontemlere gore oldukga iistiindiir. Rassallik igeren veri setlerinin egitim
modellerinde MAPE 6l¢iitiine gére 30, RMSE dlciitiine gore 29 zaman serisinde en iyi
egitimi gerceklestirmistir. Trend igeren egitim setlerinde ise MAPE degerlerine gore 17,
RMSE degerlerine gore 21 veri setinde diger yontemlere kiyasla daha bagarili olmustur.

YSA’dan sonraki siralama i¢in rassal dagilan verilerin bulundugu zaman serilerinde
Gri Iteratif Tahmin metodunun ARIMA ve Gri Dogrusal Tahmin metoduna, trend igeren
verilerin bulundugu zaman serilerinde ise ARIMA’nin Gri Tahmin metotlarina {istiin
oldugu soylenebilmektedir. GDT 64 zaman serisinin egitim modellerinin hicbirisinde diger
yontemler tstilinliik saglayamamustir.

Yontemlerin tahmin degerleri gergek verilerle kiyaslandigi zaman GIT metodunun
diger yontemlere gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Rassallik igceren veri setleri
arasindan MAPE degerlerine gore 18, RMSE degerlerine gore 17°sinde GIT metodu diger
yontemlere kiyasla daha iyi tahmin sonucu vermistir. Trend iceren zaman serileri arasinda
da rassallik igerenlere benzer sekilde GIT metodu diger yontemlere iistiinliik saglamistir.
MAPE blgiitiine gore 22, RMSE 6lgiitiine gore 18 zaman serisi GIT metodunun tahmin
sonuglarina daha yakin degerlere sahiptir.

Gri Iteratif Tahmin metodundan sonraki siralamaya bakilacak olursa rassallik igeren
veri setlerinde her iki Ol¢iite gore de 8 zaman serisinde diger yontemlere kiyasla daha
basarili tahmin yapan YSA’nin ikinci sirayr aldigi sdylenebilir. Fakat trend iceren zaman

serilerinde ti¢ metodun birbine net bir iistiinliigii oldugunu sdylemek miimkiin degildir.
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Tablo 4. Rassallik i¢eren egitim verileri i¢in modellerin modellerinin performans degerleri

Zaman RMSE MAPE
Serisi i i i i
No. ARIMA | YSA itggtif Dﬁth ARIMA | YSA iteC:;r:altif DiGr(reIkt
1 0,024 |0,003885|0,013573 | 0,02172 | 4,655 |0,738855| 2,5975 | 45634
2 2,188 |[2,027501|12,52191|9,528527 | 7,392 |[5,029044 | 64,3642 | 48,3948
3 0,546 |0,246018|1,120334 |1,023596 | 8,814 |4,238736| 13,3303 | 14,938
4 1,71 |0,5765791,349288 | 5,377957 | 6,71 |2,689553| 5,6416 | 26,4525
5 3,952 |0,693606| 1,54423 |2,363576| 5,964 |1,542718| 3,1489 | 4,6697
6 0,129 |0,015639| 0,02773 | 0,05545 | 3,339 |0,499113| 0,754 1,5334
7 1,087 |0,278804 | 0,896659 | 0,631993 | 761,159 |11,64129| 15,5545 | 11,7029
8 4,229 | 0,95587 | 4,707972|3,701604 | 16,312 |4,739702 | 5,27922 | 35,0661
9 6,359 |1,558588|6,685811 |5,315195| 13,052 [4,558086| 2,318 | 17,8906
10 7,607 |3,760111| 12,5581 |6,698554 | 16,503 |13,01092 | 59,9999 | 26,3512
11 2,234 |1,597384|1,969204 | 2,741258 | 1,498 |1,175237| 1,4128 | 1,8311
12 7,808 |3,335409|11,52668 | 5,664705| 10,734 |4,066123 | 14,033 | 6,7507
13 2,256 |1,467973|1,066203|2,027652| 9,775 [5,991917| 55696 | 9,5726
14 2,561 |0,625228|2,718754 | 3,046437 | 10,242 |2,962899 | 11,4312 | 10,3439
15 1,881 |1,298335| 1,1252 [1,675592| 4,861 |3,013191| 3,0642 4,246
16 2,066 | 0,49913 |1,849923|1,719377| 1,834 [0,584101| 2,2521 | 1,7699
17 0,811 |0,331609| 2,95817 |2,035525| 5,696 |2,111579| 18,5035 | 11,2863
18 3,322 |0,307182|1,684089 | 9,598383 | 13,746 |2,461169| 8,2473 | 41,2736
19 3,276 |0,721921|2,473207 | 13,20815| 3,394 |0,845534| 2,8639 | 18,5574
20 3,418 | 0,96289 |2,266751 |9,209555| 15,544 |9,952024 | 13,1657 | 43,5236
21 3,646 |1,025827|2,692467 |12,11136| 14,552 |7,625649 | 10,4292 | 42,6593
22 3,473 |0,4794790,716242 |1,219874 | 24,167 |5,106772| 11,7621 | 19,0971
23 4,782 10,660195|2,123773|11,54022 | 4,224 |0,671913| 2,8542 | 14,9391
24 0,38 |0,048773|0,099414|0,465154| 79,78 | 3,89852 | 6,044 | 26,3167
25 2,472 10,422534 |2,500354 | 1,374541 | 44,498 |8,422613| 50,2876 | 25,6556
26 354936,7 | 20466,85| 104804 |441225,5| 0,447 |0,054648| 0,4188 | 1,6516
27 1,761 |0,203865|0,477883|1,916691 | 21,473 |6,000071| 11,1459 | 44,19
28 0,846 |0,585769 |1,042206 | 1,689252 | 16,399 |7,359437 | 11,0385 | 18,6062
29 2,234 |1,365046 | 1,052221 | 1,94548 1,81 |1,391543| 1,006 1,718
30 230839,6 | 120984,5 | 1506140 | 1902530 | 1,267 |0,774463| 11,8605 | 14,7589
31 4,852 |1,207189|4,733587 | 8,455045| 5,287 |1,334546| 6,5114 | 12,4282
32 1,469 |0,343187(0,946616 | 1,551165| 4,99 1,3931 | 4,2084 | 6,2703
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Tablo 5. Trend i¢eren egitim verileri i¢in modellerin performans degerleri

Zaman RMSE MAPE
Serisi i i i i
No. ARIMA | YSA itggtif Dﬁth ARIMA | YSA iteC:;r:altif DiGr(reIkt
33 0,056 |0,040021|0,093571|0,224641| 0,041 |0,043716| 0,0844 | 0,2076
34 0,109 |0,096414|0,044038|0,251688| 0,113 |0,102652| 0,0526 | 0,2562
35 1170,589 | 157,179 |219,8412|901,4198| 0,286 |0,370652| 0,7668 | 3,4448
36 1485,51 |137,9242|166,5956 | 892,9232 | 0,265 |0,265169| 0,5967 2,752
37 0,133 |0,095684 | 0,140482 | 0,260428 | 4,37 |2,708399| 2,9446 | 5,5304
38 2,499 | 1,34588 |8,935772|1,843536| 6,98 |2,769796 | 19,2497 | 2,9077
39 1,349 |0,445391|1,617989 |1,506053 | 1,379 |0,444096| 1,4331 | 1,4424
40 2,711 |1,743323|1,650564 | 2,10484 | 5514 | 1,96884 | 1,8919 | 2,3435
41 77,219 |27,31496|57,87192 | 86,56866 | 6,213 |1,834764| 3,2018 | 3,8006
42 31,108 |61,13782|86,34392 (120,3931| 2,529 | 2,75674 | 2,9072 | 3,9711
43 o 0,816104 | 1,516036 | 1,42191 _ 0,847432| 1,8372 | 1,7698
44 . 0,962927 | 1,957609 | 1,802897 _ 2,560578 | 5,2969 | 4,6673
45 _ 0,643861 | 1,036807 | 2,474599 y 5,190643 | 7,7549 | 19,8289
46 0,003 |(0,016775|0,033101|0,161286| 0,004 |0,018111| 0,0382 | 0,1636
47 0,005 |[0,019829|0,093322|0,083641| 0,007 |0,023938| 0,114 0,1049
48 0,003 |0,008407|0,040354 | 0,07003 | 0,004 |0,011279| 0,0412 | 0,0704
49 0,353 [0,123946|0,438573|1,432339| 0,105 |0,099377| 0,3654 | 1,4638
50 1,101 | 0,93874 |0,299982 |4,451955| 0,211 |0,322105| 0,141 2,5171
51 0,095 |(0,047335|0,071392|0,516093| 0,115 | 0,12437 | 0,2975 | 2,5023
52 0,138 |0,068695|0,110595 | 0,344687 | 0,102 |0,186243| 0,4272 | 1,5582
53 0,003 |0,003166| 0,00422 |0,553729| 0,021 |0,042914| 0,0555 | 7,2794
54 95023,98 | 31425,13 | 228525,4 | 327622,8 | 0,186 |0,065403| 0,3919 | 0,4115
55 0,201 |0,023325|0,028031|0,796293| 0,219 |0,021697| 0,0229 | 0,7704
56 0,185 |[0,028474|0,022575|0,402225| 0,183 |0,070854| 0,0553 | 1,0291
57 0,136 |0,032508|0,039547 | 0,248672| 0,244 |0,082806| 0,1336 | 0,8099
58 0,123 |0,017418|0,046464 | 0,160096| 0,122 |0,023993| 0,0619 | 0,2059
59 0,019 |0,003625|0,022654 |0,117516| 0,311 |0,051644| 0,1794 | 1,0802
60 0,03 |0,004762|0,412459|0,195345| 0,03 0,00516 | 0,3942 | 0,1542
61 0,003 | 0,00035 |0,014982|0,032175| 0,004 | 0,00062 | 0,0265 | 0,0499
62 3742,354 15304,604 | 317440,7 | 150343,2| 0,006 |0,007064 | 0,3942 | 0,1542
63 0,007 |0,001877|0,003735|0,160886| 0,078 |0,065176| 0,1171 | 4,7541
64 0,009 [0,024214|0,046402|0,582569| 0,02 [0,081649| 0,1906 | 1,9612
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Tablo 6. Rassallik i¢ceren zaman serilerinin tahmin performanslari

Serid | ARIMA | YSA | Bl | i | ARIMA | YSA | Bl | il
No. MAPE MAPE RMSE RMSE
1 3,1470 4,3673 2,5975 4,5634 0,0159 0,0226 0,0136 0,0217
2 35,2024 | 12,9088 | 64,3642 | 48,3948 7,0036 3,5198 12,5219 9,5285
3 13,8361 | 16,5531 | 13,3303 14,9380 0,8787 1,0016 1,1203 1,0236
4 10,2130 | 12,0079 5,6416 26,4525 2,3301 2,8705 1,3493 5,3780
5 3,5211 6,8760 3,1489 4,6697 1,6105 3,0547 1,5442 2,3636
6 1,7080 1,1926 0,7540 1,5334 0,0570 0,0432 0,0277 0,0554
7 44,8119 | 30,2629 | 15,5545 11,7029 2,1503 1,5862 0,8967 0,6320
8 69,4487 | 23,5340 | 52,7922 | 35,0661 6,3450 2,8502 4,7080 3,7016
9 5,8307 8,3311 23,1800 | 17,8906 1,8898 3,0072 6,6858 5,3152
10 77,4299 | 31,9624 | 59,9999 | 26,3512 | 16,1121 7,5587 12,5581 6,6986
11 2,3377 3,3296 1,4128 1,8311 2,8854 4,6125 1,9692 2,7413
12 19,1477 5,5075 14,0330 6,7507 15,3117 5,6013 11,5267 5,6647
13 6,2938 6,6413 5,5696 9,5726 1,1272 1,3746 1,0662 2,0277
14 10,5092 | 13,5089 | 11,4312 10,3439 2,4859 3,5670 2,7188 3,0464
15 3,9338 4,9039 3,0642 4,2460 1,2628 2,2231 1,1252 1,6756
16 4,2548 1,6474 2,2521 1,7700 3,2046 1,4907 1,8499 1,7194
17 22,1146 | 11,5813 | 18,5035 11,2863 3,5439 2,0468 2,9582 2,0355
18 30,0504 | 21,6260 8,2473 41,2736 7,2479 4,7675 1,6841 9,5984
19 15,0462 5,6450 2,8639 18,5574 | 10,3788 3,9469 2,4732 13,2081
20 26,1730 | 47,5263 | 13,1657 | 43,5236 5,9145 10,6217 2,2668 9,2096
21 29,7415 | 11,5758 | 10,4292 | 42,6593 9,0454 4,5423 2,6925 12,1114
22 51,6830 | 44,2637 | 11,7621 19,0971 2,7384 2,3084 0,7162 1,2199
23 13,1122 1,6426 2,8542 14,9391 9,2920 1,3756 2,1238 11,5402
24 40,8857 | 22,4855 6,0440 26,3167 0,6585 0,4235 0,0994 0,4652
25 19,9337 | 11,1516 | 50,2876 | 25,6556 0,8473 0,5888 2,5004 1,3745
26 0,8077 0,0872 0,4188 1,6516 185006 22538 104804 441225
27 9,4982 11,6313 | 11,1459 | 44,1900 0,4066 0,5567 0,4779 1,9167
28 32,3333 | 20,7675 | 11,0385 | 18,6062 2,6017 1,9169 1,0422 1,6893
29 1,0200 1,6501 1,0060 1,7180 1,0639 1,7963 1,0522 1,9455
30 12,9868 | 10,4105 | 11,8605 | 14,7589 | 1663418 | 1321001 | 1506139 | 1902529
31 9,0606 6,5455 6,5114 12,4282 6,1287 5,8632 4,7336 8,4550
32 8,5805 6,9643 4,2084 6,2703 1,6305 1,6683 0,9466 1,5512

Not: Her bir zaman serisi i¢in en basarili tahmin sonucunu veren yontemin MAPE ve

RMSE o6lg¢iitlerine gore performansi egik ve koyu yazilarak ifade edilmistir.
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Tablo 7. Trend i¢eren zaman serilerinin tahmin performanslari

ZSZ':‘I";‘:" ARIMA | YSA itg;'ﬁf Dic;g'kt ARIMA | YSA | Griiteratif D?rg'kt
o MAPE | MAPE | (FT | UEE | RMSE | RMSE | RMSE | oVe®

33 1,0563 0,1314 0,0844 0,2076 1,2154 0,1490 0,0936 0,2246

34 1,2480 1,9841 0,0526 0,2562 1,1952 1,6871 0,0440 0,2517

35 0,9754 5,5413 0,7668 3,4448 2271 13251 219,8 901,4

36 5,0414 0,9901 0,5967 2,7520 1233,9 288,8 166,6 892,9

37 6,4248 | 14,8251 | 2,9446 5,5304 0,3387 0,7934 0,1405 0,2604

38 3,9072 8,0757 | 19,2497 | 2,9077 1,8912 3,8191 8,9358 1,8435

39 2,8174 1,9851 1,4331 1,4424 3,1748 1,9441 1,6180 1,5061

40 28,5531 | 2,4238 1,8919 2,3435 23,9475 2,2358 1,6506 2,1048

41 16,2700 | 18,6685 | 3,2018 3,8006 260,7 291,4 57,9 86,6

42 14,5687 | 3,9800 2,9072 3,9711 527,8 136,9 86,3 120,4
43 - 2,2266 1,8372 1,7698 - 1,5687 1,5160 1,4219
44 - 11,6738 | 5,2969 4,6673 = 3,8297 1,9576 1,8029
45 - 9,8444 7,7549 19,8289 - 1,1212 1,0368 2,4746

46 0,4155 0,0163 0,0382 0,1636 0,4155 0,0223 0,0331 0,1613

47 0,0800 0,0951 0,1140 0,1049 0,0990 0,0879 0,0933 0,0836

48 0,4706 | 0,04342 | 0,04121 | 0,0704 0,4855 0,0355 0,0404 0,0700

49 1,5169 0,5207 0,3654 1,4638 1,4755 0,5132 0,4386 1,4323

50 1,8069 2,2386 0,1410 2,5171 3,3975 3,7919 0,3000 4,4520

51 0,8679 0,9705 0,2975 2,5023 0,1552 0,1579 0,0714 0,5161

52 0,5791 0,4473 0,4272 1,5582 0,1460 0,0910 0,1106 0,3447

53 0,2332 0,0896 0,0555 7,2794 0,0195 0,0054 0,0042 0,5537

54 2,7613 0,3491 0,3919 0,4115 1820216 | 210844 228525 327622

55 0,6333 0,1851 0,0229 0,7704 0,5839 0,1598 0,0280 0,7963

56 2,1387 0,6213 0,0553 1,0291 0,7522 0,2442 0,0226 0,4022

57 0,5535 0,3449 0,1336 0,8099 0,1846 0,1376 0,0395 0,2487

58 0,2398 0,1368 0,0619 0,2059 0,1732 0,0977 0,0465 0,1601

59 0,1864 1,1645 0,1794 1,0802 0,0196 0,1105 0,0227 0,1175

60 0,9247 0,1446 0,3942 0,1542 1,3457 0,2310 0,4125 0,1953

61 0,0731 0,0019 0,0265 0,0500 0,0538 0,0012 0,0150 0,0322

62 1,1706 0,3885 0,3942 0,1542 1303597 | 426868 317440 150343

63 2,9629 0,2726 0,1171 4,7541 0,0774 0,0075 0,0037 0,1609

64 0,0535 0,5516 0,1906 1,9612 0,0105 0,1120 0,0464 0,5826

Not: Her bir zaman serisi i¢in en basarili tahmin sonucunu veren yontemin MAPE ve

RMSE olgiitlerine goére performanst egik ve koyu yazilarak ifade edilmistir.




5. SONUC VE ONERILER

Gelecegi basarili bir sekilde tahmin edebilmek planlama, yatirim, iiretim, satis, borsa
gibi ¢ok farkli konularda oldukga biiyiik 6neme sahiptir. Glinlimiize kadar gelistirilmis olan
cok sayida tahmin yontemi karar vericilere yardimci olmak maksadiyla en az hata ile
tahmin yapabilmek i¢in gelistirilmistir. Literatiirde ¢ok farkli konularda yapilmis tahmin
caligmalarinda birbirinden farkli yontemler denenerek daha az hata ile tahmin yapan
modeli elde eden yontem esas alinarak gelecege yonelik ongoriiler ortaya konulmustur.
Incelenen ¢alismalardan ¢ikarilan sonug sadece belirli bir konuya iliskin bir veya birkag
zaman serisinin verileri kullanilarak yapilan tahminlerle herhangi bir yontemin bir baska
yonteme istiin oldugunun sdylenememesidir. Farkli algoritmalara dayali tahmin
tekniklerinin farkli ¢aligmalarda diger yontemlere iistiin geldigi goriilmiistiir.

Caligmamiz kapsaminda farkli yapilara sahip zaman serilerinin gelecege yonelik
tahminlerinde ARIMA, YSA ve Gri Tahmin modellerinin hangilerinin digerlerine gore
daha iyi sonuclar verdigi incelenmistir. Kullanilan verilerin tamami diinya bankasinin
internet sitesinden temin edilmistir (URL 2). Tiirkiye’nin enerji tiiketimi, gayri safi yurtici
hasilasi, ithalat ve ihracat rakamlari, niifus oranlar1 gibi farkli konulara iliskin 54 gozlem
degerinden olusan 32’si rassallik 32’si trend igeren 64 farkli zaman serisi secilmistir.
Segilen zaman serilerinin higbiri eksik veri igermemektedir. Gozlem degerlerin ilk 44’
yontemlerin modellerini olusturabilmesi i¢in kullanilirken son 10’u tahmin yontemlerinin
basarilariin kiyasi i¢in kullanilmistir.

Sonug olarak YSA tahmin i¢in kullanilacak modellerin egitiminde diger yontemlere
kiyasla cok daha basarili olsa da Gri Iteratif Tahmin metodu diger ydntemlerle
karsilastirildiginda gergek degerlere daha yakin sonuglar veren tahminler yapmaktadir.

Tahminciler rassallik veya trend iceren zaman serilerinde tahmin yaparken Gri
Iteratif Tahmin metodunu kullandiklar1 takdirde ARIMA, YSA ve Gri Direkt Tahmin
metodunun verecegi sonuglardan daha basarili sonuglar elde edebilirler.

Bu ¢alismanin devami niteliginde mevsimsellik igeren zaman serilerinin tahmini i¢in
uygun tahmin yontemleri arastirilabilir ve tahmincilerin en uygun yontemin hangi sebeple

kullanmalar1 gerektigi sonucu literatiire kazandirilabilir.
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7. EKLER

Ek-1: Kullanilan Zaman Serileri

Ek Tablo 1. Rassallik igeren zaman serileri

Rassallik Igeren Zaman Serilerinin Ait Oldugu Konular

1. Zaman Serisi CO2 emissions (kg per 2010 US$ of GDP)
. CO2 emissions from manufacturing industries and construction
2. Zaman Serisi :
(% of total fuel combustion)
. CO2 emissions from other sectors, excluding residential buildings and
3. Zaman Serisi - . - .
commercial and public services (% of total fuel combustion)
e CO2 emissions from residential buildings and commercial and public
4. Zaman Serisi . .
services (% of total fuel combustion)
5. Zaman Serisi CO2 emissions from solid fuel consumption (% of total)
6. Zaman Serisi CO?2 intensity (kg per kg of oil equivalent energy use)
7. Zaman Serisi Fuel exports (% of merchandise exports)
8. Zaman Serisi Fuel imports (% of merchandise imports)
9. Zaman Serisi Electricity production from coal sources (% of total)
10. Zaman Serisi Electricity production from hydroelectric sources (% of total)
11. Zaman Serisi Electricity production from oil, gas and coal sources (% of total)
12. Zaman Serisi Gross national expenditure (% of GDP)
13. Zaman Serisi Gross domestic savings (% of GDP)
14. Zaman Serisi Gross capital formation (% of GDP)
15. Zaman Serisi Industry, value added (% of GDP)
16. Zaman Serisi Household final consumption expenditure, etc. (% of GDP)
17. Zaman Serisi General government final consumption expenditure (% of GDP)
L Merchandise exports to economies in the Arab World (% of total
18. Zaman Serisi -
merchandise exports)
. .| Merchandise exports to high-income economies (% of total merchandise
19. Zaman Serisi
exports)
20. Zaman Serisi Merchandise exports to low- and middle-income economies in Middle
' East & North Africa (% of total merchandise exports)
. Merchandise exports to low- and middle-income economies outside
21. Zaman Serisi ; .
region (% of total merchandise exports)
. Merchandise imports from economies in the Arab World (% of total
22. Zaman Serisi L
merchandise imports)
. Merchandise imports from high-income economies (% of total
23. Zaman Serisi L
merchandise imports)
24, Zaman Serisi Merchandise imports from low- and middle-income economies in Latin
' America & the Caribbean (% of total merchandise imports)
25. Zaman Serisi Food imports (% of merchandise imports)
26. Zaman Serisi Rural population
27. Zaman Serisi Ores and metals exports (% of merchandise exports)
28. Zaman Serisi Ores and metals imports (% of merchandise imports)
29. Zaman Serisi Final consumption expenditure, etc. (% of GDP)
30. Zaman Serisi Land under cereal production (hectares)
31. Zaman Serisi Manufactures imports (% of merchandise imports)
32. Zaman Serisi Manufacturing, value added (% of GDP)
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Ek Tablo 2. Trend i¢eren zaman serileri

Trend Igeren Zaman Serilerinin Ait Oldugu Konular

33. Zaman Serisi Survival to age 65, female (% of cohort)

34. Zaman Serisi Survival to age 65, male (% of cohort)

35. Zaman Serisi Number of infant deaths

36. Zaman Serisi Number of under-five deaths

37. Zaman Serisi CO2 emissions (metric tons per capita)

38. Zaman Serisi CO2 emissions from electricity and hegt production, total
' (% of total fuel combustion)

39. Zaman Serisi Fossil fuel energy consumption (% of total)

40. Zaman Serisi Energy imports, net (% of energy use)

41. Zaman Serisi Energy use (kg of oil equivalent per capita)

42. Zaman Serisi Electric power consumption (KWh per capita)

43. Zaman Serisi Services, etc., value added (% of GDP)

44. Zaman Serisi Imports of goods and services (% of GDP)

45, Zaman Serisi Food exports (% of merchandise exports)

46. Zaman Serisi Life expectancy at birth, female (years)

47. Zaman Serisi Life expectancy at birth, male (years)

48. Zaman Serisi Life expectancy at birth, total (years)

49. Zaman Serisi Mortality rate, adult, female (per 1,000 female adults)

50. Zaman Serisi Mortality rate, adult, male (per 1,000 male adults)

51. Zaman Serisi Mortality rate, infant (per 1,000 live births)

52. Zaman Serisi Mortality rate, under-5 (per 1,000 live births)

53. Zaman Serisi Death rate, crude (per 1,000 people)

54. Zaman Serisi Urban population

55. Zaman Serisi Urban population (% of total)

56. Zaman Serisi Rural population (% of total population)

57. Zaman Serisi Population ages 0-14 (% of total)

58. Zaman Serisi Population ages 15-64 (% of total)

59. Zaman Serisi Population ages 65 and above (% of total)

60. Zaman Serisi Population density (people per sq. km of land area)

61. Zaman Serisi Population, female (% of total)

62. Zaman Serisi Population, total

63. Zaman Serisi Fertility rate, total (births per woman)

64. Zaman Serisi Birth rate, crude (per 1,000 people)




Ek Tablo 3. 1-11 veri seti

Veri 1. Zaman | 2. Zaman | 3. Zaman | 4. Zaman | 5. Zaman | 6. Zaman | 7. Zaman | 8. Zaman | 9. Zaman | 10. Zaman | 11. Zaman
Numarasi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
1 0,2011 20,0954 2,4448 24,8062 67,3643 1,5735 1,6163 12,3880 48,7214 | 42,0126 56,5261
2 0,2053 19,1956 3,4735 23,7051 61,2249 1,6003 2,4865 9,6266 59,5506 31,5730 67,1629
3 0,2422 18,2947 3,8316 23,2056 55,0432 1,8249 2,2858 12,4872 38,2626 52,8245 | 45,5938
4 0,2328 20,2563 47314 27,0577 57,2145 1,8209 1,2303 9,9820 53,6509 37,0254 60,7953
5 0,2564 17,2662 4,5863 24,4155 54,5670 2,0068 0,6824 9,5554 44,8213 43,9935 53,9875
6 0,2593 16,5961 4,9958 22,3963 51,8276 1,9831 0,0856 7,8444 47,1266 42,1185 55,6837
7 0,2686 16,4404 4,9541 20,9541 50,3545 2,0797 0,2687 8,4160 34,1652 38,3513 58,8633
8 0,2725 17,8499 5,7133 23,2252 44,8808 2,1329 0,7400 8,1032 32,1943 45,7757 51,6436
9 0,2765 17,2468 5,6758 24,2396 42,2700 2,1975 0,6232 17,5146 30,6073 43,9525 53,7765
10 0,2839 17,5029 5,4162 23,6032 41,6895 2,2276 0,4363 11,1981 32,7496 35,1734 62,9015
11 0,3021 18,3609 4,9908 23,3780 | 41,0303 2,3413 2,5255 10,3256 30,4775 26,6844 71,6593
12 0,3204 19,7460 49125 24,0594 37,1130 2,4424 3,7155 10,8478 25,9806 28,5066 69,9368
13 0,3365 22,8135 4,5056 25,0153 35,1263 2,4400 5,5863 20,5298 26,1087 20,9497 77,4648
14 0,3599 21,8578 4,6445 23,4882 32,3758 2,4425 2,5732 17,4502 28,7230 24,9017 73,5624
15 0,3503 21,1212 4,6835 23,0018 32,6476 2,4257 0,8269 22,5717 26,3266 37,7904 60,8014
16 0,3512 22,4551 4,8969 20,5769 31,9937 2,4554 0,0040 25,8326 23,6668 45,8076 53,3118
17 0,3568 23,0988 4,9948 21,1639 32,0732 2,5319 0,1557 32,1547 23,7880 41,6825 57,2575
18 0,3818 22,3068 5,6909 20,0637 29,3684 2,5546 0,0920 35,5808 25,6329 42,9670 56,4025
19 0,3562 27,0163 3,6697 18,6773 26,4524 2,4293 1,4276 48,4473 28,5854 | 45,6842 53,6720
20 0,3507 27,9307 3,3748 17,8064 33,1393 2,4985 2,2809 44,2148 25,6069 48,7562 50,6595
21 0,3604 29,0507 3,9564 20,4250 31,9588 2,4091 5,9997 43,7849 24,8733 51,1328 | 48,4214
22 0,3623 28,0574 4,1327 19,0188 34,1337 2,5191 41077 43,8226 24,2581 53,3557 46,6443
23 0,3810 27,1462 4,7435 20,4434 35,8317 2,5812 5,7041 35,5828 31,3672 41,4780 58,5220
24 0,3778 26,5578 4,8025 20,5307 38,3014 2,5376 4,6816 33,3776 33,0513 43,8572 56,0710
25 0,3746 27,8778 4,6729 18,6574 | 40,5681 2,5813 2,4234 19,7322 439171 35,1997 64,7827
26 0,4003 24,4470 4,7280 19,3941 43,8905 2,7140 2,2910 22,3631 48,9633 29,9106 69,9786
27 0,4097 21,5191 42767 18,4228 44,7198 2,7595 2,8490 21,3263 39,8011 41,9769 57,8924

4%



Ek Tablo 4. 1-11 veri seti devami

Veri 1. Zaman | 2. Zaman | 3. Zaman | 4. Zaman | 5. Zaman | 6. Zaman | 7. Zaman | 8. Zaman | 9. Zaman |10. Zaman |11. Zaman
Numarast Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
28 0,4159 23,3893 4,7640 20,5239 | 42,7511 2,7656 2,2002 20,4908 | 25,9865 | 60,2502 | 39,6062
29 0,3952 25,9838 5,0294 20,8165 | 42,5693 2,6712 2,2671 20,8066 | 38,9478 | 34,4689 | 65,4100
30 0,4347 24,6874 4,3644 18,4182 | 42,1852 2,8373 2,1457 17,9178 | 35,0712 | 40,2273 | 59,6337
31 0,4165 25,7138 4,6409 16,9983 | 45,0699 2,7668 1,5940 16,5274 | 35,7883 | 37,6506 | 62,1518
32 0,4213 26,5672 45142 16,8432 | 45,9893 2,8594 1,1367 13,5517 | 36,4869 | 39,4523 | 60,3739
33 0,4133 24,5252 4,4463 17,7329 | 43,7334 2,8551 1,3297 16,4885 | 32,1930 | 45,9991 | 53,8194
34 0,3990 23,4604 5,1570 16,2578 | 39,0995 2,7974 1,2990 13,0372 | 36,0504 | 39,0521 | 60,7819
35 0,4125 21,6480 5,2403 14,1164 | 39,7751 2,7904 1,1692 13,8967 | 32,5194 | 41,2084 | 58,4345
36 0,4193 21,9141 5,1442 15,7489 | 37,6519 2,7932 0,7404 12,5782 | 32,0603 | 42,6672 | 57,0587
37 0,4273 24,8290 4,8409 14,1778 | 39,0168 2,8123 0,9723 9,9037 32,7796 | 38,5455 | 61,0895
38 0,4190 25,6851 4,5844 14,4965 | 41,2719 2,8198 1,2736 13,2990 | 32,1450 | 38,0366 | 61,6653
39 0,4138 26,5630 45223 12,8321 | 42,5587 2,7961 1,0632 13,9484 | 31,8026 | 29,7810 | 70,0172
40 0,4201 23,3903 4,6566 12,5212 | 39,6906 2,7930 1,4188 15,2787 | 30,5687 | 24,7186 | 75,0180
41 0,4322 28,7170 4,0847 12,7112 | 40,3495 2,8457 1,9212 14,4671 | 31,3025 | 19,5641 | 80,1247
42 0,4125 23,1802 4,4914 12,1214 | 37,4630 2,7699 2,0804 12,9503 | 24,8447 | 26,0301 | 73,7172
43 0,4108 27,4827 4,6514 12,5578 | 36,9614 2,7712 2,2738 11,9128 | 22,9419 | 25,1314 | 74,6794
44 0,4146 29,3468 3,9783 13,7639 | 37,6745 2,8060 3,6075 14,0306 | 22,8590 | 30,5804 | 69,2504
45 0,3910 28,0809 4,3848 14,7093 | 38,0931 2,7924 41713 15,0774 | 26,6690 | 24,4270 | 75,4032
46 0,3799 25,4591 4,2416 15,6621 | 36,8954 2,8190 4,8188 14,5840 | 26,4607 | 25,0960 | 74,6919
47 0,3916 25,5261 4,0873 15,3265 | 39,1867 2,8085 5,8485 7,7637 27,8929 18,7155 | 80,9060
48 0,4071 23,0761 4,0419 14,9282 | 39,9771 2,8466 4,0243 8,4158 29,0881 16,7676 | 82,6135
49 0,4035 14,1903 6,2967 19,4602 | 40,3670 2,8769 3,9045 8,2599 28,5835 | 18,4578 | 80,3765
50 0,4148 15,2998 5,4194 18,3348 | 41,9736 2,8412 4,6992 8,4622 26,0629 | 24,5237 | 73,5630
51 0,4076 18,2681 5,3659 17,4278 | 41,7370 2,8308 5,2852 9,0721 28,8662 | 22,8159 | 74,6182
52 0,4034 18,2099 5,4953 17,5744 | 40,6542 2,8592 4,2581 8,6076 28,3984 | 24,1612 | 72,7156
53 0,4058 17,4646 3,8226 20,1110 | 41,0884 2,8191 3,7619 8,5983 26,5605 | 24,7425 | 71,0548
54 0,3822 16,6784 3,7979 17,0941 | 38,8647 2,7768 3,0833 7,1019 30,2394 | 16,1303 | 79,0932

4%



Ek Tablo 5. 12-22 veri seti

Veri 12. Zaman | 13. Zaman | 14. Zaman | 15. Zaman | 16. Zaman | 17. Zaman | 18. Zaman | 19. Zaman | 20. Zaman | 21. Zaman | 22. Zaman
Numarast Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
1 102,3661 | 8,3437 10,7098 17,4079 | 81,8182 9,8381 9,7406 77,8386 10,7781 11,0951 2,9874
2 102,7897 | 8,9056 11,6953 17,2867 | 81,6524 9,4421 6,6947 84,0641 6,6947 6,7209 3,6493
3 100,9940 | 9,9404 10,9344 18,2927 | 80,2187 9,8410 6,7953 82,8758 6,7410 6,7681 3,2942
4 100,8372 | 10,5116 11,3488 19,8853 | 79,1628 | 10,3256 6,0112 81,6987 7,1794 7,5444 5,9432
5 101,5736 | 11,2510 | 12,8245 | 20,2110 | 78,8356 9,9135 6,2528 76,7503 6,2968 6,9793 9,3989
6 100,8511 | 11,7730 | 12,6241 | 21,0680 | 78,0851 | 10,1418 5,2996 77,9658 5,2181 5,5035 6,2129
7 101,3968 | 12,0000 | 13,3968 | 22,1060 | 78,0317 9,9683 5,0718 79,5598 49187 5,3971 6,4292
8 101,1416 | 12,2146 13,3562 | 22,6846 | 77,9680 9,8174 5,8278 73,7850 7,0982 7,5418 7,3079
9 101,9338 | 12,7735 14,7074 | 22,5418 | 76,6412 | 10,5852 6,3227 75,0051 7,0900 7,4923 6,5779
10 102,9278 | 10,8454 | 13,7732 | 23,3970 | 77,6907 | 11,4639 8,3978 74,8645 8,5813 9,7895 6,2324
11 102,5251 | 14,2857 16,8108 | 24,4825 | 74,9568 | 10,7575 9,7498 74,3981 9,7055 10,9410 8,8702
12 102,0604 | 13,4066 15,4670 | 24,4476 | 75,3571 | 11,2363 8,5725 72,9757 9,3840 12,0741 17,7749
13 105,5466 | 12,3437 17,8903 | 23,2288 | 77,1279 | 10,5284 | 12,2968 | 72,2199 12,6964 | 16,0134 9,8974
14 106,8104 | 11,8989 18,7093 | 23,2752 | 77,0866 | 11,0146 13,5611 | 70,4196 13,7804 | 15,7210 18,3397
15 105,8066 | 14,5165 | 20,3231 | 24,7019 | 74,0646 | 11,4189 14,0949 | 72,1864 | 15,7189 17,3658 17,1944
16 106,8920 | 13,7745 | 20,6665 | 24,0976 | 73,9941 | 12,2314 | 10,8369 | 75,4551 10,8813 | 11,7929 19,0592
17 103,1418 | 12,0046 15,1463 | 23,5328 | 75,8708 | 12,1247 10,5357 | 73,5433 11,5216 | 13,4323 18,6017
18 102,6637 | 11,8390 | 14,5027 | 26,2568 | 76,4119 | 11,7490 13,2701 | 69,2446 13,5974 | 15,3047 14,0245
19 106,7660 | 11,3983 18,1643 | 23,8159 | 77,0485 | 11,5532 17,0904 | 66,8925 16,1558 | 17,3462 17,9253
20 104,6678 | 13,2021 17,8699 | 27,0856 | 76,9573 9,8405 19,2338 | 64,9620 18,7790 | 19,4960 | 28,1260
21 103,1528 | 13,7998 16,9526 | 28,1945 | 76,2566 9,9436 35,7786 | 53,2934 | 35,3405 | 37,2525 | 34,0843
22 104,0846 | 12,2007 16,2853 | 27,1951 | 78,4112 9,3882 33,0801 | 52,7951 | 38,4979 | 40,9181 | 34,1507
23 104,0669 | 12,1134 | 16,1803 | 26,2144 | 79,5509 8,3356 26,3633 | 56,1403 | 36,8525 | 38,4940 | 26,2803
24 103,1055 | 13,4077 16,5132 | 27,1269 | 79,0768 7,5155 30,1648 | 58,5850 | 33,4087 | 35,0495 | 20,8596
25 102,7896 | 16,0580 | 18,8476 | 31,9277 | 76,3540 7,5880 28,0017 | 59,7708 | 32,9760 | 34,4165 | 21,0280
26 102,1766 | 23,4899 | 25,6665 | 32,5488 | 68,6872 7,8229 25,9751 | 64,3061 | 26,2982 | 29,5403 16,4039
27 98,8989 | 26,2437 | 25,1426 | 33,9355 | 66,1436 7,6126 24,1950 | 68,7969 | 21,4977 | 24,6201 13,5724

1%



Ek Tablo 6. 12-22 veri setinin devami

Veri 12. Zaman | 13. Zaman | 14. Zaman | 15. Zaman | 16. Zaman | 17. Zaman | 18. Zaman | 19. Zaman | 20. Zaman | 21. Zaman | 22. Zaman
Numarast |  Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
28 101,5778 | 21,8948 | 23,4726 | 33,9998 | 68,7619 9,3434 21,4855 | 63,9229 | 20,3945 | 25,8389 14,1075
29 104,2128 | 20,3365 | 24,5493 | 32,1571 | 68,7025 | 10,9610 17,6121 | 68,0380 | 16,7147 19,9325 15,6714
30 102,7938 | 19,9183 | 22,7120 | 32,6930 | 67,6625 | 12,4193 13,6754 | 72,1005 | 12,7674 | 16,5535 14,2020
31 102,9529 | 20,4094 | 23,3623 | 32,3850 | 66,6656 12,9250 15,0840 | 73,7270 | 13,6631 16,5676 13,2839
32 105,6695 | 20,9461 | 26,6156 | 31,0976 | 66,1600 | 12,8939 14,0195 | 76,4321 12,6356 14,8844 11,2502
33 99,0216 | 22,2989 | 21,3205 | 33,2491 | 66,0437 11,6574 | 14,4790 | 73,1693 10,3778 16,4136 6,1795
34 104,4594 | 21,0141 | 25,4736 | 33,2367 | 68,2001 10,7858 13,2365 | 74,3994 9,2531 14,9775 10,0288
35 106,2840 | 18,2673 | 24,5513 | 31,5990 | 70,1619 11,5708 11,7487 | 76,4428 9,1242 14,6844 8,3635
36 105,8069 | 19,3039 | 25,1108 | 31,8536 | 68,4367 12,2594 | 11,7025 | 74,0414 9,4313 13,2430 9,1484
37 98,8427 | 23,2708 | 22,1135 | 35,3431 | 66,4765 | 10,2527 10,0373 | 75,8485 7,4201 10,8974 7,4910
38 99,8461 19,2776 19,1237 | 33,1503 | 68,4934 | 12,2290 11,2550 | 75,8875 8,7356 11,8171 5,9528
39 102,9964 | 17,7704 | 20,7668 | 31,3317 | 70,5032 11,7264 | 10,6907 | 77,4166 7,8110 11,3535 6,0590
40 95,8745 19,2096 15,0841 | 30,1521 | 68,3941 12,3963 8,8362 78,0399 6,5254 9,5564 7,4545
41 98,3655 19,2486 17,6141 | 28,6243 | 68,0215 | 12,7299 9,3882 76,4731 7,0444 10,6359 8,5956
42 101,0435 | 16,5533 17,5968 | 28,5704 | 71,2466 12,2001 9,0133 76,6105 6,3724 10,2260 7,1170
43 102,6341 | 16,7560 | 19,3901 | 28,4491 | 71,2944 | 11,9496 10,6351 | 74,9853 8,0704 12,1486 6,1554
44 103,4961 | 16,4935 19,9896 | 28,4639 | 71,7181 11,7884 | 11,8697 | 74,3519 9,3716 12,8579 5,8700
45 104,9111 | 17,1437 | 22,0549 | 28,1911 | 70,5242 12,3321 13,2178 | 71,5961 10,1457 14,2785 6,2894
46 105,1606 | 15,9069 | 21,0676 | 27,7461 | 71,3062 12,7869 12,8228 | 71,2746 9,5451 13,7084 5,9979
47 104,4328 | 17,3491 | 21,7818 | 27,1822 | 69,8496 12,8013 13,5545 | 69,5623 9,4716 14,0252 4,6884
48 101,1054 | 13,8324 | 14,9377 | 25,2511 | 71,4673 14,7003 18,8995 | 67,4261 10,9463 16,5825 5,8511
49 105,5506 | 13,9728 19,5234 | 26,3923 | 71,6921 14,3351 | 20,8079 | 62,2269 17,2427 | 24,0039 5,4172
50 108,6708 | 14,8854 | 23,5562 | 27,4718 | 71,1895 | 13,9251 | 20,3540 | 62,4111 17,1592 | 24,2026 5,5216
51 105,1626 | 14,9699 | 20,1325 | 26,6677 | 70,1861 14,8440 19,2115 | 62,6387 16,1613 | 23,7224 3,6233
52 106,5431 | 14,0994 | 20,6425 | 26,6087 | 70,8052 15,0954 | 23,8311 | 58,7150 | 21,6050 | 28,9525 4,4599
53 104,2434 | 15,7678 | 20,0113 | 27,1004 | 68,8929 15,3393 | 23,1025 | 58,5133 19,4448 | 27,4406 4,9362
54 102,8798 | 15,2279 18,1077 | 26,5124 | 69,0741 15,6980 | 21,8986 | 60,6540 | 18,2837 | 25,4897 4,4212

4%



Ek Tablo 7. 23-32 veri seti

Veri 23. Zaman | 24. Zaman | 25. Zaman | 26. Zaman | 27. Zaman | 28. Zaman | 29. Zaman | 30. Zaman | 31. Zaman | 32. Zaman
Numarast |  Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
1 89,1903 0,2948 12,7748 | 19485908 | 6,5802 1,7546 91,6563 | 12865300 | 67,8837 13,3418
2 87,0660 0,0969 13,8170 | 19789474 | 4,4344 1,4678 91,0944 | 12965000 | 69,2127 13,1291
3 83,6598 0,0726 6,7746 | 20090297 | 5,9042 2,2189 90,0596 | 13016700 | 72,6234 | 13,6179
4 82,1705 0,0738 5,9769 | 20389740 | 7,6018 2,7971 89,4884 | 12930000 | 74,2608 15,1052
5 86,2404 0,2259 4,2636 | 20633049 | 14,0513 2,4164 88,7490 | 12960000 | 79,0561 15,1786
6 85,0200 0,3037 1,4530 | 20845179 | 6,7433 3,2345 88,2270 | 12973750 | 80,7861 15,4353
7 82,0736 0,0579 0,8722 | 21054082 | 7,7390 3,3808 88,0000 | 13013600 | 82,0451 16,2198
8 81,2695 0,1428 3,1672 | 21264380 | 6,9019 3,5225 87,7854 | 13131500 | 80,3946 16,5299
9 81,4163 0,1626 7,6313 | 21477293 | 7,5792 3,4074 87,2265 | 13304450 | 76,7880 16,5272
10 82,0523 0,7686 2,0145 | 21740513 | 6,0033 4,5788 89,1546 | 13159450 | 77,7850 17,1125
11 79,4355 0,2753 2,0332 | 22031115 | 4,3955 4,0585 85,7143 | 13292700 | 80,1357 17,9158
12 80,2690 0,6205 2,2703 | 22323747 | 4,2297 49173 86,5934 | 13043800 | 79,1422 18,1020
13 77,2919 1,2197 9,7832 | 22611512 | 7,2363 5,0902 87,6563 | 12687975 | 61,2381 17,0995
14 77,7588 0,5232 7,4292 | 22889898 | 8,3668 4,0064 88,1011 | 13187320 | 68,7633 17,0962
15 75,5898 0,4179 2,8338 | 23223516 | 6,3949 3,6506 85,4835 | 13606050 | 68,8757 18,2252
16 69,6401 0,9263 1,3249 | 23583340 | 8,2201 3,6440 86,2255 | 13547370 | 67,1415 17,8146
17 68,3942 1,0471 1,3751 | 23942217 | 5,7035 2,8517 87,9954 | 13574950 | 61,9838 17,5214
18 63,5147 0,9854 1,7709 | 24307701 | 6,3642 3,3194 88,1610 | 13352750 | 57,5248 19,6189
19 65,7522 0,5353 3,5044 | 24683835 | 7,0344 3,3400 88,6017 | 13696200 | 43,0716 17,3198
20 49,4693 0,6631 2,7703 | 24630329 | 4,5713 4,6151 86,7979 | 13163000 | 46,5512 19,7244
21 53,7821 0,7360 2,6079 | 24380288 | 3,6467 3,8203 86,2002 | 13638000 | 47,8450 | 20,2962
22 56,5380 0,5503 1,8378 | 24095524 | 4,4595 4,9559 87,7993 | 13421685 | 46,4872 19,5096
23 54,2138 0,7432 5,7267 | 23763899 | 4,4465 4,3392 87,8866 | 13322299 | 51,4580 18,4734
24 55,0836 0,8696 5,2408 | 23385160 | 4,3041 4,3126 86,5923 | 13350004 | 54,1023 18,7816
25 59,6174 0,8720 49370 | 23121193 | 4,6515 5,1967 83,9420 | 13719650 | 65,8935 | 22,8741
26 72,0713 1,2016 5,1879 | 22892428 | 3,8253 5,8611 76,5101 | 13747458 | 60,5367 | 22,6426
27 63,2775 1,4572 4,2498 | 22629676 | 5,1616 6,9138 73,7563 | 13699650 | 62,3331 | 23,7354

517



Ek Tablo 8. 23-32 veri seti devami

Veri 23.Zaman | 24. Zaman | 25. Zaman | 26. Zaman | 27. Zaman | 28. Zaman | 29. Zaman | 30. Zaman | 31. Zaman | 32. Zaman
Numarasi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
28 65,0781 1,3729 7,9607 | 22341556 | 5,6895 8,0657 78,1052 | 13729100 | 58,9285 23,8407
29 65,8463 1,7424 8,3176 | 22028179 | 4,3495 5,4741 79,6635 | 13488604 | 61,0434 | 22,7326
30 69,7588 1,1626 6,0479 |21976981 | 3,3210 5,5726 80,0817 | 13640120 | 66,0780 | 22,9818
31 80,3120 1,2833 5,9505 |22035352 | 2,8639 4,7340 79,5906 | 13908596 | 67,7160 | 22,4739
32 78,5684 0,8178 5,6229 | 22084718 | 2,5404 4,7376 79,0539 | 13731104 | 70,7569 21,6984
33 76,6207 0,0000 4,9515 |22127528 | 2,6017 5,9881 77,7011 | 14079449 | 66,9701 22,8662
34 78,7042 1,1760 6,9901 | 22166499 | 3,2617 5,8543 78,9859 | 14132450 | 68,3071 23,4234
35 78,7880 2,1351 6,5046 | 22203347 | 3,0420 4,8373 81,7327 | 13805470 | 69,7815 21,8188
36 79,4077 1,2930 5,4465 | 22237713 | 3,0224 4,8475 80,6961 | 13935230 | 72,0812 22,3179
37 81,4155 1,0229 5,0304 | 22266349 | 2,8717 4,5448 76,7292 | 13962473 | 75,6954 | 25,7411
38 83,3372 1,2623 5,0053 | 22287503 | 2,7765 4,3285 80,7224 | 14065400 | 73,6379 23,7784
39 79,2542 0,9475 3,9256 | 22297847 | 2,5686 3,9527 82,2296 | 13919510 | 70,4891 22,2539
40 78,0046 0,7840 3,6743 | 22250856 | 2,1956 3,7634 80,7904 | 13954138 | 66,8353 21,2749
41 76,6477 0,6909 3,8113 | 22173370 | 2,0033 4,9148 80,7514 | 13901355 | 67,8637 20,0765
42 76,6465 0,8137 4,1794 | 22084559 | 1,9931 5,5030 83,4467 | 13777950 | 68,4019 20,1847
43 75,9458 0,9961 3,2825 | 21980723 | 2,1672 6,1446 83,2440 | 13406000 | 71,4872 19,8440
44 75,2100 1,0048 2,9073 | 21862655 | 2,4618 6,0814 83,5065 | 13840335 | 68,6840 19,7540
45 72,7446 1,1637 2,5690 |21723059 | 3,3099 7,2027 82,8563 | 13885155 | 65,5517 19,3486
46 70,2545 1,1576 3,1335 | 21567181 | 3,4896 7,9428 84,0931 | 13037271 | 64,9458 18,6488
47 69,6564 1,1652 4,3139 |21411415| 3,3982 8,5239 82,6509 | 12396858 | 59,8185 17,8467
48 68,7660 1,1786 4,3817 | 21277914 | 3,2120 6,7956 86,1676 | 11982348 | 64,2380 16,6162
49 69,2769 1,5145 4,0474 |21176105| 4,4156 8,1437 86,0272 | 12061799 | 63,3199 17,4142
50 66,1804 1,4214 4,5386 |21112613 | 4,2141 8,4544 85,1146 | 12014528 | 60,5631 18,1811
51 64,0152 1,6669 4,5491 |21082022 | 4,2893 8,2706 85,0301 | 11850420 | 57,8199 17,3908
52 63,7234 1,6801 4,5759 |21060591 | 4,5093 7,2053 85,9006 | 11280649 | 61,6624 17,3042
53 64,0182 1,4939 5,1210 |21015924 | 4,1071 7,1669 84,2322 | 11507059 | 61,5099 17,7788
54 62,5803 1,7238 5,3397 |20927471| 3,9500 6,2725 84,7721 | 11553065 | 66,5854 17,6439

1%



Ek Tablo 9. 33-43 veri seti

Veri 33. Zaman | 34. Zaman | 35. Zaman | 36. Zaman | 37. Zaman | 38. Zaman | 39. Zaman | 40. Zaman |41. Zaman | 42. Zaman | 43. Zaman
Numarast Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
1 47,36124 | 37,00597 | 187697 283508 | 0,610473 | 19,73763 | 44,15911 | 12,5867 | 384,3461 | 96,63721 | 28,71665
2 48,33035 | 38,02505 | 187153 280681 | 0,615079 | 19,68312 | 49,04967 | 17,94188 | 410,0218 | 111,7607 | 28,22757
3 49,23046 | 39,10725 | 186570 277764 | 0,748241 | 21,64058 | 51,62628 | 18,0262 | 420,6276 | 120,3161 | 30,0813
4 50,13057 | 40,18946 | 185192 273915 | 0,765934 | 16,21488 | 53,97489 | 19,24357 | 433,2114 | 131,8458 | 32,60038
5 51,03069 | 41,27167 | 181877 269125 0,86939 | 21,67266 | 56,08173 | 18,82009 | 445,5102 | 143,7089 31,25
6 51,9308 | 42,35387 | 178200 263216 | 0,883506 | 22,81964 | 59,44922 | 19,3506 | 478,2421 | 156,629 | 33,06511
7 52,83091 | 43,43608 | 174414 257076 | 0,994607 | 24,84404 | 60,62461 | 16,2567 | 484,3933 | 170,4244 | 35,05559
8 53,77993 | 44,1675 171061 251563 | 1,033139 | 22,71805 | 62,1832 | 18,08827 | 497,8125 | 184,9303 | 35,34584
9 54,72894 | 44,89892 | 168710 247444 | 1,093927 | 23,26748 | 64,16109 | 19,43591 | 512,86 206,069 | 37,29079
10 55,67795 | 45,63034 | 166861 244196 | 1,142443 | 26,7959 | 65,65403 | 23,18499 | 523,7652 | 223,0528 | 38,13163
11 56,62696 | 46,36177 | 165486 241123 | 1,226269 | 26,29367 | 68,99165 | 29,34285 | 548,8562 | 247,0788 | 40,1142
12 57,57597 | 47,09319 | 164410 238142 1,34052 | 24,65852 | 70,28143 | 31,50444 | 605,1365 | 277,2557 | 40,53824
13 58,57923 | 47,89976 | 162742 234336 | 1,476537 | 22,58919 | 72,39129 | 36,25547 | 651,7762 | 298,1782 | 39,68419
14 59,58248 | 48,70633 | 160103 229522 | 1,591945 | 23,79147 | 72,57193 | 36,96602 | 658,5218 | 313,252 | 40,22731
15 60,58574 | 49,5129 156304 224018 | 1,597385 | 25,22604 | 72,37633 | 39,22072 | 682,8093 | 359,4174 | 41,697
16 61,58899 | 50,31947 | 151732 217100 | 1,676583 | 24,61848 | 73,1049 | 42,95357 | 726,0916 | 421,5139 | 43,50244
17 62,59225 | 51,12604 | 146554 209314 | 1,838406 | 24,26879 | 74,85099 | 46,93419 | 778,4328 | 462,6744 | 43,8068
18 63,58186 | 51,89576 | 141338 201180 | 1,988591 | 24,17613 | 73,6975 | 44,61184 | 758,029 | 480,5127 | 45,16807
19 64,57147 | 52,66547 | 135915 192979 | 1,841493 | 23,97645 | 70,98887 | 42,42306 | 704,8876 | 489,4628 | 49,68023
20 65,56108 | 53,43518 | 130150 184333 | 1,761192 | 25,0296 | 71,91817 | 45,50803 | 716,2913 | 496,3354 | 48,39729
21 66,55069 | 54,20489 | 124407 175513 | 1,725601 | 23,16511 | 71,59577 | 43,0369 | 705,5999 | 519,7963 | 49,12031
22 67,54031 | 54,97461 | 118523 166412 | 1,777486 | 25,09137 | 72,17233 | 43,72848 | 732,662 | 543,6765 | 51,44532
23 68,35521 | 55,7486 112485 157184 | 1,891141 | 24,40062 | 73,87616 | 45,95051 | 757,9663 | 555,4186 | 52,09523
24 69,17012 | 56,52259 | 106226 147794 | 1,923452 | 25,41722 | 74,38064 | 45,43183 | 770,956 | 613,3592 | 52,61425
25 69,98503 | 57,29658 99906 138400 | 1,990035 | 27,03442 | 76,59234 | 44,4064 | 799,5611 | 659,1555 | 47,96786
26 70,79993 | 58,07057 93557 128960 | 2,170012 | 30,72649 | 77,98248 | 44,48884 | 843,9527 | 697,8886 | 48,97718
27 71,61484 | 58,84456 87385 119774 | 2,328925 | 34,41703 | 78,86663 | 46,72261 | 917,9761 | 770,1367 | 48,21926

Ly



Ek Tablo 10. 33-43 veri seti devam

Veri 33. Zaman | 34. Zaman | 35. Zaman | 36. Zaman | 37. Zaman | 38. Zaman | 39. Zaman | 40. Zaman | 41. Zaman | 42. Zaman | 43. Zaman
Numarasi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi

28 72,38367 59,493 81767 111308 | 2,538794 | 29,22563 | 77,03619 | 47,56225 | 907,1421 | 808,0535 | 48,89856
29 73,1525 | 60,14144 76829 103590 2,42314 | 24,68739 | 79,78316 | 47,78982 | 925,2989 | 873,5255 49,75

30 73,92134 | 60,78988 72410 96658 2,625319 | 31,0559 | 81,80089 | 51,03172 | 976,3442 | 928,4446 | 51,50299
31 74,69017 | 61,43832 68406 90398 2,701355 | 30,74019 | 81,41887 | 50,68456 | 946,5657 | 964,0953 | 52,05186
32 75,459 62,08677 64819 84652 2,706632 | 31,56064 | 81,3742 | 50,85865 | 960,8592 | 1043,197 | 52,82758
33 76,31403 | 62,87133 61499 79666 2,743328 | 33,10494 | 81,38847 | 53,99163 | 1003,186 | 1114,139 | 50,72512
34 77,16905 | 63,6559 58538 74972 2,806277 | 32,04349 | 81,61679 | 53,21012 | 975,7323 | 1144,617 | 50,47385
35 78,02407 | 64,44047 55926 70823 2,722651 | 36,35707 | 82,59588 | 56,98771 | 1052,053 | 1226,575 | 51,00643
36 78,8791 | 65,22503 53457 67143 2,938622 | 34,00738 | 83,23558 | 59,47236 | 1125,646 | 1327,721 | 53,18079
37 79,73412 | 66,0096 51051 63417 3,165692 | 34,16592 | 83,78303 | 60,29026 | 1165,812 | 1439,462 | 51,07528
38 80,40311 | 67,10481 48477 59652 3,287325 | 35,75035 | 83,64275 | 59,48222 | 1169,59 | 1519,719 | 55,31256
39 81,0721 | 68,20001 45485 55723 3,270269 | 38,1515 | 84,56266 | 60,98039 | 1130,942 | 1556,129 | 57,35678
40 81,7411 | 69,29522 42318 51562 3,158669 | 40,60201 | 86,30128 | 65,95818 | 1201,087 | 1652,747 | 59,90017
41 82,41009 | 70,39042 38915 47335 3,417944 | 37,22918 | 86,12402 | 65,23943 | 1094,347 | 1613,239 | 59,66876
42 83,07908 | 71,48563 35605 43147 3,031233 | 41,96746 | 86,08868 | 67,51048 | 1139,695 | 1667,865 | 60,03888
43 83,60996 | 72,08216 32592 39252 3,158284 | 37,09703 | 87,0572 | 69,71013 | 1178,902 | 1772,613 | 60,63244
44 84,14085 | 72,67869 29992 36060 3,307954 | 35,59773 | 86,70592 | 70,13259 | 1205,339 | 1892,896 | 60,74065
45 84,67173 | 73,27522 27795 33110 3,365828 | 35,56596 | 88,05964 | 71,58227 | 1240,948 | 2015,16 | 62,43472
46 85,20262 | 73,87175 25767 30629 3,498208 | 37,55493 | 89,00397 | 71,71294 | 1355,834 | 2180,724 | 63,72677
47 85,7335 | 74,46829 24158 28465 3,807814 | 37,67535 | 90,49675 | 72,7255 | 1438,535 | 2349,879 | 64,36112
48 86,01925 | 74,99658 22693 26597 4,094889 | 40,08739 | 90,57388 | 70,64201 | 1403,255 | 2425,269 | 65,63665
49 86,30501 | 75,52487 21461 24984 4,036995 | 43,19366 | 89,89939 | 69,03588 | 1372,287 | 2316,643 | 64,15048
50 86,59076 | 76,05317 20402 23690 3,898959 | 43,70593 | 88,98548 | 69,38823 | 1455,834 2492,2 63,52058
51 86,87652 | 76,58146 19405 22468 4,121155 | 42,59929 | 89,89722 | 71,42479 | 1526,345 | 2692,37 | 64,48945
52 87,16227 | 77,10975 18452 21428 4,364167 | 43,2775 | 89,35932 | 73,86094 | 1561,835 | 2761,713 | 65,05919
53 87,43233 | 77,55989 17395 20134 4,402995 | 41,74183 | 87,35264 | 72,23197 | 1528,203 | 2744,844 | 64,89016
54 87,7024 | 78,01002 16325 18936 4,243453 | 42,73182 | 90,16574 | 74,41336 | 1540,491 | 2769,691 | 64,95901
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Ek Tablo 11. 44-54 veri seti

Veri 44, Zaman | 45. Zaman | 46. Zaman |47. Zaman | 48. Zaman | 49. Zaman | 50. Zaman | 51. Zaman | 52. Zaman | 53. Zaman | 54. Zaman
Numarast |  Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
1 7,970112 | 66,99248 | 49,108 43,244 | 46,10449 | 260,7628 | 351,9323 157,1 235,5 19,83 9424077
2 6,974249 | 60,54041 | 49,789 44,025 | 46,83671 | 253,4324 | 343,6794 152,6 228,7 19,165 9807573
3 5,467197 | 60,67812 | 50,471 44815 | 47,57402 | 248,3412 | 335,9428 148,2 2219 18,513 | 10202672
4 5,395349 | 59,79891 | 51,149 45,599 | 48,30632 | 243,25 | 328,2062 1441 215,4 17,885 | 10610427
5 5,664831 | 56,29658 | 51,819 46,361 | 49,02344 | 238,1588 | 320,4696 140,2 209,3 17,294 | 11085217
6 4964539 | 60,91623 | 52,478 47,085 | 49,71573 | 233,0675 | 312,733 136,6 203,4 16,75 11603225
7 5,079365 | 55,3587 53,13 47,768 | 50,38361 | 227,9763 | 304,9964 133,1 197,8 16,252 | 12142207
8 4,737443 | 60,07909 | 53,779 48,409 | 51,02851 | 222,8211 | 301,3148 129,6 192,3 15,795 | 12704821
9 6,361323 | 49,27887 | 54,427 49,009 | 51,65193 | 217,6659 | 297,6332 126,2 186,9 15,376 | 13294738
10 8,247423 | 48,0864 55,079 49,578 | 52,26141 | 212,5106 | 293,9517 122,8 181,5 14,988 | 13867566
11 8,543756 | 53,57647 | 55,738 50,129 52,8651 | 207,3554 | 290,2701 119,3 175,9 14,622 | 14444241
12 9,093407 | 48,51361 56,41 50,68 53,47512 | 202,2002 | 286,5886 115,9 170,3 14,265 | 15043175
13 11,27471 | 46,47218 | 57,095 51,241 | 54,09661 | 197,5466 | 283,1276 112,4 164,5 13,907 | 15661189
14 11,23177 | 45,44998 | 57,793 51,82 54,73366 | 192,893 | 279,6666 108,8 158,6 13,543 | 16295739
15 10,66569 | 42,15144 | 58,505 52,414 | 55,38522 | 188,2394 | 276,2056 105,2 152,7 13,17 16877180
16 10,70719 | 51,30355 | 59,231 53,02 56,04976 | 183,5858 | 272,7446 1015 146,7 12,788 | 17436871
17 7,288703 | 53,08546 | 59,966 53,626 | 56,71868 | 178,9322 | 269,2837 97,7 140,7 12,402 | 18010888
18 5,881718 | 52,72811 | 60,703 54,225 57,385 174,8124 | 266,0302 94 134,7 12,018 | 18604649
19 11,92789 | 51,07157 | 61,435 54,815 | 58,04427 | 170,6927 | 262,7768 90,2 128,7 11,638 | 19221955
20 12,9047 | 45,99502 | 62,153 55,395 | 58,69159 | 166,5729 | 259,5233 86,4 122,7 11,263 | 20306507
21 15,01687 | 39,27286 | 62,849 55,971 | 59,32612 | 162,4532 | 256,2699 82,6 116,7 10,895 | 21617652
22 16,55784 | 38,26251 | 63,518 56,545 | 59,94646 | 158,3335 | 253,0164 78,8 110,7 10,533 | 22977079
23 19,6735 | 30,76473 | 64,158 57,119 | 60,55266 | 154,5634 | 250,0318 75,1 104,9 10,18 24374292
24 18,96625 | 25,20845 | 64,768 57,691 61,1432 | 150,7933 | 247,0471 71,5 99,3 9,84 25792919
25 16,10202 | 29,86749 65,35 58,252 | 61,71444 | 147,0232 | 244,0625 68,1 93,9 9,515 27065898
26 17,75744 | 25,30449 | 65,905 58,793 | 62,26227 | 143,2532 | 241,0779 64,8 88,7 9,212 28276413
27 17,55286 | 24,50966 | 66,441 59,308 | 62,78751 | 139,4831 | 238,0932 61,6 83,7 8,93 29496821

1%



Ek Tablo 12. 44-54 veri seti devam

Veri 44.7Zaman | 45. Zaman | 46. Zaman | 47. Zaman | 48. Zaman | 49. Zaman | 50. Zaman | 51. Zaman | 52. Zaman | 53. Zaman | 54. Zaman
Numarasi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
28 17,78075 | 22,94492 66,968 59,796 63,29454 | 136,1429 | 235,233 58,6 79 8,671 30725013
29 17,57789 | 22,40539 67,494 60,263 63,79032 | 132,8028 | 232,3728 55,8 74,5 8,433 31966426
30 16,63488 | 25,95427 68,027 60,716 64,28234 | 129,4626 | 229,5126 53,1 70,3 8,213 32932527
31 17,34513 | 22,73425 68,58 61,167 64,7831 | 126,1224 | 226,6525 50,5 66,3 8,007 33775782
32 19,34328 | 22,55215 69,155 61,629 65,30022 | 122,7823 | 223,7923 48 62,4 7,81 34622736
33 20,38372 | 21,93474 | 69,748 62,114 65,8379 | 119,8587 | 221,1321 45,5 58,8 7,619 35481241
34 24,35103 | 19,56304 | 70,358 62,628 66,39873 | 116,9351 | 218,472 43,1 55,2 7,431 36355821
35 27,82666 | 19,72054 | 70,975 63,179 66,98193 | 114,0115 | 215,8119 40,8 51,8 7,245 37248141
36 30,38861 | 19,55457 71,588 63,775 67,58622 | 111,0879 | 213,1517 38,5 48,6 7,061 38156391
37 20,18032 | 17,36026 72,182 64,407 68,19968 | 108,1643 | 210,4916 36,3 45,4 6,881 39078525
38 19,28599 | 15,35676 72,749 65,063 68,81227 | 105,5181 | 204,211 34,2 42,4 6,709 40008114
39 23,09427 | 12,80351 73,284 65,731 69,41539 | 102,8718 | 197,9304 32,1 39,6 6,547 40942310
40 23,31535 | 12,7473 73,786 66,393 69,99934 | 100,2256 | 191,6498 30,2 36,9 6,399 41931838
41 23,58277 | 10,09398 74,26 67,028 70,5558 | 97,5794 | 185,3692 28,3 34,4 6,266 42952396
42 24,03808 | 10,00762 74,716 67,621 71,08198 | 94,9332 | 179,0886 26,5 32 6,152 43975562
43 26,18562 | 9,314335 75,157 68,162 71,5742 92,5146 | 175,9803 24,8 29,7 6,056 44992838
44 25,3515 | 10,49354 | 75,584 68,645 72,02988 | 90,0959 | 172,8721 23,2 27,7 5,977 45997962
45 27,58105 | 9,320216 75,992 69,073 72,44812 | 87,6773 | 169,7639 21,7 25,7 5,916 46981662
46 27,48387 | 8,441923 76,374 69,452 72,82859 | 85,2587 | 166,6556 20,2 23,9 5,868 47948311
47 28,34068 | 8,302372 76,723 69,8 73,17707 82,84 163,5474 18,9 22,2 5,83 48932942
48 24,42181 | 10,82518 77,039 70,131 73,50076 | 81,4179 160,274 17,6 20,6 5,8 49983393
49 26,75978 | 10,57671 77,322 70,452 73,80322 | 79,9957 | 157,0006 16,4 19,1 5,775 51134311
50 32,64746 | 10,60689 77,58 70,768 | 74,09093 | 78,5736 | 153,7272 15,3 17,8 5,755 52404389
51 31,45872 | 10,76822 77,818 71,081 74,36734 | 77,1514 | 150,4538 14,2 16,5 5,739 53767165
52 32,17893 | 11,23839 78,047 71,389 74,6368 | 75,7293 | 147,1804 13,2 15,4 5,729 55163048
53 32,12825 | 11,44533 78,273 71,689 | 74,90071 74,348 144,543 12,3 14,3 5,725 56507864
54 30,84085 | 12,0949 78,502 71,984 | 75,16351 | 72,9668 | 141,9055 11,6 13,5 5,727 57738359
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Ek Tablo 13. 55-64 veri seti

Veri 55.Zaman | 56. Zaman | 57. Zaman | 58. Zaman | 59. Zaman | 60. Zaman | 61. Zaman | 62. Zaman | 63. Zaman | 64. Zaman
Numarasi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
1 32,598 67,402 | 43,16919 | 53,46771 | 3,363101 | 37,56349 | 50,23253 | 28909985 6,241 45,398
2 33,137 66,863 | 43,43578 | 53,08451 | 3,479705 | 38,4562 | 50,25973 | 29597047 6,175 44,557
3 33,68 66,32 43,54671 | 52,87216 | 3,581125 | 39,36043 | 50,28587 | 30292969 6,104 43,741
4 34,227 65,773 | 43,45683 | 52,8835 | 3,659664 | 40,27931 | 50,31124 | 31000167 6,029 42,972
5 34,949 65,051 | 43,42266 | 52,84226 | 3,735075 | 41,21236 | 50,33681 | 31718266 5,951 42,281
6 35,759 64,241 | 43,20025 | 53,00792 | 3,791835 | 42,16104 | 50,36198 | 32448404 5,874 41,696
7 36,577 63,423 | 42,84893 | 53,31163 | 3,839444 | 43,13279 | 50,38387 | 33196289 5,797 41,218
8 37,401 62,599 | 42,46658 | 53,64591 | 3,887513 | 44,13705 | 50,39882 | 33969201 5,721 40,834
9 38,234 61,766 | 42,11019 | 53,94918 | 3,940633 | 45,18019 | 50,40493 | 34772031 5,644 40,528
10 38,945 61,055 | 41,85127 | 54,10959 | 4,03914 | 46,26649 | 50,40169 | 35608079 5,563 40,267
11 39,6 60,4 41,60987 | 54,25107 | 4,139055 | 47,39337 | 50,39148 | 36475356 5,475 40,009
12 40,258 59,742 41,3793 | 54,37999 | 4,240713 | 48,5518 | 50,37885 | 37366922 5,375 39,713
13 40,92 59,08 41,14168 | 54,51028 | 4,348034 | 49,7287 | 50,36951 | 38272701 5,263 39,35
14 41,586 58,414 | 40,89097 | 54,64457 | 4,464465 | 50,9149 | 50,36723 | 39185637 5,14 38,903
15 42,087 57,913 | 40,78686 | 54,67612 | 4,537023 | 52,10386 | 50,37237 | 40100696 5,008 38,376
16 42,508 57,492 | 40,63373 | 54,75226 | 4,614011 | 53,29861 | 50,38365 | 41020211 4,872 37,788
17 42,931 57,069 | 40,45094 | 54,86921 | 4,679851 | 54,51075 | 50,4008 | 41953105 4,738 37,168
18 43,355 56,645 | 40,25798 | 55,02993 | 4,712086 | 55,75712 | 50,42309 | 42912350 4,608 36,535
19 43,78 56,22 40,05931 | 55,23844 | 4,702248 | 57,04792 | 50,44963 | 43905790 4,483 35,889
20 45,189 54,811 39,82915 | 55,51095 | 4,659892 | 58,38758 | 50,48078 | 44936836 4,361 35,21
21 46,997 53,003 39,573 55,83921 | 4,58779 | 59,7663 | 50,51567 | 45997940 4,239 34,468
22 48,812 51,188 39,28299 | 56,21193 | 4,505081 | 61,16264 | 50,55087 | 47072603 4,114 33,642
23 50,634 49,366 38,9426 | 56,62176 | 4,435636 | 62,54719 | 50,58227 | 48138191 3,982 32,728
24 52,448 47,552 38,54415 | 57,06326 | 4,392583 | 63,89834 | 50,60737 | 49178079 3,844 31,741
25 53,93 46,07 38,20392 | 57,4085 | 4,387584 | 65,20937 | 50,6252 | 50187091 3,703 30,706
26 55,261 44,739 37,79046 | 57,80764 | 4,401898 | 66,48499 | 50,63712 | 51168841 3,563 29,656
27 56,587 43,413 37,31609 | 58,24952 | 4,434392 | 67,72929 | 50,64587 | 52126497 3,426 28,633
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Ek Tablo 14. 55-64 veri seti devam

Veri 55.Zaman | 56. Zaman | 57. Zaman | 58. Zaman | 59. Zaman | 60. Zaman | 61. Zaman | 62. Zaman | 63. Zaman | 64. Zaman
Numarasi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi Serisi
28 57,899 42,101 36,79942 | 58,71819 | 4,482389 | 68,95075 | 50,65515 | 53066569 3,298 27,672
29 59,203 40,797 36,25297 | 59,20242 | 4,54461 | 70,15658 | 50,66736 | 53994605 3,181 26,797
30 59,976 40,024 35,6902 | 59,67381 | 4,635986 | 71,34533 | 50,68311 | 54909508 3,076 26,03
31 60,518 39,482 35,11326 | 60,15113 | 4,735611 | 72,51684 | 50,70127 | 55811134 2,986 25,379
32 61,055 38,945 34,52236 | 60,63034 | 4,847297 | 73,68145 | 50,72036 | 56707454 2,908 24,827
33 61,59 38,41 33,92265 | 61,10097 | 4,976376 | 74,85255 | 50,7383 | 57608769 2,84 24,354
34 62,123 37,877 33,32568 | 61,54992 5,1244 | 76,03955 | 50,75368 | 58522320 2,781 23,944
35 62,653 37,347 32,77064 | 61,93291 | 5,296448 | 77,24684 | 50,76627 | 59451488 2,728 23,574
36 63,179 36,821 32,2381 | 62,28296 | 5,478945 | 78,47161 | 50,7767 | 60394104 2,679 23,22
37 63,703 36,297 31,72484 | 62,61238 | 5,662776 | 79,70697 | 50,78543 | 61344874 2,63 22,861
38 64,223 35,777 31,22165 | 62,94304 | 5,835306 | 80,94229 | 50,79322 | 62295617 2,581 22,484
39 64,741 35,259 30,7234 | 63,28651 | 5,990085 | 82,16956 | 50,80059 | 63240157 2,531 22,078
40 65,332 34,668 30,31791 | 63,56176 | 6,120327 | 83,39422 | 50,8074 | 64182694 2,479 21,646
41 65,953 34,047 29,87881 | 63,88363 | 6,237565 | 84,61958 | 50,81352 | 65125766 2,426 21,196
42 66,569 33,431 29,43303 | 64,22184 | 6,345135 | 85,83361 | 50,81956 | 66060121 2,376 20,746
43 67,18 32,82 29,0117 | 64,54147 | 6,446835 | 87,02047 | 50,82628 | 66973561 2,329 20,312
44 67,783 32,217 28,62385 | 64,8302 | 6,545945 | 88,17304 | 50,83406 | 67860617 2,287 19,902
45 68,382 31,618 28,22423 | 65,13027 6,6455 89,26981 | 50,84346 | 68704721 2,25 19,518
46 68,975 31,025 27,86455 | 65,39305 | 6,742399 | 90,32326 | 50,85402 | 69515492 2,219 19,165
47 69,562 30,438 27,52755 | 65,63378 | 6,838674 | 91,40023 | 50,86382 | 70344357 2,193 18,836
48 70,141 29,859 27,19666 | 65,86794 | 6,935396 | 92,59164 | 50,87036 | 71261307 2,17 18,526
49 70,715 29,285 26,87713 | 66,08946 | 7,03342 | 93,95478 | 50,87207 | 72310416 2,151 18,231
50 71,282 28,718 26,62877 | 66,2604 | 7,110829 | 95,52253 | 50,86832 | 73517002 2,134 17,945
51 71,834 28,166 26,39813 | 66,41447 | 7,187401 | 97,25347 | 50,8603 | 74849187 2,118 17,661
52 72,37 27,63 26,17811 | 66,54746 | 7,274423 | 99,03933 | 50,85045 | 76223639 2,103 17,375
53 72,891 27,109 25,94494 | 66,66677 | 7,388288 | 100,7286 | 50,84197 | 77523788 2,087 17,085
54 73,397 26,603 25,67051 | 66,79079 | 7,538698 | 102,2125 | 50,8369 | 78665830 2,07 16,789
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EK-2: Tahmin Grafikleri
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1. Zaman Serisi

T T T T T T T T
—s—Gerpek —— ARIMA ——YSA —— Gri iteratif Gri Direkt
__h__*__/
i i i i i i i i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zaman

Ek Sekil 1. 1. Zaman serisinin tahmin grafigi

2. Zaman Serisi

34 T T T T T T T
32
30
28 f =t
26
£
E 24
]
|_
22
20
—=— Gergek
18 H " ARIMA
—=—YSA
|| —*— Gri iteratif
16 Gri Direkt
14 ' !
1 2 3 5 B 7 B 9 10
Zaman

Ek Sekil 2. 2. Zaman serisinin tahmin grafigi



54

3. Zaman Serisi

Gri Direkt

Ek Sekil 3. 3.Zaman serisinin tahmin grafigi

4. Zaman Serisi

9 10

o3| . . . . ; . .
—=— Gergek
201 |——ARIMA ]
—=—¥SA
191 | —+—Gri iteratif
Gri Direkt
18
17
=
E 16
[ia]
|_
15
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13
12 1
11 1 1 1 1 1 1 |
1 2 3 4 5 [ 7 9 10
Zaman

Ek Sekil 4. 4. Zaman serisinin tahmin grafigi
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5. Zaman Serisi

44 T T T T T T T T
—=— Gergek
43 |[—— ARIMA \ b
—=—YS5A
42 b |7+ Gri iteratif
Gri Direkt

Ek Sekil 5. 5. Zaman serisinin tahmin grafigi

6. Zaman Serisi
2.92 T T T T T T T T |

——Gerpek —— ARIMA ——YSA ——Gri iteratif Gri Direkt|
2871 T

278 &

2.76

Ek Sekil 6. 6. Zaman serisinin tahmin grafigi
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7. Zaman Serisi

5 T T T T T T T T
——Gergek
55T —+— ARIMA 7
—=—YS5A
5t —— Gri iteratif|
Gri Direkt

Ek Sekil 7. 7. Zaman serisinin tahmin grafigi

8. Zaman Serisi

16 T T T : . | | |
” .................,._.._ _
14 \ '.III _
III|
131 I
IIII
12 F llll _
= Ill
E M"r .III _
@
~ llll
107 .lll _
llll ' B
9r L- Y
g | Gerek _
—=— ARIMA
e van _
7 [—— G itera
Gri Direkt I | | | |
6
1 2 3 4 5 6 . : : )
Zaman

Ek Sekil 8. 8. Zaman serisinin tahmin grafigi
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9. Zaman Serisi

32 T T T T T T T
—=—Gergek
——ARIMA

——Gri iteratif
Gri Direkt
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30 [|—=—YSA 7

£26

E - \\\

= g

= oot ~{_ 3
22— T 1
20k 1
18 i i i i i i i
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Ek Sekil 9. 9. Zaman serisinin tahmin grafigi

10. Zaman Serisi

40 T T T T T T T

Tahmin

——Gergek
—— ARIMA
——YS5A
——Gri Iteratif
Gri Direkt

201

1 2 3 4 5 & 7 8
Zaman

Ek Sekil 10. 10. Zaman serisinin tahmin grafigi
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114 T T T T T T T T
M2 b
110
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£
E 104
©
|_
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100
—— Gergek
08 —+— ARIMA E
—=—YSA
—— Gri Iteratif | -
Gri Direkt
94 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 B 9
Zaman
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11. Zaman Serisi

10

Ek Sekil 11. 11. Zaman serisinin tahmin grafigi

12. Zaman Serisi

85

Tahmin

65

—a—Gerpek —— ARIMA

—a—YSA —s— Gri iteratif

Gri Direkt

60

Ek Sekil 12. 12. Zaman serisinin tahmin grafigi

10
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13. Zaman Serisi
20 T T T T T T T T
—— Gerpek —— ARIMA —=—YSA —s— Gri iteratif Gri Direkt
197 1
181 1

Tahmin
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Ek Sekil 13. 13. Zaman serisinin tahmin grafigi

10

14. Zaman Serisi
24 T T T T T T T T
23
22 \
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E 19 r
©
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16| 1
—=—Y¥SA
15t —— Gri lteratif | |
Gri Direkt
14 i i i i i i i i
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Ek Sekil 14. 14. Zaman serisinin tahmin grafigi

10
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15. Zaman Serisi

33 T T T T T ] T T
—=— Gergek IlI

2 —+— ARIMA I|
—=—¥SA |
—— Gri iteratif III

nr Gri Direkt \
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