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ECZACILIK SEKTORUNDE YAPAY SINIiR AGLARI VE ZAMAN
SERILERI ANALIZi iLE TALEP TAHMINI

Hande Nasuhoglu
Yiiksek Lisans Tezi
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali
Endiistri Miihendisligi Tezli Yiiksek Lisans
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Onder Tombus
Maltepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 2019

Dogru ve gilivenilir talep tahminleri isletmelerin verimliligin artmasinda 6nemli
rol oynamaktadir. Her sektorde oldugu gibi saglik sektoriinde de talep tahminleri konusu
onemli bir yer tutmaktadir. Stok maliyetlerinin kontrolii i¢in iyi bir talep tahmini
yapilmalidir.

Bu caligmada, Istanbul’da bir eczaneden alinan 2015-2018 yillar1 arasindaki
gergek satig verileri kullanilarak 100 tane ilacin tahminlemesi yapilmigtir. Uygulama
kapsaminda yapay sinir aglar1 ve zaman serileri analizinden hareketli ortalama, ssel
diizeltme, ikili iissel diizeltme ve Holt-Winters yontemleri kullanilarak talep tahmini
yapilmigtir. Tahminleme sonuglari ve gercek degerler arasinda hata degerleri MSE
yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Her iiriin i¢in en diisiik hata degerini veren yontem
secilmistir. Secim sonuglarina gore 14 {iriin i¢in hareketli ortalama, 16 iirlin i¢in tissel
diizeltme, 12 iiriin i¢in ikili tissel diizeltme, 14 {irlin i¢in Holt-Winters ve 44 iiriin igin
yapay sinir aglari en iyi tahmin degerlerini vermistir. Uygulamada kullanilan {irtinlerin
cogunlugunda yapay sinir aglarinin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: 1.Yapay Sinir Aglar;; 2.Zaman Serileri Analizi; 3.Hareketli
Ortalama; 4. Ussel Diizeltme; 5.1kili Ussel Diizeltme; 6.Holt-Winters; 7.Talep Tahmini;
8.Eczacilik Sektorii



ABSTRACT

DEMAND FORECASTING WITH ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS AND TIME SERIES ANALYSIS IN THE PHARMACY
INDUSTRY

Hande Nasuhoglu
Master Thesis
Industrial Engineering Department
Industrial Engineering Graduate Program with Thesis
Thesis Advisor: PhD, Onder Tombus
Maltepe University Graduate School of Science and Engineering, 2019

Accurate and reliable demand forecasting plays an important role in increasing
the productivity of businesses. Demand forecasting is also an important issue in the health
sector as in every sector. A good demand forecast should be made to control inventory
costs.

In this study, the sales data of 100 drugs between the years of 2015-2018 from a
pharmacy in Istanbul is used. Based on this data demand forecast was performed by using
artificial neural networks and time series analysis methods, such as the moving average,
exponential smoothing, double exponential smoothing and Holt-Winters within the scope
of the application. Error values between the forecasting results and the actual values were
calculated by using the MSE method. The method with the lowest error value is selected
for each product. According to the selection results give the best estimation values;
moving average for 14 products, exponential smoothing for 16 products, double
exponential smoothing for 12 products, Holt-Winters for 14 products and artificial neural
networks for 44 products. Artificial neural networks were found to give better results the
most of the products used in the application.

Keywords: 1.Artificial Neural Network; 2.Time Series Analysis; 3.Moving Average;
4.Exponential Smoothing; 5.Double Exponential Smoothing; 6.Holt-Winters; 7.Demand
Forecasting; 8.Pharmacy Industry
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BOLUM 1. GIRIS

Eczanelerin etkin ve verimli caligsabilmesi i¢in stoklarinin diizglin olmasi
gerekmektedir. Ihtiya¢ oldugunda stok da olmayan ila¢ probleme olustururken, gok
miktarda stoklanan ila¢g da sermayeyi olumsuz bir bi¢cimde etkilemektedir. Stoklara
yapilan yatirimin asir1 olmast hem sermayenin atil kalmasina hem de ilaglarin miadinin
ge¢mesine neden olmaktadir. Bundan dolay: iiriinlerin Stok sayisi ve kontrolii biitiin
isletmelerde oldugu gibi eczanelerde de genel bir problem olusturmakta ve sermayenin
yanlis kullanilmasina neden olmaktadir.

Yapay zeka yontemleri olan, yapay sinir aglart ve bulanik mantik yontemlerinin
son zamanlarda gelismesiyle birlikte talep tahmin uygulamalarinda da kullanimi artmustir.
Yapilan ¢aligmalarda klasik talep tahmin yontemlerine gore gercege daha yakin sonuglar
verdigi goriilmektedir. Yapay zeka tabanli yontemlerden yapay sinir aglari tahminleme
de yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapay sinir aglari, istatistiksel verileri kullanarak,
faktorler arasindaki iliski ve derecelerini Ogrenerek gelecege yonelik tahminler
yapabilmektedir.

Zaman serileri analizi de belirli siireler iginde verilerin, periyodik bir sekilde
istatistiksel ~ olarak incelenmesini ve gelecek donemlerin tahmininin  elde
edilmesini saglamaktadir.

Bu ¢aligmada kullanilacak olan klasik talep tahmin yontemlerinden zaman serileri
analizine ek olarak, yapay zeka ¢oziimlerinden yapay sinir aglar1 da kullanilmigtir. Zaman
serileri analizinde de hareketli ortalama, tissel duzeltme, ikili tissel diuzeltme ve Holt-
Winters yontemleri kullanilmistir.

Bu ¢alismada, Istanbul’da bir eczaneden alinan 2015-2018 yillar1 arasindaki 100
tane farkli ilacin satig verileri kullanilarak talep tahmin yapilmistir. Calismada
kullanilacak iiriinleri belirlemek i¢in dncelikle ABC analizi yapilmigtir. A sinifinda olan
iriinlerden kanser ve mama {iriin grubundaki ilaglar ¢ikarilarak ilk 100 ilag bu ¢alismada
kullanilmak i¢in secilmistir. Secilen 100 {iriin i¢in talep tahmin yontemlerinin her biri
uygulandiktan sonra, MSE kullanilarak elde edilen hata oranlari karsilastirilip her bir tiriin
i¢in en disiik hata oranini veren yontem secilmistir.

Uygulama sonucunda, eczanede segilen iiriinlerde ilag satis tahmin sonuglar1 ve
tahminleme yaparken hangi iriinde hangi tahmin yontemini kullanacagimiz elde
edilmistir. fleriki calismalarda elde edilen tahmin sonuglari ile eczanelerde mal fazlasi
satin alim1 hesaplamas1 yapilabilir. Boylelikle iirlinlerden ka¢ adet mal fazlasi alimi
yapilirsa kar saglanabilecegi bir model kurularak belirlenebilir.



Ikinci boliimde talep tahmin hakkinda genel bilgiler verilmistir. Nitel ve nicel
tahmin yontemleri incelenmistir. Zaman serileri analizi ayrintili olarak agiklanmaigtir.

Ucgiincii béliimde yapay sinir aglari yontemi hakkinda ayrintili bilgiler verilmistir.
Yapay sinir aglari yapisi, 6grenme algoritmalar: ve kullanilacak olan ¢ok katmanli
algilayicilar ayrintili olarak incelenmistir.

Dordiincii boliimde talep tahminin uygulamasi yapilmistir. Yapay sinir aglar1 ve
zaman serileri analizinden hareketli ortalama, tissel diizeltme, ikili iissel diizeltme ve
Holt-Winters yontemleri ile her bir {irlin i¢in talep tahmini yapilmistir. Uygulanan
yontemlerin MSE hata degerleri hesaplanarak, her bir iirlinde kullanilacak yontem
secilmistir.

Son bolimde ise elde edilen sonuglar incelendikten sonra, bundan sonrasi igin
yapilabilecek ¢alismalar ve 6nerilerde bulunulmustur.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Yazicioglu’nun (2010) ¢alismasinda, Tiirkiye’deki binek otomobillerin 8 yillik
satig verileriyle yapay sinir aglar1 ve regresyon analizini kullanarak otomobil iiretimi i¢in
tahmin yapmis ve sonuglar1 kiyaslamistir. Calisma IMKB 100 endeksi, TUFE, TEFE,
igsizlik orani, ihracat, ithalat, gecelik faiz oranlari, dolar kuru alig-satis ortalamasi,
GSYH, ham petrol varil fiyati, binek otomobil iiretim miktari verilerinden yararlanilarak
yapilmistir. Regresyonla yapilan tahminlerdeki ortalama sapma ylizdesi %25’leri
bulurken yapay sinir aglarindaki ortalama sapma yiizdesi %2’leri bulmasiyla yapay sinir
aglarinin gercege daha yakin sonug verdigi bulunmustur. (Yazicioglu, 2010)

Sart’nin (2016) calismasinda, motor yataklari iireten bir firmada onceki 10
senenin satis adedi lizerinden gelecek senenin satis tahminleri yapilmistir. Calismada
tahminleme i¢in yapay sinir aglari, regresyon analizi ve zaman serileri yontemleri
kullanilmistir. Dolar kuru, GSYH, ara¢ parki sayisi, liretilen arag¢ sayisi, ihracat sayisi,
faiz oram, Tiife ve Ufe verilerinden yararlamlmistir. YSA ile bulunan MAPE degeri
%23.48, ¢oklu regresyon ile bulunan MAPE degeri %52.6, hareketli ortalama ile bulunan
MAPE degeri % 32.2, basit iissel diizgiinlestirme yontemiyle bulunan MAPE degeri %
34.3, Holt ikili tssel diizgiinlestirme yontemiyle bulunan MAPE degeri % 40.1 ve
Winters lissel diizgiinlestirme yontemiyle bulunan MAPE degeri % 34.6 olarak bulunmus
ve yapay sinir aglari ile yapilan tahminin daha dogru bir sonug verdigi goriilmiistiir. (Sart,
2016)

Adryaman’nin (2007) calismasinda, bir kuyumcu sirketinin Istanbul icerisindeki
yedi magazasinin dokuz yillik verileri tizerinde talep tahmin ¢alismasi yapilmistir. Yapay
sinir aglari, egri uydurma ve regresyon analizi kullanilarak altin iirtinlerinin satisi ile ilgili
talep tahmin yapilmis ve sonuglar kiyaslanmistir. IMKB, altin, GSMH, evlilik sayisi,



enflasyon, faiz, USD, turist sayisi, 6zel giinler verilerinden yararlanilmistir. Egri uydurma
ve regresyon analizi ile yapilan ¢calismada is¢ilik degeri yiiksek tirtinlerde daha iyi sonug
almirken, iscilik degeri diislik altin drilinlerin talebini tahmin etmedeki basarisi diisiik
bulunmustur. Yapay Sinir Aglarinda ise iki iirlin grubu i¢in de basarili bir sonug verdigi
ifade edilmistir. (Adiyaman, 2007)

Karahan’in (2011) ¢alismasinda, Malatya ili kuru kayisi iirliniine ait ihracat talep
tahmini yapay sinir aglar1 kullanilarak yapmustir. Uygulamada 2004-2011 yillar
arasindaki aylik; Amerikan dolar1 ortalama degeri, kuru kayis1 ihracat fiyati1 ortalamasi,
ihracat yapilan iilke sayisi, iiriiniin tiretim miktarini olumsuz olarak etkileyen mevsimsel
etki oran1 ve kuru kayisi talep miktar1 verileri kullanilmistir. Tasarlanan yapay sinir ag1
test asamasindan sonra 6 aylik talep miktarlarinin yapay sinir aglari ve Otoregresif
Biitiinlesik Hareketli Ortalamalar (ARIMA) yontemleriyle tahminler yapilmis ve ¢ikan
tahmin sonuglar1 ile gergeklesen talep miktarlariyla karsilastirilarak performanslari
degerlendirilmistir. Yapay sinir aglari ile ger¢cege daha yakin degerler tahminlenmistir.
(Karahan, 2011)

Gokecel’in  (2009) calismasinda, perakende sektdriinde kategori bazli, yag
kategorisine ait iiriinlerin talep tahminine yonelik caligmalar yapilmis olup, tespit edilen
asir1 stok tutma ve magazalarin stoksuz kalma problemlerine karsilik olusturulabilecek
modelle bu sorunu ¢ézme calismalar1 yapilmistir. Talep tahmin yontemlerinden zaman
serileri ve regresyon analizi kullanilmistir. Yag kategorisinden zeytinyag: satiglarinin 24
aylik verileri incelenmis ve 12 aylik satiglar tahmin edilmistir. Zaman serilerinde hata
orani en kiigiik olan trend analizi ve tistel diizgiinlestirme ile regresyon analizi
karsilastirilmis ve regresyon analizi sonuglarinin diger yontemlere gore daha iyi oldugu
ortaya ¢ikmis. (Gokceel, 2009)

Saatcioglu’nun (2010) ¢alismasinda, zaman serisi yontemlerinden SARIMA ile
farkli mimariye sahip mevsimsel latent degiskenli modellerin tahmin degerlerini
karsilastirarak en iyi dogrulugu veren modelin belirlenmesini amaglamistir. Aragtirmada,
1999 yili Kasim ayindan — 2009 yili Aralik sonuna kadar satis1 yapilmis veterinerlik
ilaglarindan 5 tanesi lizerinde analizler yapilmis ve zaman serilerine uygunluklar
incelenmistir. 2 tane liriinde mevsimsellik bulunamamuas, 1 tane tiriinde veri eksikliginden
analiz yapilamamuis, 1 tane iirlinde arima kokleri i¢in iliski bulunamamis ve son bir tane
irtin uygun olarak seg¢ilerek inceleme yapilmistir. Regresyon modeli egilim ve mevsimsel
latent degiskeni ile birlikte hesaplanarak mevsimsel latent degiskeni modeli
olusturulmustur. Calismada, Mevsimsel latent degiskenli modelin SARIMA modelinden
daha kabul edilebilir sonuglar verdigini ortaya ¢ikarmistir. (Saatcioglu, 2010)

Kockaya’nin (2016) c¢alismasinda, otomotiv sanayisi i¢in liretim yapan bir
isletmenin 2012-2015 yillar1 arasindaki 46 aylik verisi ile 47. Aya yonelik talep tahmini
yapilmigtir. Calismada zaman serisi analizinden hareketli ortalama, tissel diizeltme ve
Holt yontemleri kullanilmistir. ABC analizi yapilarak secilen 23 {irin iizerinde 3



yontemle tahmin yapilmis ve her bir {iriin i¢in hata oran1 en diislik olan yontem secilmistir.
13 dirtin hareketli ortalama, 8 fiiriin iissel diizeltme, 2 {irlin ise Holt yontemiyle
tahminlenmis ve her bir {iriin i¢in gelecek ayin tahmini bulunmustur. (Kogkaya, 2016)

Yiicesoy’un (2011) calismasinda, temizlik kagitlar1 sektdriinde talep tahmin
uygulamasi yapay sinir aglar1 kullanilarak, parametrelere dayali tahmin modeli
olusturulmustur. Basit ve ¢oklu regresyon modeli ile de talep tahmin yapilmis ve sonuglar
karsilagtirilmistir.  Calismada, 1981-2010 arasindaki veriler toplanmis, 1981-2009
arasindaki veriler egitim seti olarak, 2010 yil1 verisi ise test seti olarak kullanilmustir.
Girdi verisi; iiretim miktari, ithalat miktari, TEFE, GSYH, genel niifus, kentli niifus,
okuryazar oran1 verilmistir. Cikt1 verisi; tuvalet kagidi, pecete, kagit havlu ve mendil satig
miktart yillik ton bazinda verilmistir. Sonug olarak yapay sinir ag1 yonteminin daha iyi
tahmin sonuclar1 verdigi ifade edilmistir. (Yiicesoy, 2011)

Balli’nin (2014) calismasinda, taze gida sektoriinde sarkiiteri grubu iiriinlerine
talep tahminine yonelik ¢alismalar yapilmis olup talep tahmin yontemlerinden yapay sinir
ag1, son donem talebi, basit ortalama, hareketli ortalama ve tissel diizeltme kullanilmastir.
Yapay sinir aglar1 i¢in Alyuda NeuroIntelligence programi kullanilmustir. Girdi verileri
olarak satig fiyati, rakip firma sayisi, miisteri sayisi, aylar, 6zel giinlerden yararlanilmistir.
2010-2013 yillart arasindaki veriler kullanilmis, dncelikle ABC analizi yapilarak belirli
bir {iriin grubu sec¢ilmis, daha sonra belirlenen iiriin grubuna ait veriler ile segilen talep
tahmin yontemleri uygulanmistir. Yapilan hata testleri soncuna gore, yapay sinir aglarinin
mevcut yontemlerden daha az hata degeri verdigi sonucuna ulasilmistir. (Balli, 2014)

Alon, Qi ve Sadowski’nin (2001) ¢alismasinda, perakende satiglarin tahmini
yapilmistir. Yapay sinir aglari, Winters iissel diizeltme yontemi, Box-Jenkins ARIMA
modeli ve c¢ok degiskenli regresyon yontemi kullanilmigtir. Alternatif tahmin
yontemlerinin saglamligi farkli ekonomik kosullardaki iki donemde test edilmistir.
Birinci donem Ocak 1978-Aralik 1985 ve ikinci donem Ocak 1986-Nisan 1995°dir.
Amerika Ticaret Departmanindan alinan girdi verileri mevcut is raporu, aylik perakende
ticaret: satig ve stoklardir. Uygulanan tahmin yontemleri sonucunda, ikinci donemdeki
daha istikrarli makroekonomik kosullar nedeniyle daha diisiik hata degerleri verdigi
goriilmiistiir. Farkli tahmin donemleri boyunca yapay sinir aglari en iyi sonucu verdigi,
ardindan sirasiyla Box-Jenkins, Winters iissel diizeltme ve regresyon geldigi sonucuna
ulasilmistir. (Alon, Qi & Sadowski, 2001)

Fakat eczacilik sektoriinde talep tahmini konusu literatiirde arastirildiginda,
tizerinde cok az sayida calisma yapilmis oldugu goriilmektedir. Yapilan caligmalarda
hastane tizerine ve medikal malzeme stoklari iizerine oldugu goriilmektedir.



BOLUM 2. TALEP TAHMINi VE TAHMIN YONTEMLERI

2.1. Talep Tahmini Kavram

Talep tahmini, tiiketicilerin ileriki zamanlarda kag adet {irlin veya hizmet talep
edeceginin planlanmasidir ve planlamanin ana islemlerinden biridir. Hangi iiriine ve
hangi tarihlerde kag adet talep olacag talep tahmini ile bulunur.

Talep tahmini, farkli zaman dénemleri kullamilarak yapilabilir. Ornegin, giinler,
haftalar, aylar veya yillar. Gegmis verilerdeki bir zaman aralig1 segildiginde, bu zaman
dénemleri i¢in talep gecmisi gelecek donemdeki esit uzunluktaki siireleri talep etmek i¢in
kullanilir. (Thomopoulos, 2015)

Tahminler cesitli amaclar icin yapilir, 6rnegin nakit i¢in biitceleme, satis kotalari
olusturma, harcama biitgelerini belirleme, sermayeyi planlama, {iretim ve stok planlama
ve kontrol. Tahminleri yapmak i¢in kullanilan yontemler, kullanimlari farklilik gosterdigi
i¢in ok farklidir. Uriin satislarinin tahminlerine ihtiya¢ duyulmasi bir stok kontrol sistemi
veya bir liretim planlama sistemi nedeniyle ortaya ¢ikar. Talep tahmini, belirli bir
parcanin ne zaman iiretilecegini, siparis edilecegini veya ne kadar iiretilecegini belirleyen
karar kurallarindan olusur. Bu karar kurallari, kismen yakin bir gelecekte satislarin ya da
her bir iirlinlin kullaniminin tahminine dayanmaktadir. Kurallar ¢ogu tiriine, genellikle on
binlerce hatta yiiz binlercesine rutin olarak uygulanir. Tahminler diizenli, aylik veya
haftalik olarak rutin olarak yapilmalidir. (Winters, 1960)

Bu tahminlerin kullanimlarinin kast ettigi bazi istenen 6zellikleri vardir: bunlar
hizli, ucuz ve kolay bir sekilde yapilmasidir. Tahmin teknigi agik¢a belirtilmelidir,
boylece manuel olarak veya elektronik bir bilgisayar kullanilarak rutin olarak takip
edilebilir. Tek bir tahminde bulunmak igin gereken bilgi parcalarinin sayisi asgari
diizeyde tutulmalidir, aksi takdirde tiim triinler i¢in gerekli olan toplam bilgi miktar
depolanmasi ve bakimi pahaliya mal olacaktir. (Winters, 1960)

Gelecekteki operasyonlarin planlanmasi i¢in asagidaki 3 temel tahmin yontemi
kullanilir: (Heizer & Render, 2011)

e Ekonomik tahminler: Enflasyon oranlari, doviz kurlari, para arzi ve diger
planlama unsurlarinin orta ve uzun dénemli tahminidir.

e Teknolojik tahminler: Teknolojik ilerlemenin oranlar ile ilgilidir. Bu da yeni
tirtinleri, tesislerin ve ekipmanlarin dogmasina neden olabilir. Genellikle uzun
donemli yapilan tahminlerdir.



e Talep tahminleri: Hizmet saglayan veya iiretim yapan firmalarin iiriinlerine karsi
olusabilecek talebi belirlemeye kars1 yapilan tahminlerdir. Satis tahmini olarak da
adlandirilabilir.

Talep tahminleri; zaman araligi, mamul cinsi, kullanma amaci1 ve hesaplama
teknigi gibi cesitli dlgiitlere gore siniflandirilir. En ¢ok kullanilan simiflandirma 6lgiitii
tahminlerin yapilacagi zaman araligidir. Zaman araligina gore siniflandirma 4 periyodda
yapilir. Bu donemler sunlardir: (Kobu, 2008)

o (Cok kisa siireli tahminler: Guinliik ve haftalik olan tahminlerdir. Arag, gereg ve
iiriin stoklarinin kontrolii veya montaj hattt is programlarinin hazirlanmasi
amaciyla yapilirlar. Cogunlukla isletme i¢i veriler kullanilarak yapilir.

o Kisa siireli tahminler: 1 haftadan 6 aya kadar olan tahminlerdir. En uygun iiretim
ve siparis miktarlarinin ve tedarik zamanlarinin saptanmasi amactyla yapilir.
Ayrica makinalara is yiikleme ve iggiicti gereksiniminin tespiti i¢in de yapilirlar.

e Orta stireli tahminler: 6 aydan 5 yila kadar olan tahminlerdir. Tedarik zamani belli
olmayan veya uzun siire olan iiriin alimlarmin ve talebi mevsimsel dalgalanan
tirtin stoklarinin planlanmasi1 amaciyla yapilirlar.

o  Uzun siireli tahminler: 5 y1l veya daha uzun bir siire i¢in yapilan tahminlerdir.
Isletme tesislerinin biiyiitiilmesi, yeni makinalarm alimi gibi yatinm planin
etkileyen konulara i¢in amaciyla yapilirlar.

Talep tahmininde dikkate alinmasi1 gereken ilkeler agagidaki gibidir: (Kobu, 2008)

e Adet veya tiir bakimindan biiyiik olan iiriin gruplari igin uygulanan tahminler daha
dogrudur.

e Tahminleri olusturan zaman aralig1 kii¢iildiik¢e dogruluk artar.

e Her talep tahmin g¢alismasinda sapmalarin bulunmasi i¢in hata testleri
bulunmaktadir.

e Herhangi bir talep tahmin galismasinin sonuglar1 uygulamadan 6nce gegerlilik
testi olmalidir.

2.2. Talep Tahmin Asamalari

Talep tahmini temel olarak 5 adimda gergeklestirilir. Bu asamalar sunlardir:
(Kobu, 2008)

1. Talebi etkileyen faktorlerin belirlenmesi: Talep tahmini uygulamaya baslamadan
once firmanin 6zellikleri, tirintin 6zellikleri, firmanin durumu, firmanin gelecek
planlarinin ne oldugu, ayni {iriin i¢in rakip firmalarin piyasadaki durumu, iilkenin
ekonomik durumu, olusan veya olusmasi muhtemel teknolojik gelisimler vb.



faktorlerin belirlenmesi gerekir. Ayrica bu iiriiniin talebi i¢in agirligin ne oldugu
tespit edilmelidir.

2. Verilerin toplanmasi: Uygulamada kullanilacak bilgilerin toplamasi isletmenin
kayitlarinin iyi olmasma baglidir. Onceki donemlerin tedarik, islem siiresi, satis
ve maliyet verilerini bilmeden gelecek tahmin edilemez. Ayrica planlamacinin da
amaglar1 diisiinerek toplayacagi verilerin tirti ve igerigi konusunda dogru bir
se¢im yapmalidir.

3. Talep tahmin periyodunun tespiti: Talep tahminin kullanilma sebebi ile arasinda
yakin bir iligki vardir. Mesela, giinliik is planinin hazirlanmasi i¢in yapilan
tahminlerin, aylik periyotlar i¢in kullanilmasi yanls sonuglar verebilir. Glinliik
verilerdeki degisimler aylik periyotlarda goriinmeyebilir.

4. Talep tahminin segilmesi ve hata hesaplanmas:: Elde edilen verilerin kullanilacak
yerleri uygulanacak analizin hangisi olmasi gerektiginin karar verilmesinde
onemlidir. Ayni kriterleri hata hesaplamasinda kullanmak yerinde olur.

5. Tahmin sonuglarmin gegerliliginin arastirilmasi: Turli verilere dayanarak
yapilan tahmin verileri ile gergek veriler arasindaki farklarin gesitli yontemlerle
saptanmasi ve nedenlerinin arastirilmasidir.

2.3. Talep Tahmin Yontemleri

Uretilen iiriin ve hizmetlerle tiiketici davranislar1 da gesit cesit oldugundan bir tane
tahmin yonteminden yararlanmak uygun olmayabilir. Bu zamana kadar ¢ok fazla tahmin
yontemi gelistirilmis ve farkli sekillerde siniflandirilmistir.

Talep tahmin yontemleri temel olarak {i¢ sinifa ayrilir. Bunlar nitel yontemler,
nicel yontemler ve yapay zeka tabanli yontemlerdir. Nitel yontemler cogunlukla uzman
kigilerin goriislerine dayanir. Nicel yontemler ise matematiksel ve istatistiksel
hesaplamalara dayanir. Bu yontemlerin ek olarak da son yillarda talep tahminde
genellikle kullanilan yapay zeka tabanli yontemler kullanilmaktadir.

2.3.1. Nitel Tahmin Yontemleri

Nitel tahmin yontemleri, bilimsel yontemler yerine hissi, kisisel yani yargisal
olarak yapilan tahminlerdir. Bu yontemlerde verileri isleme siireci uzman kisiler veya
juriler tarafindan gerceklestirilir. Bu yontemler bilimsel verilere dayanmamasi nedeniyle
tahmin performansi digerlerine gore diisiiktiir. Bu yontemler genellikle gegmise yonelik
yeterli verilerin olmamasi, uzun donem tahminlerine ihtiya¢ duyulmasi veya ucuz olmasi
nedenleriyle tercih edilirler.

Uygulamada en ¢ok kullanilan yontemler sunlardir: uzman gorlisii yontemi,
delphi yontemi, anket yontemi, Pazar arastirmasi yontemi ve satig giicii birlesimi
yontemidir.



2.3.1.1. Uzman Goriisii Yontemi

Bu yontem iist diizey uzmanlardan olusan bir grubun kendi deneyimlerinden
yararlanarak yapilan talep tahmindir. Bu uzman kisiler pazarlama, muhasebe, satin alma,
iretim veya yonetim kurulundan birisi olabilir. (Heizer & Render, 2011)

Hemen karar verilmesi isteniliyorsa bu yontem kullanilabilir. Bu sekilde verilerle
calisma zamanindan tasarruf edilebilir. Bu yontem uygulanmasi1 kolay ve az maliyetli
olmasindan dolay1 avantajlidir. Sadece uzmanlarin kisisel diisiincelerine dayandigindan
dolay1 yanlis sonuglara yonelme olasiligi baska yontemlere gore daha yiiksektir.

2.3.1.2. Delphi Yontemi

Delphi yonteminde 3 farkli katilimcr tiirti vardir: karar vericiler, personeller,
katilimcilar. Karar vericiler genellikle ger¢ek tahmini yapacak olan 5 ila 10 uzmandan
olusan bir gruptan olusur. Personeller, bir dizi anketi ve anket sonug¢larin1 hazirlayarak,
dagitarak, toplayarak ve Ozetleyerek karar vericilere yardimci olur. Ankete katilanlar
genellikle farkli yerlerde bulunan ve kararlar1 deger verilen bir grup insandir. Bu grup,
tahmin yapilmadan 6nce karar vericilere girdi saglar. (Heizer & Render, 2011)

2.3.1.3. Anket Yontemi

Yeni bir tirtin pazara sunulurken talebin tahmin edilmek icin hedef tiiketicilere
yonelik anket yapilabilmektedir. Anket sonuglari istatistiki yontemler kullanilarak biitiin
tilketicileri icerecek sekilde incelenerek, talep tahmini yapilir. Tahmin sonuglarinin
gercekel olmast icin segilen tiiketici grubunun biitiin tliketicileri temsil edecek sekilde
secilmesi ve tiikketici grubundaki kisilerin sorulan sorulari dogru bir sekilde anlayip, cevap
vermeleri gerekir. Anket yonteminde giivenilirlik aramak genellikle zordur. Anketlerden
ayrintili bilgi edinme kolay olmamaktadir.

2.3.1.4. Pazar Arastirmasi Yontemi

Bu yontem, gelecekteki satin alma planma iliskin miisteri veya potansiyel
miisterilerden bilgi alinmasina dayanir. Bu bilgilerde miilakat, anket, telefonla konugma
gibi yontemlerle alinir. Bu yontem sadece bir tahmin arastirmasi yaparken degil, ayni
zamanda {riin tasarimini gelistirmede ve yeni iirlinler i¢in planlamada da yardimei
olabilir. Bununla birlikte bu yontemden ¢ikacak sonuglar miisteri girdilerinden
kaynaklanan asir1 iyimser tahminlerden zarar gorebilir.



2.3.1.5. Satis Giicii Birlesimi Y ontemi

Satig personelinin kendi satig bolgelerinde ne kadar satig olacagini belirlemesidir.
Bu tahminler daha sonra sonuglarin ger¢ekei olup olmadigindan emin olmak igin gbzden
gecirilir. Daha sonra genel sonuglara ulagsmak i¢in sonuglar yerel ve ulusal seviyede
birlestirilerek tahmin elde edilir. Ancak tecriibesi az calisanlardan alinan goriisler
degerlendirmeye katilirsa sonuglar yaniltici olabilir.

2.3.2. Nicel Tahmin Yontemleri

Bu yontem, oOnceki donemlere ait talep degerleri kullanilarak istatistiksel
metotlarla gelecek donemlere ait talep miktarlar1 bulunmasidir. Bu yontem, talebin
meydana gelmesine etki eden etmenler ile talep adedi arasindaki iliskinin gelecek
zamanlar igin de ayn1 sekilde egilimi olacag varsayimima dayanmaktadir. isletmeler bu
yontemlerden operasyonlarina gore bir veya birden ¢ogunu kullanabilmektedirler.

Nicel tahmin yontemleri, zaman serileri analizi ve nedensel yontemler olarak ikiye
ayrilir.

2.3.2.1. Zaman Serileri Analizi

Bir zaman serisi, esit araliklarda bir bagimsiz degiskenin aldig1 degerleri gosteren
bir kiime olarak tanimlanir. Zaman serilerinde, bagimsiz degisken her zaman saat, ay, giin
gibi bir zamani belirtir ve degerler arasinda esit araliklar vardir. Bagimli degisken stok
diizeyi, para, iiriin sayisi, verim gibi Olgiilebilen bir degerdir. Zaman serisi analizinde
gelecegin tahmini gegmise ait veriler kullanilarak yapilir. Gegmisteki davranig bigiminin
gelecekte de devam edecegi 6n goriiliir. Bunda dolayi, ani ve umulmayan degismelerin
gozlemlendigi zamanlarda bu yontemin uygulanmasi dogru olmaz. (Kobu, 2008)

Zaman serisini etkileyen bes faktor vardir. Bunlar su sekilde siralanir;

1. Trend: Zaman serisinin uzun siiredeki degisme yoniinii gosterir.

2. Mevsimsel degismeler: Dogal kosullarin veya kisilerin davraniglarinin neden
oldugu degismelerdir.

3. Uzun vadeli dalgalanmalar: En az ii¢ yili igeren uzun siireli trend dogrusu
etrafinda olusan degisimlerdir.

4. Tesadiifi degismeler: Meydana gelis sebepleri belirsiz olan ve belirli bir
dalgalanma sekli gostermeyen degismelerdir.

Zaman serileri analizinde kullanilan yontemler; hareketli ortalama, agirlikli
hareketli ortalama, tissel diizeltme, ikili {issel diizeltme (Holt lineer), Winters yontemi,
Holt-Winters, Box-Jenkins, otoregresif hareketli ortalamalar (AR-MA), otoregresif
biitiinlesik hareketli ortalamalar (ARIMA) yontemleri olarak siralanabilir. Bu ¢alismada



hareketli ortalama, iissel diizeltme, ikili {issel diizeltme ve Holt-Winters yontemi
kullanilacagr i¢in sadece bu modeller ayrintili olarak anlatilacaktir.

Eger veriler trend veya mevsimsellik icermiyorsa, hareketli ortalama veya tissel
diizeltme yontemi kullanmak uygundur. Eger veriler lineer bir trend sergiliyorsa, ikili
iissel diizeltme (Holt lineer) yontemi kullanmak uygundur. Eger veriler trend ile birlikte
mevsimsellik igeriyorsa, Holt-Winters yontemini kullanmak uygundur. (Makridakis,
Wheelwright & Hyndman, 1998)

Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalama, daima ayni1 sayida eski talep degerinin ortalamasini almaktir.
Zaman serisine eklenen her yeni bilgiye karsilik en eski ortalama hesaplamasindan
cikarilir. Bu sekilde, eskiyen bilginin talep tahmine olan etkisi ortadan kaldirilir.
(Yenersoy, 2015)

Hareketli ortalama yonteminin formiilasyonu su sekildedir;

y Yt—l + Yt—Z + Yt—3 + -+ Yt—n (21)
t =

n

F, = t periyodu i¢in tahmin
Y,_; = Onceki dénem gergek talep
n = Ortalamadaki toplam donem sayis1

Hareketli ortalama yontemi ile meydana gelen tahminler, incelenen ayin satiginin
onceki aylarin etkisinde olmasi halinde iyi sonug¢ verir. Yani, bir aya ait satis degeri
onceki aylarin satis degerlerinin az veya ¢ok olmasindan etkileniyorsa bu yontemi
uygulamak uygun olur. (Kobu, 2008)

Ussel Diizeltme Yontemi

Bu yontem agirlikli hareketli ortalama yonteminin daha gelismis seklidir. Bu
yontemde agirliklarla iissel artan-azalan bir seri olusturarak agirlikli ortalama hesabinin
kolaylasmasi saglanmistir. Ussel diizeltme faktorii olarak adlandirilan o agirhig: segilerek
(0-t) en eski veriye en kii¢iik, en yeni veriye de en biiyiik agirligi vermek miimkiin olur.
(Yenersoy, 2015)

Ussel diizeltme yonteminin formiilasyonu su sekildedir;

Ft+1 = Qa * Yt + (1 - a)Ft (22)
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F;,, = tperiyodu i¢in tahmin

F, = Onceki donem tahmini

Y, = Onceki donem gergek talep
a = Diizeltme katsayis1 (0 <a <1)

Ussel diizeltmede uygun o degerinin secgilmesi gerekmektedir. En kiiciik MSE
degerini veren a degeri belirlenir ve tahmin siireci bu degerle devam ettirilir. Genellikle
zaman serisinin degerleri hizl yilikselen bir trend gosteriyorsa, a 1’e yakin bir deger, trend
fazla degilse 0’a yakin bir deger alinarak denemeler yapilabilir.

Ikili Ussel Diizeltme Yontemi

Ussel diizeltme yontemi, kullanilan zaman serisinin bir trende sahip olmasi
durumunda uygulanmasi elverisli 0lmaz. Zaman serisinin trende sahip olmasi durumunda
ikili tissel diizeltme yontemi (diger adiyla Holt lineer metodu) kullanilir. Holt, verilerin
trendlere gore tahmin edilmesini saglamak igin iissel diizeltme yontemini genisleterek
lineer iissel diizeltme yapmistir. Holt’un lineer iissel diizeltmesi i¢in tahmin iki tissel
diizeltme katsayis1 kullanilarak bulunur. Bunlar o ve B’dir. 0 ve 1 arasinda deger alirlar.

Ikili iissel diizeltme ydnteminin formiilasyonu su sekildedir;

Ly= a¥;+ (1 —a)(Le—q + beq) (2.3)
by = B(Ly — Li—1) + (1 = B)be—4 (2.4)
Feym = L¢ + bem (2.9)

Burada, L; zaman serisinin t anindaki serisini gosterir ve b, iSe zaman serisinin t
anindaki egimini gosterir. Birinci esitlik L,’yi dogrudan 6nceki donemin trendine gore
ayarlar. Burada L;, bir 6nceki donemin diizeltilmis degerine, bir 6nceki donemin trendi
eklenerek olusturulur. ikinci esitlik de son iki deger arasindaki farki diizgiinlestirerek
trend gilincellenir. Ciinkdi, eger verilerde bir egilim varsa, yeni degerler 6ncekilere gore
daha yiiksek veya daha diislik olmalidir. Geriye kalan bazi rassalliklar olabilecegi i¢in
trend (L, — L;_,) ve P’yla carpilarak diizgiinlestirilir ve (1 — ) ve bir dnceki belirlenen
trend ¢arpilarak eklenir. Son esitlik tahmin degerini verir. Trend b;, 6niimiizdeki tahmin
edilecek dénem sayis1 (m) ile carpilir ve L, ile toplanir. ikili iissel diizeltmede de uygun
a ve B degerlerinin secilmesi gerekmektedir. En kiigiik MSE degerini veren a ve 3 degeri
belirlenir ve tahmin siireci bu degerle devam ettirilir. (Makridakis, Wheelwright &
Hyndman, 1998)
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Holt-Winters Yontemi

Holt-Winters yontemi, zaman serisinin trend bileseni ile birlikte mevsimsellik de
icerdigi zamanlarda kullanilir. Bu durumda talep, lineer bir yap1 gostermemektedir. Holt-
Winters yontemi 3 diizgiinlestirme esitliginden olusur. Birincisi seviye, ikincisi trend
liciinciisii ise mevsimselliktir. ikili iissel diizeltmeye benzerdir.

Holt-Winters yonteminin formiilasyonu su sekildedir;

Ly=a(Yy —Si—s) + (1 —a)(Li—1 + be—q) (2.6)
b, =L —Li_1) + (A —=pB)bi_4 (2.7)

Se =y = L) + (1 = ¥)Se—s (2.8)

Fiym =L +bim + Si_gim (2.9)

Bu yontemde a diizgiinlestirme katsayisi, § trend i¢in diizgilinlestirme katsayis1 ve
vy mevsimsel ongdrii diizgiinlestirme katsayisi kullanilmaktadir. &, f ve y O ile 1 arasinda
deger alirlar. L, zaman serisinin t anindaki seviyesini Verir ve bir dnceki donemin seviye
degeri ile trend degerini diizglinlestirir. b, ise zaman serisinin t anindaki egimini gosterir
ve son iki donemin seviye degerleri arasindaki farki diizgiinlestirerek, olusan fark
tizerinden trend bilesenini hesaplar. S; iSe zaman serisinin t anindaki mevsimsellik
bilesenini verir. Formiildeki S mevsim uzunlugunu gostermektedir.

F;ym, trende ve mevsimsellige sahip olan zaman serisinin t+m dénemindeki
tahmini degeri gosterir. t aninda hesaplanan seviye, trend ve mevsimsellik bilesenleri
kullanilarak ¢oziimlenir. (Makridakis, Wheelwright & Hyndman, 1998)

2.3.2.2. Nedensel Yontemler

Talebin diizeyini etkileyen nedenlerin incelenmesi ve bu nedenler ile talep
arasindaki etkilesim yapisinin modellenmesidir. Nedensel yoOntemler arasindan
cogunlukla kullanilan metotlar regresyon analizi ve korelasyon analizidir.

Regresyon analizi

Regresyon analizi bagimli bir bilesen (6rnegin bir iiriine olan talep) ile bagimsiz
bir bilesen (6rnegin zaman) arasindaki baglantiy1 belirler. Bagimsiz bilesen x ile bagimli
bilesen y arasindaki baglantinin formiilii
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y =by+bix+byx?+ -+ byx™+¢ (2.10)

seklinde yazilir. Burada by, by, ..., bn bilinmeyen parametrelerdir. Rastgele hata
€’ye, sabit standart sapmaya ve sifir ortalamaya sahiptir. Regresyon modeli, bagimli
bilesenin zaman igerisinde lineer bir yapiya doniistiigiiniin distintildigi bir modeldir.
Soyle ki,

y*=a+bx (2.11)

olarak tamimlanir. a ve b sabitleri, gézlemlenen ve tahmin edilen degerler
arasindaki farklarin karesinin toplamini minimum kilmaya ¢alisan en kiiciik kareler
yontemi esas alinarak, zaman serisi verisinin kendisinden elde edilir.

v Yic1 YiXi — nyx (2.12)
m X} —nx?
a=y—bx (2.13)
Burada,

. Di=1Xi (2.14)

n
47 (2.15)

n

olup, denklemlerden a’nin degerini hesaplayabilmek i¢in 6nce b’yi hesaplamamiz
gerektigi gortilmektedir. (Taha, 2015)

Korelasyon Yontemi

Korelasyon analizi, iki bilesen arasindaki baglantiy1 veya bir bilesen iki veya daha
cok bilesen ile olan baglantisini test etmek, varsa bu baglantinin derecesini 6lgmek igin
kullanilan bir yontemdir. Korelasyon analizinde amac; bagimsiz bilesen x degistiginde,
bagimli bilesen y’nin ne yonde degisecegini gérmektir. Korelasyon analizi sonucunda,
dogrusal baglanti olup olmadigi, ve varsa bu baglantinin derecesi korelasyon katsayisi ile

hesaplanir. Korelasyon katsayist “r” ile gosterilir ve -1 ile 1 arasi degerler alir.
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Yis1 YiX — nyx (2.16)
(3 = i) (B v2 = n7)

T =

Burada —1 < r < 1’dir. Eger r = +1 ise, x ve y arasinda iyi bir dogrusal baglanti
s6z konusudur. Genellikle |r| degeri 1’e yaklastik¢a dogrusal baglanti artar. Eger r = 0
ise y ve X bagimsiz olabilir. (Taha, 2015)

2.3.3. Yapay Zeka Coziimleri

Bilgisayarlar olduk¢a karmasik sayisal hesaplamalari aninda ¢oziimleyebilirler.
Ancak anlamay1 ve deneyimlerle elde edilmis bilgileri degerlendirebilme noktasinda ¢ok
yetersizdirler. Yapay zeka ile bilgisayar sistemleri probleme ¢6ziim iiretirken insanin
problemleri ¢dzme siirecini taklit etmektedirler. Ozellikle ¢dziimii zor olan veya
¢oziilemeyen problemlerin ¢dziilmesi i¢in yapay zeka sistemleri gelistirilmistir.

Bilgisayarlarin insanlarin 68renme Ve ¢oziimleme mekanizmalarint taklit
etmesinin saglanmasi farkli bircok yapay zeka alt dallarinin dogmasina neden olmustur.
Bulanik mantik ve yapay sinir aglari, talep tahminde c¢ogunlukla tercih edilen
yontemlerdir.

2.3.3.1. Bulamik Mantik

Bulanik mantik, bilgisayarlara insanlarin kisisel verilerini isleyebilme, onlarin
deneyimlerinden ve Onsezilerinden faydalanarak ¢alisabilme yetenegi verir. Bu yetenegi
kazanirken sayisal ifadeler yerine sembolik ifadeler kullanilir. Bu sembolik ifadelerin
bilgisayarlara aktarilmas: bulanik mantiga dayanir. (Oztemel, 2016)

Bulanik mantik, veri ve bilgiye sahip istatistiksel olmayan belirsizliklerin
kullanilmast i¢in 1965’te L. Zadeh tarafindan ortaya konulmustur. Bulanik mantigin
genel 6zellikleri Zadeh tarafindan su sekilde ifade edilmistir; (Elmas, 2016)

e Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diistinme yerine, yaklasik diisiinme
kullanilir.

e Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kii¢iik, cok, az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

e Bulanik ¢ikarim iglemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in uygundur.

14



2.3.3.2. Yapay Sinir Aglari

Genel olarak yapay sinir aglarin, bilgisayarin olaylar1 6grenmesini saglayan
bilgisayar programlaridir. Ornekler kullanilarak olaylarin girdi ve ¢iktilar1 arasindaki
iligkilerle sistem egitilir. Egitimle &grenilen bilgiler ile benzer olaylar yorumlanarak
problemler ¢oziiliir. Yapay sinir aglar1 3. Bdliimde daha ayrintili bir sekilde
incelenecektir.

2.3.4. Tahmin Yoéntemlerinin Dogrulugunun Olciilmesi

Tahmin modellerinin dogrulugunun 6Slgiilmesi ve denetlenmesinde hata testleri
olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Tahmin yontemlerinin dogrulugunu belirlememizi
saglayan hata testleri, tahminleme ile ger¢eklesen deger arasindaki farki 6lgmektedirler.

Tahmin teknikleri igin, tahminin dogrulugunu G6lgmek Onemlidir. Tahminler
neredeyse her zaman hata icerir. Hata, tahminin gercek talepten sapmasina neden olan
tahmin edilemeyen faktorlerden kaynaklanir. Tahminlerde, uygun tahmin modelleri
secilerek tahmin hatalar1 en aza indirilmeye ¢alisilir, ancak tiim hata tiirlerini elimine
etmek imkansizdir. (Krajewski, Malhotra & Ritzman, 2016)

Tahmin hatasi, sadece tahminin gercek talepten ¢ikarilmasiyla bulunan farktir.
Et = At - Ft (2.17)

E; =t doneminde tahmin hatas1
A; =t déneminde gerceklesen talep
F; =t donemindeki tahmin

Bu denklem, daha uzun siireleri kapsayan birkac tahmin hatasi 6l¢iisii olugturmak
icin baglangic noktasidir. Tahmin yontemlerinde kullanilan doért ana hata Olgiisii
bulunmaktadir. Bunlar ortalama hata, ortalama mutlak sapma, ortalama kare hatas1 ve
ortalama mutlak yilizde hatasidir. (Krajewski, Malhotra & Ritzman, 2016)

2.3.4.1. Ortalama Hata (ME)

Ortalama hata, meydana gelen hata degerlerinin aritmetik ortalamasini alir. Hata
degerlerinin negatif ya da pozitif degerler almasina izin verir. ME (Mean Error) ifadesi
ile gosterilir.
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Asagidaki sekilde formiile edilir;

t=1(4¢ — Fy) (2.18)
n

ME =

2.3.4.2. Ortalama Mutlak Sapma (MAD)

Mutlak degerler ile tahminlerdeki ortalama hatanin bulunmasidir. Gergek talep ve
tahmin talebi arasindaki farklar dikkate alinarak hesaplanir. MAD (Mean Absolute
Deviation) ifadesi ile gosterilir. Asagidaki sekilde formiile edilir; (Chase , Aquilano &
Jacobs, 1998)

YA - F (2.19)

2.3.4.3. Ortalama Kare Hatas1 (MSE)

Ortalama kare hatasi, hatanin biyiikligiiniin pozitif veya negatif olmasiyla
ilgilenmeden tanimlayan bir 6l¢iidiir. MSE (Mean Square Error) ifadesi ile gosterilir.
Asagidaki sekilde formiile edilir; (Yenersoy, 2015)

t=1(4¢ — F)? (2.20)
n

MSE =

2.3.4.4. Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (MAPE)

Ortalama mutlak yiizde hatada meydana gelen hatalar yiizdesel olarak gosterilir.
Bu sekilde hata 6lgiitlerinin kiyaslanmasi saglanir. MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) ifadesi ile gosterilir. Asagidaki sekilde formiile edilir;

n |At — Ftl
t=1 At
n

«100 (2.21)

MAPE =
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BOLUM 3. YAPAY SINIiR AGLARI iLE TALEP TAHMINi

3.1. Yapay Sinir Aglar1 Tanim ve Tarihcgesi

Yapay sinir aglari insan beyninden ilham almarak gelistirilmistir. Agirlikli
iligkiler araciligi ile birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem
elemanlarindan olusan bilgi isleme yapilaridir. Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglarini
taklit eden bilgisayar programlaridir. Yapay sinir aglari kullanicinin yeteneklerini
gerektirmeyen, kendi kendine 6grenme diizenekleridir. Bu aglar 6grenmenin yani sira,
ezberleme ve bilgiler arasi iliskiler olusturma yetenegine de sahiptir. (EImas, 2016)

YSA insan beyninin islevsel yapisina benzer sekilde,

e Ogrenme

e lliskilendirme

o Smniflandirma

o Genelleme

e Ozellik Belirleme
Optimizasyon

gibi 6zelliklerde iyi bir sekilde uygulanmaktadirlar.

Yapay sinir aglarn sirayla birbirine bagli ve paralel olarak calisabilen yapay
hiicrelerden olusmaktadirlar. Islem elemanlar1 olarak da adlandirilan bu hiicrelerin
birbirine baglandiklar1 ve her baglantinin bir degeri vardir.

YSA arastirmacilarin nérobiyoloji konusuna yonelmeleri ve sonuclart bilgisayar
bilimine uyarlamalariyla baslamistir. Kronolojik olarak asagidaki gibidir; (Kargi , 2015)

e 1890 yilinda insan beyninin nasil ¢alistig ile ilgili bilgileri William James
vermistir.

e 1943 yilinda matematik¢i olan Water Pitts ve sinir fizyologu olan Warren
McCulloch, “Sinir Aktivitesinde Diislincelere Ait Bir Mantiksal Hesap” adli
calismada bir sinir hiicresinin ilk matematiksel modeli ele alinmustir.

e 1949 yilinda Hebb “Davranig Organizasyonu” isimli kitabinda Hebbian 6grenme
kurali gelistirmistir. Bu kural, sinir agmin baglant1 sayis1 degistirildiginde
ogrenmenin olabilecegini ongdrmektedir.

e 1951 yilinda Marvin Minsky ve Dean Edmonds tarafindan, otomatik olarak
agirlik ayar1 yapabilen ilk noro-bilgisayar gelistirilmistir.
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1954°de Farley ve Clark, rassal aglar ile adaptif tepki yaratma kavramini
¢ikartmiglardir. Bu yaklasim 1958’de Rosenblatt ve 1961°de Caianiello tarafindan
gelistirmislerdir.

1959 yilinda Bernard Widrow ve 6grencisi Marciam Hoff, ADALINE y6ntemini
ortaya ¢ikartmislardir.

1969 yilinda Seymour Papert ve Marvin Minsky’nin ¢ikarttiklar1 Algilayicilar
adl kitapta, algilayicilarin dogrusal olmayan problemlere ¢6ziim liretemeyecegi
sonucu ortaya atilmistir. Bu tezlerini ileri siirerken yapay sinir aglarinin XOR
problemini ¢6zemedigini kanitlamalariyla bu alanda yapilan tiim arastirmalar
duraklama donemine girmistir. Aymi yil, Amerika Birlesik Devletlerinde
aragtirma gelistirme c¢aligmalarini yiiriiten organizasyon olan DARPA, YSA ile
ilgili ¢alismalar1 desteklemeyi durdurmustur.

1982 yilinda Hopfield tarafindan yayinlanan “Yapay Sinir Aglar1 ve Gelisen
Kolektif Hesapsal Yetenekli Fiziksel Sistemler” isimli makalede, YSA’ nin basit
bir analog devre modelini ortaya ¢ikarmistir. Bu yaklasimi kullanarak analog-ikili
doniistiirlicii tasarimi1 Ve gezgin satict gibi problemler i¢in ¢oziimler ortaya
cikarmistir. Boylece duraklama donemi sonlanmis ve yapilan ¢alismalarla birlikte
yapay sinir aglarinda yeni bir donem baslamstir.

1986 yilinda Rumelhart ve arkadaslari tarafindan ¢ok katmanli yapay sinir aglari
icin geriye yayilma algoritmasi gelistirilmistir.

1987 yilinda ilk yapay sinir aglart sempozyumu gerceklestirilmis ve bunun
lizerine yapilan uygulamalar artmaya baslamistir.

1988 yilinda Lowe ve Broomhead, 6zellikle filtreleme problemlerinde oldukga iyi
sonugclar alabildikleri, Radyal Tabanli Fonksiyonlar (RBF) modelini gelistirdiler.
Bu agin ¢ok katmanli algilayicilara alternatif olarak gelistirildigini belirttiler.
Bunu izleyen siiregte, Specht bunlarin daha gelismis hali olan Probabilistik Sinir
Aglar1 (PNN) ve Tekrarlayan Sinir Aglarin1 (RNN) gelistirdiler.

Giliniimiizde de bu konuda calisan ¢ok sayida bilim adami ve bu alanda yaymlanan

birgok bilimsel yayin ile hizli gelisimini devam ettirmektedirler.

3.2. Yapay Sinir Aglar1 Genel Ozellikleri

Yapay sinir aglarinin genel dzellikleri uygulanan ag modeline gore degismektedir.

Her model igin gegerli olan genel dzellikler asagidaki gibi zetlenebilir: (Oztemel, 2016)

Makine o&grenmesi gerceklestirirler:  YSA’nin ana gorevi bilgisayarlarin
ogrenmesini gergeklestirmektir. Vakalar1 6grenerek benzer vakalar karsisinda
benzer kararlar verirler.

Bilgilerin saklanmasi: YSA’da bilgi agin baglantilarinin degerleri ile dl¢iiliip bu
degerler baglantilarda saklanmaktadir.
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e Ornekleri kullanarak ¢grenme: Gergeklesmis olaylardan sunulan verileri
kullanarak, verilen olayla ilgili genelleme yapabilecek yetenege (adaptif
ogrenme) sahip olurlar.

o Agin egitilmesi: Omeklerin aga sunulmasi ve agin kendi mekanizmalarini
calistirarak ornekteki olaylar arasindaki iliskileri belirlemesidir.

o Goriilmemis érnekler hakkinda bilgi tiretme: Y SA verilen 6rneklerden genelleme
yaparak gérmedigi 6rnekler icin bilgi tiretir.

o Algilamaya yonelik olaylarda kullanabilme: Aglar daha c¢ok algilamaya yonelik
bilgileri islemede kullanilir. Bilgiye dayali ¢6ziimlerde uzman sistemler
kullanilmaktadir.

o Sekil iligkilendirme ve siniflama yapabilme: Genellikle aglarin birgogunun amaci,
ornekler halinde verilen olaylarin kendisi veya digerleri ile iligkilendirmektir.
Siniflandirma yapmak da bir diger amacidir.

e Oriintii tamamlama gerceklestirebilme: Baz1 durumlarda aga eksik veriler iceren
bir 6riintii veya sekil verilir ve agin bu eksik verileri bulmasi istenir.

o Kendi kendini organize etme ve égrenebilme: Ornekler ile aga verilen yeni
durumlara aligabilirler ve siirekli yeni olaylar1 6grenebilirler.

o  FEksik bilgi ile ¢calisabilme: YSA’lar egitimi tamamlandiktan sonra eksik verilerle
islem yapabilir ve yeni 6rneklerde eksik veri bulunmasina ragmen caligabilirler.

e Hata toleransina sahip olma: YSA’nin eksik verilerle ¢alisabilmeleri hatalara
kars1 toleransa sahip olmalarini saglamaktadir. Agin bazi yerlerinin bozulmasi ve
calisamaz duruma gelmesi durumunda ag calismaya devam eder. Agin bozuk olan
hiicrelerinin 6nemine gore agin performansinda diismeler olabilir.

e Belirsiz tam olmayan bilgileri isleme: Olaylar1 6grendikten sonra belirsizlikler
altinda aglar 6grendikleri olaylar ile ilgili iliskileri kurarak karar verebilirler.

o Dereceli bozulma gdsterme: YSA’nin hatalara karst toleransli olmalari
bozulmalarinin da dereceli(goreceli) olmasina neden olmaktadir. Aglar hemen
bozulmazlar zaman icerisinde yavas yavas bozulurlar.

o Dagitik bellege sahip olma: YSA’da bilgi aga yayilmis durumdadir. Hiicrelerin
birbirleri ile olan baglantilarinin degerleri agin bilgisini gosterir.

e Niimerik bilgi ile ¢alisma: YSA yalnmzca sayisal veriler ile galisir. Sembolik
ifadeler ile verilen verilerin sayisal degerlere doniistiiriillmeleri gerekmektedir.

3.3. Yapay Sinir Aglarinin Dezavantajlan

Yapay sinir aglarinin yukarida belirtilen bir¢ok avantajli 6zelliklerinin oldugu gibi
baz1 dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Asagidaki gibi dzetlenebilir: (Oztemel, 2016)

e Yapay sinir aglarinin donanim ile ¢caligmalar1 6nemli bir sorundur. Aglarin gergek
zamanlt bilgi isleyebilmeleri paralel calisabilen islemcilerin varligina baghidir.
Giliniimiizdeki makinelerin birgogu seri sekilde c¢alisabilmektedir. Paralel

19



islemleri seri makinelerde yapmak zaman kaybina yol agmaktadir. Buna ek olarak
bir agin nasil olusturulmasi gerektigini belirleyecek kurallarin olmamasi da bagka
bir dezavantajdir.

e Probleme uygun ag yapisinin belirlenmesi ¢ogunlukla deneme yanilma yoluyla
yapilmaktadir ve bu da dnemli bir problemdir. Ciinkii problem i¢in uygun bir ag
modeli olusturulamaz ise ¢6ziimii olan bir problemin ¢éziimlenememesi veya
performansi az ¢oziimlerin elde edilmesi durumlari olusabilir.

e Baz aglarda agin parametre degerlerinin bulunmasinda bir kural olmamasi
problemdir. Bu degerler i¢gin belli standart olusturulmasi ¢ok zor oldugundan her
problem igin tek tek degerlendirme olusturulmasi gerekmektedir. Bu da 6nemli
bir dezavantajdir.

e Agin 6grenmesi gereken drneklemin aga sunulmasi da problemdir. YSA yalnizca
sayisal veriler ile c¢alisir ve Orneklem sayisal degerlere doniistiiriilerek aga
sunulur.

e Agn egitiminin bitirilecegi zaman bilinmemektedir. Agin hata oraninin belli
seviyenin altina diismesi egitiminin bitirilmesi igin yeterlidir. Fakat optimum
Ogrenmenin gerceklestigi sdylenemez.

e Bir diger 6nemli problemde agin davranisinin bilinememesidir. Sonug ortaya
ciktigi zaman bunun nasil ve neden ortaya c¢iktigit konusunda bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu da aga olan giiveni diisiirmektedir.

3.4. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi ve Temel Elemanlar

3.4.1. Biyolojik Sinir Hiicreleri

Yapay sinir hiicrelerinin yapisini anlayabilmek i¢in insanin biyolojik sinir
sistemini anlamak gerekir. Biyolojik sinir aglar1 beynimizde bulunan ¢ok sayida sinir
hiicresinin bir koleksiyonudur. Bir sinir ag1 milyarlarca sinir hiicresinin bir araya gelmesi
ile olugsmaktadir ve birbirleriyle baglanarak fonksiyonlarini yerine getirirler. Biyolojik
sinir aglari oldukga biiyiik ve karisik olaylar1 ¢6ziimleyebilecek yetenektedir. Yapay sinir
aglar1 ile bu yetenegin bilgisayara kazandirilmas1 amaglanmaktadir. (Oztemel, 2016)

Sinir aginin ana elemanlar1 noronlardir. Noronlar; dendritler, aksonlar, hiicre
govdesi ve sinapslerden meydana gelir. Sinapsler sinir hiicreleri arasindaki baglantilardir.
Bunlar fiziksel baglantilar olmayip bir hiicreden digerine elektrik sinyallerinin gegmesini
saglayan bosluklardir. Bu sinyaller somaya giderler ve soma bunlar1 isleme tabi tutar.
Sinir hiicresi kendi elektrik sinyalini olusturur ve axon araciligi ile dentritlere gonderir.
Dentritler ise bu sinyalleri snapslere gondererek diger hiicrelere ulastirir. Sekil 3.1°de
biyolojik sinir hiicresi yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Biyolojik Sinir Hiicresi (Sar1, 2016)

Bu sekilde milyarlarca sinir hiicresi bir araya gelerek sinir sistemini olusturur.
Yapay sinir aglar1 biyolojik hiicrelerin bu 6zelliklerinden yararlanarak gelistirilmistir.

3.4.2. Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglari gibi birbirine bagh ¢ok sayida yapay sinir
hiicresinden meydana gelip, ¢ogunlukla paralel ¢alisan yapilar olarak tanimlanabilir. Bir
yapay sinir hiicresi ana olarak girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon
fonksiyonu ve ¢ikt1 olmak tizere 5 kisimdan olugsmaktadir. Sekil 3.2°de bir yapay sinir

hiicresi verilmistir.

Gl girlik 1
G2 A2
A3 Toplama Aktivasyon

G3 Fonksiyonu » Fonksiyonu ——»
Girdiler Al Cikt1

G4

i N

GN

Sekil 3.2. Yapay Sinir Hiicresi (Sar1, 2016)

1. Girdiler: Bir yapay sinir agina digsaridan alinan verilerdir. Bunlar agin 6grenmesi
beklenen orneklerden, baska bir sinir hiicresinden veya yapay sinir hiicresinin
kendisinden de gelebilir. (Kargt , 2015)

2. Agirliklar: YSA’ya gelen girdilerin ag tiizerindeki etkisini gdsteren uygun
katsayilardir. Biitiin girdiler kendine ait bir agirliga sahiptir. Agirliklarin degerinin
cok ya da az olmasi 6nemli veya dnemsiz oldugu anlamina gelmez. (EImas, 2016)

21



3. Toplama fonksiyonu: Bir hiicreye gelen net girdiyi hesaplayan fonksiyondur.
Bunun i¢in farkli fonksiyonlar kullanilmaktadir. Cogunlukla kullanilan agirlikli
toplama ulasmaktir. Bu fonksiyonda, biitiin girdi degerleri gergek deger ile ¢arpilir
ve toplanir. Asagidaki gibi formiile edilir;

n
NET = Z GiAi
i

Burada G girdileri, A agirliklar, hiicreye gelen toplam girdi sayisi ise n ile
gosterilmektedir. Toplama fonksiyonu olarak her zaman bu formiil kullanilmayabilir.
Toplama fonksiyonunun belirlenmesinde kullanilan yapay sinir agr modelleri etkili
olur. Tablo 3.1°de degisik toplama fonksiyonu drnekleri verilmistir. (Oztemel, 2016)

3.1)

Tablo 3.1. Toplama Fonksiyonu Tiirleri (Oztemel, 2016)

Net Girdi = Max(G;A;),i=1..N

Net giris Aciklama
Carpim Agirlik degerleri girdiler ile garpilir ve
Net Girdi = nGi A; bulunan degerler birbiri ile carpilarak net
; girdi hesaplanir.
Maksimum N tane girdi i¢cinden agirliklarla carpildiktan

sonra en biiyligli yapay sinir hiicresinin net
girdisi olarak kabul edilir.

Minimum
Net Girdi = Min(G;A;),i =1..N

N tane girdi i¢cinden agirliklarla carpildiktan
sonra en kii¢iigii yapay sinir hiicresinin net
girdisi olarak kabul edilir.

Cogunluk
Net Girdi = Z sgn(G;4;)

4

N tane girdi iginden agirliklarla carpildiktan
sonra porzitif ve negatif olanlarin sayis
bulunur. Biiyilkk olan sayi1 hiicrenin net
girdisi olarak kabul edilir.

Kiimiilatif toplam
Net Girdi = Nl,et(eski) + Z(GiAi)

Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak
toplanir ve Onceden gelen Dilgilere
eklenerek hiicrenin net girdisi bulunur.

4. Aktivasyon fonksiyonu: Hiicreye gelen net girdiyi isledikten sonra hiicrenin bu
girdiye karsilik tiretecegi ¢iktiy1 belirleyen fonksiyondur. Toplama fonksiyonunda
oldugu gibi aktivasyon fonksiyonunda da ¢iktiyr hesaplamak icin degisik
formiller kullanilabilir. Cogunlukla kullanilan daha sonra ayrintt olarak
isleyecegimiz ¢ok katmanli algilayicilarda da aktivasyon fonksiyonu olarak
sigmoid fonksiyonu kullanilmaktadir. Asagidaki gibi formiile edilir:

3.2
F(NET) = 7 (3:2)
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Bu formiilde, NET siire¢ elemanina gelen NET girdi degerini gostermektedir. Bu
deger toplama fonksiyonu kullanilarak belirlenmektedir. Aktivasyon fonksiyonu
olarak kullanilabilecek diger fonksiyonlarda Tablo 3.2°’de gdsterilmistir.
(Oztemel, 2016)

Tablo 3.2. Aktivasyon Fonksiyonu Tiirleri (Oztemel, 2016)

Aktivasyon fonksiyonu Aciklama
Lineer fonksiyon Gelen girdiler oldugu gibi hiicrenin
F(NET) = NET ¢iktisidir.

Gelen NET girdi degerinin belirlenen bir
esik degerinin altinda veya iistiinde
olmasia gore hiicrenin ¢iktisi 1 veya 0
degerini alir.

Ogrenilecek  olan olaylarmm  siniis
fonksiyonuna uygun dagilim gdsterdigi
durumlarda kullanilir.

Step fonksiyonu

F(NET) = {1 if NET > esik_deger

0 if NET < esik_deger

Siniis fonksiyonu
F(NET) = Sin(NET)

Esik deger fonksiyonu
g ger J yo if NET < 0 Gelen bilgilerin 0 veya 1°den biiyiik veya

FvET) = INET o< e <1 | kol g e vy
1 if NET > 1 ger -

Hiperbolik tanjant fonksiyonu
F(NET) — (eNET + e—NET)/(eNET
_ e—NET)

Gelen NET girdi degerinin tanjant
fonksiyonundan gegirilmesi ile hesaplanir.

5. Cikti: Aktivasyon fonksiyonundan gelen deger ¢ikt1 degeridir. Bu deger ya baska
bir yapay sinir hiicresine girdi olarak ya da dis ortama gonderilir. Bir yapay sinir
ag1 hiicresinin birden ¢ok girdisi olabilir ama tek bir ¢iktist vardir.

3.4.3. Yapay Sinir Aglarimin Yapisi

Yapay sinir hiicrelerinin hepsi bir araya gelerek yapay sinir aglarini olustururlar.
Hiicreler ii¢ katman seklinde ve her katman iginde paralel olarak bir araya gelerek agi
olustururlar. Bunlar girdi katmani, ara katmanlar ve ¢ikt1 katmanlaridir.

1. Girdi katmani: En az bir girdi eleman1 vardir. Bu katmanda veriler gelen bilgileri
alir ve ara katmanlara transfer eder. Veriler lizerinde herhangi bir islem olmaz.

2. Ara katmanlar: Girdi katmanindan gelen veriler islenerek ¢ikti katmanina
gonderildigi bolimdiir. Bu verilerin islenmesi ara katmanlar tarafindan
gerceklestirilir. Ara katman, tek bir katmandan veya birden ¢ok ara katmandan
olusabilir.
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3. Cikti katmanu: Bir tane ¢ikti elemani vardir. Bu katmandaki islem elemanlar1 ara
katmandan gelen bilgileri isleyerek girdi katmani i¢in iiretmesi gereken ¢iktiyi
tiretirler.

Yapay sinir ag1 islem stireci asagida Sekil 3.3’de gosterilmistir.

KON i
N/ |

Girdi Ara Cikt1
Katmani Katman Katmani

Sekil 3.3. Yapay Sinir Ag1 Ornegi (Oztemel, 2016)

/

Girdiler | 4 —

[ SN

\

3.5. Yapay Sinir Aglarmin Siniflandirilmasi

Yapay sinir aglari, hiicrelerin birbirleriyle farkli bi¢cimlerde baglanmalarindan
olusur. Hiicrelerin baglanti bi¢cimlerine, 6grenme kurallarina ve transfer fonksiyonlarina
gore farkli yapay sinir ag1 yapilar1 gelistirilmistir. Agin yapisini sinir hiicreleri arasindaki
baglantilarin yapist belirler. Ogrenme algoritmasi ise baglantilarin istenilen hedefe
ulagmasini saglar.

YSA’lar ag modellerine ve 6grenme yapilarina gore siniflandirilirlar.

3.5.1. Ag Modellerine Gore Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglari, ag modellerine gore ileri beslemeli ve geri beslemeli aglar
olmak tizere iki sekilde siniflandirilirlar.

3.5.1.1. Ileri Beslemeli Aglar

lleri beslemeli aglarda, aglar katmanlar seklinde diizenlenirler. Bir katmandaki
elemanlar diger tim katmandaki elemanlarla iliski kurabilirler, ancak ayni katman
igerisinde kendi iglerinde baglanti kuramazlar. Bu aglarda, bir katmanda bulunan
hiicrelerin ¢iktilart agirliklar iizerinden sonraki katmana girdi olarak aktarilmaktadir.
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Dis ortamdan aliman bilgiler degistirilmeden gizli katmandaki hiicrelere
iletilmektedir. Ara ve ¢ikt1 katmaninda islenen bilgi ag ¢iktisi olarak belirlenmektedir. Bu
aglarda veri akisi, girdiden gizliye, gizliden de ¢iktiya iletilmektedir. Bu akis geriye
donmeden bir yonlii olarak olmaktadir.

Genellikle sinyal isleme, nesne tanima, sistemlerin tanimlanmasi ve denetimi vb.
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.4’°te ileri beslemeli ag yapisinin 6rnegi
gorilmektedir.

NS 1pAO
IETNEN VY | 9}

Sekil 3.4. ileri Beslemeli Ag (Elmas, 2016)

3.5.1.2. Geri Beslemeli Aglar

Geri beslemeli yapay sinir aglarinda ¢ikti, kendisine ya da diger islemci
elemanlarina girdi olarak verilmektedir. Ayrica geri besleme genellikle bir geciktirme
elemani(ara katman veya cikti katmanindaki aktivasyon degerini bir sonraki iterasyona
girdi olarak tasimakla gorevli eleman) tizerinden yapilir. Geri besleme, bir katmandaki
islemci elemanlar arasinda oldugu gibi diger katmanlar arasindaki islemci elemanlar
arasinda da olabilmektedir. (Kargi , 2015)

Geri beslemeli ag yapilari, ¢ogunlukla danigmansiz 6grenmenin uygulandigi
aglarda kullanilmaktadir. Hopfield agi, bu tiir yapiya sahip bir yapay sinir agidir. (EImas,
2016)

Bu yapilar daha sonra ayrintili olarak aciklanacaktir. Sekil 3.5°te geri beslemeli
ag yapisina ornek verilmektedir.
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Agirliklar
Sekil 3.5. Geri Beslemeli Ag (Sar1, 2016)

3.5.2. Ogrenme Yontemlerine Gore Simflandiriimasi

Yapay sinir aglarinda 6grenme, aga sunulan orneklerle saglanmaktadir. Ag
kendisine sunulan her 6rnek i¢in once bilgi sahibi olur ve agirliklar1 degistirerek agin
dogru agirlik degerine ulagmasi ile bu islem sona erer. Boylece orneklerin temsil ettigi
olayla ilgili genelleme yapabilirler. Agirliklarin degistirilmesi, kullanilacak olan 6grenme
yontemi ve 6grenme kurallari ile yapilmaktadir.

Yapay sinir aglarinda Ogrenme yoOntemleri; danigmanli, danismansiz ve
destekleyici 6grenme olarak tige ayrilir.

3.5.2.1. Damsmanh Ogrenme

Danigmanli 6grenmede, ag kullanilmadan 6nce egitilmelidir. Egitim islemi, sinir
agina giris ve ¢ikis bilgileri sunmaktan olusur. Bu bilgiler genelde egitim kiimesi olarak
tanimlanir ve her bir girig kiimesi i¢in uygun ¢ikis kiimesi aga saglanmalidir. Yapay sinir
ag1, belirli bir siralamadaki girisler i¢in istenen istatiksel dogrulugu elde ettigi zaman
egitim islemi tamamlanmig olur ve egitim islemi bitirilir.

Egitim asamas1 tamamlandiktan sonra ag kullanilmaya baslandiginda, bulunan
agirliklarin degeri sabit olarak alinir ve bir daha degistirilmez. Bazi yapay sinir ag
yapilarinda, ag calisirken ¢ok diisiik oranda egitime izin verilir. Bu islem, degisen
kosullara aglarin uyum saglamasina olanak verir.

Danismanli 6grenmede, girdi ve ¢ikt1 egitim bilgileri vardir. Ag girdi bilgisine
gore trettigi ¢ikt1 degerini, istenilen degerle kiyaslayarak agirliklarin degistirilmesi i¢in
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kullanilacak bilgiyi elde eder. Girilen degerle istenilen deger arasindaki fark, hata orani
olarak onceden belirlenen degerden kiiciik oluncaya kadar ag egitimine devam edilir.
Hata orani istenen degerin altina diistiigii zaman tiim agirliklar sabitlenerek egitim islemi
bitirilir. (Elmas, 2016)

Cok katmanli algilayici ag1 yontemi kullanan bir agdir. Danismanli 6grenme
yapist Sekil 3.6°da gosterilmektedir.

Yapay Sinir
Giris — Agl Gergek Cikislar
G(t) C(1)
A
Hata

Ogrenme Isareti

d

) Istenilen Cikis
Sekil 3.6. Danismanli Ogrenme (Kargi , 2015)

3.5.2.2. Damsmansiz Ogrenme

Danismansiz 6grenmede, sistemin dogru ¢ikis hakkinda bilgisi yoktur ve girislere
gore kendi kendisini 6rnekler. Danismansiz olarak egitilen aglar istenen ya da hedef ¢ikis
olmadan giris bilgilerinin 6zelliklerine gore agirlik degerlerini ayarlar.

Danigmansiz 6grenmede ag istenen dis verilerle degil verilen bilgilerle ¢alisir. Bu
tiir 6grenmede, ara katman disaridan yardim almaksizin kendilerini 6rgiitlemek i¢in bir
yol bulmalar1 gerekir. Bundan dolayi, verilen giris verileri igin 6nceden bilinen
performansin1 Olcebilecek ag icin higbir ¢ikis Ornegi saglanmaz, yani ag yaparak
ogrenmektedir. (Elmas, 2016)

ART (adaptif rezonans teori) aglar1 bu stratejiyi kullanan sistemlere Ornek
gosterilebilir. Danismansiz 6grenme yapisi Sekil 3.7°de gosterilmektedir.

Yapay Sinir
Giris — Ag Gergek Cikislar
G(t) C(t)
A

Sekil 3.7. Danigmansiz Ogrenme (Karg , 2015)
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3.5.2.3. Destekleyici Ogrenme

Danigmanli 6grenmeye yakin bir yontemdir. Danigmanli 6grenmede oldugu gibi
bir egitici yardimci olur. Farkli olarak, egitici her girdi seti i¢in {iretilmesi gereken ¢ikti
setini aga goOstermek yerine, agin kendisine gosterilen girdilere karsilik ¢iktisin
iiretmesini bekler.

Egitici, iiretilen ¢iktinin dogru veya yanlis oldugunu gosteren bir sinyal iiretir. Ag,
egiticiden gelen bu sinyal ile baglantilarinin agirlik degerlerini degistirerek 6grenme
stirecini devam ettirir. LVQ (Lineer vektor pargalama modeli) aglar1 bu stratejiyi kullanan
sistemlere  Ornek  gosterilebilir.  Destekleyici  6grenme  yapist  Sekil  3.8’de
gosterilmektedir.

Yapay Sinir
Girig - Agt Gergek Cikiglar
G(t) (kritik isaretlere gore C)
agirhiklar giincellenir)
Kritik
1$aret —
Kritik Ureticisi Takviye Isareti
Isaretler

Sekil 3.8. Destekleyici Ogrenme (Karg1 , 2015)

3.6. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Kurallari

1. Hebb kurali: Donald Hebb tarafindan 1949 yilinda biyolojik temele dayali olarak
gelistirilmis olan Hebb algoritmasi en eski ve tinlii 6grenme kuralidir. Bu kural
diger tiim 6grenme algoritmalarinin temeli sayilir. Buna gore, sinirler arasindaki
agirliklar artar ve sinirler arasindaki iliski gii¢lenirse sinirin girdi ve ¢iktis aktiftir.
(Kargi, 2015)

2. Hopfield kurali: Bu kural, kuvvetlendirme veya zayiflatmanin biiyiikligiini
belirleyebilmesi haricinde Hebb kuraliyla benzerdir. Buna gore, eger istenilen
cikis ve girisin her ikisi de aktif veya pasif ise, baglant1 boyutlarin1 6grenme orani
kadar artirilir, aksi halde baglanti boyutu 8grenme orani kadar azaltilir. Ogrenme
katsayis1 genellikle 0 ile 1arasinda sabit ve pozitif bir degerdir. (EImas, 2016)

3. Delta kurali: Widrow ve Hoff tarafindan gelistirilen bu kural, en ¢ok kullanilan
kurallardan biridir. Hebb’in daha gelistirilmisidir. Bu kural agin, gegeklesen ¢ikt
ile beklenen ¢ikt1 arasindaki farki azaltmak icin giris baglanti agirliklarini siirekli
olarak gelistirmeye dayanir. Bu kuralda ag hatasinin karesini minimize etmek igin
agirliklar devamli giincellenmektedir. Hata bir onceki katmana geri ¢ogaltilir ve
her bir zaman dilimi i¢in de bir hata seklinde bu geri ¢cogalma islemi ilk katmana
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ulagincaya kadar stirer. Bu tip ag ileri beslemeli ag olarak adlandirilir, geri yayilim
adini bu hata terimlerini toplama yonteminden tiiretir. (EImas, 2016)

4. Kohonen kurali: Teuvo Kohonen (1982) tarafindan gelistirilen bu yontem,
biyolojik sistemlerdeki 6grenmeden esinlenilmistir. Bu yontemde aglar 6grenmek
i¢in elverisli durum veya olgiilerini giincellemek i¢in yarisma ilkesine dayanir. En
biiyiik ¢ikis ile islenen sinir, kazanani ilan eder ve digerlerine baglant1 boyutlarini
giincellemeleri i¢in izin verir. (EImas, 2016)

3.7. Yapay Sinir Ag1 Modeli — Cok Katmanh Algilayici

Yapay sinir agmin bir olayr 6grenmesi o olay i¢in en dogru yapay sinir ag1
modelini se¢ilmesiyle miimkiindiir. Glinlimiizde bir¢ok yapay sinir ag1 modeli
gelistirilmistir. Bir yapay sinir ag1 modelini; agin yapisi, uygulanan toplama fonksiyonu,
uygulanan aktivasyon fonksiyonu, 6grenme kurali ve 6grenme stratejisi belirlemektedir.
Gelistirilen yapay sinir ag1 modelleri arasinda en yaygin olarak kullanilanlar; tek katmanl
algilayicilar, ¢cok katmanli algilayicilar, LVQ, ART aglari, SOM, Elman ag1 ve radyal
tabanli fonksiyonlardir.

Talep tahmin uygulamalarina en uygun model ¢ok katmanli algilayicilar oldugu
icin bu c¢alismada ¢ok katmanh algilayicilar kullanilacaktir. Bundan dolay1 sadece ¢ok
katmanli algilayict modeli ayrintili olarak agiklanacaktir. Agin G6grenmesi gereken
olaylarin, girdi ve ¢iktist iliskiler lineer degil ise ¢ok katmanli algilayici modeli ile
ogrenme gerceklestirilebilir. Giinliik olaylarin biiyiik bir ¢ogunlugu dogrusal olmayan
nitelik tasimaktadir.

Lineer olmayan probleme verilebilecek en 6nemli 6rnek XOR problemidir. Daha
oncede bahsedildigi gibi Marvin Minsky ve Seymour Papert’in ¢ikardiklart Algilayicilar
adl kitapta, algilayicilarin lineer olmayan problemlere ¢6ziim iiretemeyecegi Ve yapay
sinir aglarinin XOR problemini ¢6zemedigini kanitlamalariyla bu alanda yapilan tiim
calismalarin durmasina neden olmuslardir. Rumelhart tarafinda ¢ok katmanli algilayici
modeli XOR problemlerini ¢6zmek igin gelistirmistir. Bu problem Tablo 3.3’de
gosterildigi gibidir.

Tablo 3.3. XOR Problemi (Oztemel, 2016

Girdi 1 Girdi 2 Cikt1
0 0 0
1 1 1
1 0 1
1 1 0
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Cok katmanli algilayicilar, miihendislik ¢aligmalarinda olusabilecek problemlerin
biiyiikk bir ¢ogunluguna ¢oziimler iretebilir. Siniflandirma, 6grenme ve genelleme
yapmay1 gerektiren problemler i¢in ¢ok 6nemli bir ¢6ziim modelidir. Delta 6grenme
kuralin1 kullanmaktadir. Modelin amaci, beklenen ¢ikt1 ile liretilen ¢iktin farkindan
hesaplanan hata oranimi en aza indirmektir. (Oztemel, 2016)

3.7.1. Cok Katmanh Algilayict Modelinin Yapisi

Cok katmanl algilayicilar giris ve ¢ikis katmanlar1 arasinda en az bir ara katmanin
kullanildig1 yapay sinir agidir. Bu ag yapisi ileriye dogru ve ii¢ katman yapisindan
meydana gelen bir agdir. Sekil 3.9°da gosterildigi gibidir.

Girdi Katmam Ara Katmam Cikt1 Katmam

Esik deger 1 Esik deger 2
Sekil 3.9. Cok Katmanli Algilayici Modeli (Oztemel, 2016)

e Girdi katmani: Hiicreye gelen girdilerin alinarak ara katmana gonderildigi
kisimdir. Gelen veriler ulastigi gibi bir sonraki katmana gider, veri isleme olmaz.
Birden fazla girdi olabilir, fakat her siire¢ elemaninin yalnizca bir tane girdi ve
¢ikt1 verisi olur. Bu ¢ikt1 da bir sonraki katmandaki biitiin elemanlara gonderilir.

e Ara katmanlar: Girdi katmanindan gelen verileri isleyerek bir sonraki katmana
gonderir. Ara katman birden fazla sayida olabilir. Ara katmandaki her siireg
elemant bir sonraki katmandaki biitiin siire¢ elemanlariyla baglantilidir.

e Cikti katmani: Ara katmandan gelen verileri isleyerek ¢ikti verisi olarak sunar.
Cikt1 katmaninda birden fazla siire¢ eleman1 olabilir ve her silireg elemani bir
onceki katmandaki siire¢ elemanina baglidir. Her siire¢ elemaninin bir tane ¢iktisi
vardir.

Cok katmanl algilayict ag1 danigmanli 6grenme yontemini kullanir. Aga, hem
ornekler hem de orneklerden beklenen ¢iktilar verilmektedir. Ag, kendisine gosterilen
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orneklerden genelleme yaparak ¢oziim uzayi iiretir ve gosterilen benzer drnekler icin bu
¢dziim uzayiyla sonug iiretir. (Oztemel, 2016)

3.7.2. Cok Katmanh Algilayict Agimin Ogrenme Kural

Cok katmanli algilayici agmmin 6grenme kurali delta 6grenme kuralinin
genellestirilmis halidir. Agin 6grenebilme kabiliyetinin ger¢eklesebilmesi igin egitim seti
gereklidir. Egitim setinde, her 6rnek igin girdiler ve o girdiler igin agin tiretmesi gercken
ciktilar belirlenmistir. Ogrenme kurali ileri dogru hesaplama ve geriye dogru hesaplama
ad1 verilen iki sathadan olusur.

3.7.2.1. ileri Dogru Hesaplama

Agin ¢iktisinin hesaplanma asamasidir. Verinin islenmesinin baglangici, egitim
setinin girdi katmanindaki (G1, G2..) aga tanimlanmasi ile gerceklestirilir. Girdi
katmaninda herhangi bir veri isleme olmaz. Gelen bilgiler ara katmana gonderilir. Girdi
katmanindaki k ve siire¢ elemanimin ¢iktisi Cl, soyle belirlenir;

Ck = G (3.3)

Ara katmandaki siire¢ elemanlari girdi katmanindaki biitiin siire¢ elemanlarindan
gelen verileri baglanti agirhiklariyla (Al, A2 ..) agirhklandirilarak alir. Once ara
katmandaki siire¢ elemanlarina gelen net girdi su sekilde hesaplanir;

noo (3.4)
NET? = z Ay;j C,
k=1

Burada Ay k girdi katmani1 elemanini j ara katman elemanina baglayan baglantinin agirlik

degerini verir. j ara katman elemanin ¢iktist ise bu net girdinin aktivasyon (genellikle
sigmoid) fonksiyonundan ge¢irilmesiyle hesaplanir.

Geriye dogru hesaplamada burada kullanilan fonksiyonun tiirevi alindigi igin, tiirevi
almabilir bir fonksiyon kullanmak gerekmektedir. Sigmoid fonksiyonu kullanilmasi
halinde ¢ikti;

a 1 (3.5)

G = 1 1+ o~ (NET$+Bf)

seklindedir. Burada B;, ara katmanda bulunan j elemana baglanan esik deger elemaninin
agirhigin gostermektedir.
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Esik degerin c¢iktis1 sabit olup 1’e esittir. Ara katman ve c¢ikti katmaninin siireg
elemanlarinin ¢iktilari, ayni sekilde kendilerine gelen NET girdinin hesaplanmasi ve
sigmoid fonksiyonundan gecirilmesi sonucu belirlenmektedir. Cikt1 katmanindan ¢ikan
degerler (C1, ¢2 ...) hesaplaninca agin ileri hesaplama islemi tamamlanmis olur.
(Oztemel, 2016)

3.7.2.2. Geriye Dogru Hesaplama

Agin sundugu ¢ikt1 ile beklenen ¢iktilar1 (B1, B2 ...) kiyaslanir. Aralarindaki fark
hata olarak kabul edilir ve amag bu hatanin azaltilmasidir. Geriye dogru hesaplamada, bu
hata agin agirlik degerlerine dagitilarak bir sonraki iterasyonda hata azaltilir. Cikti
katmanindaki m siire¢ elemani i¢in hata asagidaki gibidir.

En = Bmn —Cm (3.6)

Cikt1 katmaninda gergeklesen hatanin bulunmasi igin tiim hatalarin toplanmasi
gerekmektedir. Su sekilde bulunur;

1
TH = Ez EZ, 3.7
m

Toplam hatayr minimize etmek i¢in bu hatanin kendisine neden olan siireg
elemanlarina dagitilmas1 gerekir. Bu da siire¢ elemanlarinin agirliklarini degistirmek ile
olabilir. Agmn agirhiklari iki durumla degistirilir: (Oztemel, 2016)

1. Ara katman ile ¢ikti katmanm arasindaki agwhklarin degistirilmesi: Ara
katmandaki j siire¢ elemanini ¢ikti katmanindaki m siire¢ elemanina baglayan
baglantinin agirligindaki degisim miktar1 AA® ise, herhangi bir t zamanda
agirhigin degisim miktar: su sekilde hesaplanir;

AAG, () = A6, CF + aldAz, (t— 1) (3.8)

Burada A 6grenme katsayisi agirliklarin degisim miktarini, @ momentum katsayist
ise ¢cok katmanli algilayic1 aginin 6grenmesi esnasinda yerel bir optimum noktada
kalmamasi i¢in agirlik degisim degerinin belirli bir oranda bir sonraki degisime
eklenmesini saglarlar.

Esitlikteki &,, ise m ¢ikt1 initesinin hatasini gosterir ve soyle hesaplanir;

8, = f'(NET).E,, (3.9)
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2.

Buradaki f'(NEt) aktivasyon fonksiyonunun tiirevidir. Sigmoid fonksiyonunun
kullanilmas1 durumunda

Om = Cm(l - Cm)-Em (3.10)

olacaktir. Degisim miktar1 hesaplandiktan sonra agirliklarin t iterasyondaki yeni
degerleri ise

A, (6) = Afp (t — 1) + AAR, (D) (3.11)

olur. Benzer sekilde esik deger elemaninin da agirliklarin1 degistirmek gereklidir.
Bunun i¢in 6nce degisim miktar1 hesaplanmalidir.

Eger ¢ikti katmaninda bulunan siireg elemaniin esik deger agirliklar1 S ile
gosterilir ise, bu elemanin ¢iktisi sabit ve 1 olmasi nedeniyle degisim miktari;

AB;, (1) = A8y + alABy,(t — 1) (3.12)
olacaktir. Esik degerin t iterasyondaki agirliklarinin yeni degeri ise su sekildedir;
Bin(t) = B (t = 1) + AR () (3.13)

Ara katman arasi veya ara katman girdi katmani arasindaki agiwrliklarin
degistirilmesi: Bu sekilde her agirlik igin sadece ¢ikti katmanindaki bir siireg
elemaninin hatas: dikkate alinirken, girdi katmani ile ara katman arasindaki
agirliklarin - degistirilmesinde ¢ikt1 katmandaki biitiin siire¢ elemanlarinin
hatasindan payin1 almasi gerekir. Bu degisim AA’ ile gosterilirse degisim miktari;

AAL; (1) = 289Ck + adAf,;(t — 1) (3.14)
olur. Buradaki hata terimi §¢ ise su sekilde hesaplanir;

50 = f’(NET)Z SmA%, (3.15)

Aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu kullanilirsa hata degeri,

5% = CH(1 =G ) S, (3.16)
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seklinde hesaplanir. Degisim miktar1 hesaplandiktan sonra agirliklarin yeni
degeri,

Al (®) = Ay ;(t — 1) + A4 (D) (3.17)

seklinde olur. Ara katman esik deger agirliklar1 ¢ seklinde gosterilirse degisim
miktari,

ABF(t) = A6/ + alBj'(t — 1) (3.18)
seklinde olur. t iterasyonda agirliklarin yeni degeri,
Bj'(6) = Bj*(t — 1) + AR/ (1) (3.19)

seklinde hesaplanir. Bu sekilde agin agirliklarinin hepsi degistirilmis olur.
Boylece iterasyonun hem ileri hem de geriye hesaplamalari yapilarak tamamlanir.

3.7.3. Cok Katmanh Algilayic1 Aginin Calisma Prosediirii

Cok katmanli algilayici aglarin ¢alismasi igin sirastyla asagidaki adimlarla

gercgeklestirilir:

N bk wDdE

Ornekler toplanir.

Agin topolojik yapist belirlenir.

Ogrenme parametreleri belirlenir.

Agirliklari baglangic degerleri atanir.

Ogrenme setinden 6rnekler segilir ve aga gosterilir.
Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalar yapilir.
Gergeklesen cikt1 beklenen ¢ikti ile karsilastirilir.
Agirliklar degistirilir.

Bu adimlar gergeklesen ¢iktilar ile beklenen ¢iktilar arasindaki hatalar kabul edilir

diizeye ininceye kadar devam eder.

3.7.4. Cok Katmanh Algilayic1 Agimin Egitilmesi

Aga gosterilen girdi 6rnegiyle gerceklesen ciktiyi iretmesini igin agirlik degerleri

bulunmaktadir. Oncelikle bu deger rastgele atamir ve aga Ornekler gostererek agi

agirliklart degistirerek zaman igerisinde istenen seviyeye ulagmasi saglanir.
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Ag egitim sirasinda en az hatanin oldugu ¢o6ziimii yakalamaya calisir. Bazen
performanslart daha iyilestirmek miimkiin olmamaktadir. Bundan dolay: kullanicilar
aglarin performansinda belirli bir hata degerini kabul edebilir. Tolerans degerinin
altindaki bir noktada ag olay1r 6grenmis kabul edilir. Tolerans degerinin {izerindeki
cOzlimler kabul edilemez. Bunlara yerel ¢oziimler denir.

Cok katmanl algilayicilarda aglarin egitilmesinde 6grenme siiresinin ¢ok uzun
olmas1 da ayr bir sorundur. Agirlik degerleri baslangicta ¢ok biiyiik degerler olursa ag
yerel ¢oziimlere diisebilir veya agirliklar kiigtik degerler olursa agirliklarin dogru degeri
bulmas1 ¢ok uzun siirebilir. Deneme yanilma yolu ile en uygun baslama kosullarinin
belirlenmesi gerekmektedir. (Oztemel, 2016)

3.7.5. Cok Katmanh Algilayic1 Aginin Performansimin Olciilmesi

YSA’nin  performansinin  belirlenmesi  6grenme  yeteneginin  dlglilmesiyle
anlasilir. Ogrenen aglarin daha 6nce gormedikleri drnekler karsisinda da beklenen
performansi gosterip gostermeyecegi onemlidir. Bunun i¢in hem egitimde kullanilacak
hem de test asamasinda kullanilacak veriler gerekmektedir. Egitim sirasinda aga egitim
setinden Ornekler gosterilir ve ag egitimi tamamlayinca aga hi¢ gormedigi test setinden
ornekler gosterilir. Agin performansi bu gérmedigi 6rnekler karsisinda su sekilde dl¢iiliir:
(Oztemel, 2016)

P = (D/T) x 100 (3.20)

D: Test setinden dogru olarak cevaplandirilan 6rnek sayisi
T: Test setinde bulunan dogru 6rnek sayisi
P: Performans orani

Eger P istenilen veya kabul edilebilir bir deger degil ise ag iyi 6grenmemistir ve
egitimin iterasyonlart arttirilarak biraz daha siirdiirmek gerekebilir. Hala performans
artmiyor ise agin parametrelerinin veya topolojisinin 1yi se¢ilemedigi anlasilir. Bazi
durumlarda da agin 6grenme setini ezberledigi gortilmektedir.

Bunun i¢in asagida belirtilen maddeler tekrar gozden gegirilerek agin
ezberlemesinden kurtulmak gerekir.

e Orneklerin segilmesi

e Girdi ve ¢iktilarin aga niimerik gosterimi
e Orneklerin aga sunulmasi

e Ogrenme katsayisinin belirlenmesi

e Agirliklarin degistirilmesi zamanlari
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Girdi ve ¢iktilarin 6lgeklendirilmesi

Durdurma kriterlerinin belirlenmesi

Ara katmanlarin ve her katmandaki siire¢ elemanlarinin belirlenmesi
Aglarin biiyiitiilmesi veya budanmasi
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BOLUM 4. TALEP TAHMINi UYULAMASI

Talep tahmin uygulamasi, Istanbul’da bir eczaneden alman ilag satis verileri ile
yapilmistir. Bunun i¢in talep tahmin yontemlerinden yapay sinir aglar1 ve zaman serileri
analizinden yararlanilmigtir. Zaman serileri analizinde hareketli ortalama yontemi, tissel
diizeltme yontemi, ikili iissel diizeltme yontemi ve Holt-Winters yontemi kullanilmistir.

2015-2018 yillar1 arasindaki 100 tane farkli ilacin satis verileri kullanilarak talep
tahmin yapilmistir. Calismada kullanilacak {iriinleri belirlemek i¢in 6ncelikle ABC
analizi yapilarak, A sinifinda olan iriinlerden kanser ve mama iiriin grubundaki ilaglar
cikarilarak ilk 100 ilacin satig tahminlemesi yapilmak iizere se¢ilmistir. Secilen tliriinlerin
2015-2018 yillar1 arasindaki aylik satis verilerini gosteren tablo Ek 1°de sunulmustur.

Yapay sinir aglar1 ve zaman serileri analizinin talep tahmini i¢in RStudio programi1
kullanilmistir. R, agik kaynakli istatiksel hesaplama ve grafikler konusunda
Ozellestirilmis bir programlama dilidir. RStudio, R i¢in entegre bir gelistirme ortamidir.

Bu boliimde talep tahmin uygulamalart ayrintili bir sekilde anlatilmistir.
Yontemlerin uygulanmasi sonrasinda, yukarida bahsedilen tahminleme yontemlerinden
¢ikan sonuclar karsilastirilmistir.

4.1. Yapay Sinir Ag1 Mimarisi

Bu caligmada ilag satisinin YSA yontemi kullanilarak tahminleme ve talebi
etkileyen faktorlerin belirlenmesi hedeflenmektedir. Yapay sinir aglari, girdi katmani,
gizli katman ve ¢ikt1 katmani olmak {izere lic katmandan olusmaktadir. Yapay sinir aglar
mimarisinde 2 tane girdi verisi ve ¢ikt1 verisi kullanilmistir. Girdi verileri olarak bir
onceki ayin satig verileri ve bulundugu aym 1’den 12’ye kadar numaralandirilmis hali
kullanilmistir. Cikt: verisi olarak da bulundugu ayin satis verileri kullanilmigtir.

Talep tahmin uygulamalarina en uygun model ¢ok katmanli algilayicilardir. Bu
nedenle bu ¢alismada ¢ok katmanli geri yayilim algoritmasi kullanilmigtir. En yaygin
olarak kullanilan sigmoid fonksiyonu agirlik fonksiyonu olarak kullanilmistir. Veriler aga
sunulmadan once normalize edilmesi gerekmektedir. Normalizasyon igleminin amaci,
veriler arasindaki biiyliklik farklarinin azaltilmasi1 ve wverileri bir aralikta
siirlandirmaktir. Normalizasyon teknigi olarak D Min Max yontemi kullanilarak
veriler 0,1 ve 0,9 arasinda normalize edilmistir. (Yavuz & Deveci, 2012)

37



Normalizasyon islemi asagidaki formiille yapilmistir;

x'=——" +08+0,1

Xmax — Xmin

(4.1)

x": Normalize deger
x;: Gergek deger

Ocak 2015-Aralik 2018 arasindaki 48 adet veri kullanilmistir. Ocak 2015-Aralik
2017 arasindaki veriler agin egitimi, Ocak 2018-Aralik 2018 arasindaki 12 aylik veri de
agin test edilmesi i¢in kullanilmistir. Egitim i¢in kullanilan verilerde girdi verisi olarak
bir 6nceki ayin satig verisi kullanildigindan dolay1 2015 Ocak ay1 kullanilamamustir. Yani
egitim i¢in 35 adet veri kullanilmistir.

4.2. Yapay Sinir Agi ile Talep Tahmin Uygulamasi

Yapay sinir aglari i¢in R programinin neuralnet paketi kullanilmistir. Neuralnet
fonksiyonuyla egitim, compute fonksiyonuyla da test asamasi yapilmistir. Gergek deger
ve tahmin degerlerinin karsilastirilmasi i¢in R programimin smooth paketindeki MSE
fonksiyonu kullanilmistir. Yukarida belirtildigi lizere ag yapisi olarak ¢ok katmanh
algilayict ve sigmoid fonksiyonu kullanacagimiz i¢in, neuralnet fonksiyonunda ag tipi
olarak backpropagation ve aktivasyon fonksiyonu olarak logistic girilmistir.

Oncelikle R programina 100 iiriin icin 2 tane girdi verileri, ¢ikt1 verileri ve
denormalizasyonda kullanilmak {iizere her bir iirliniiniin minimum ve maksimum
degerlerinin oldugu dosya programa yiliklenmistir. Yapay sinir aglari uygulamasinda
O0grenme katsayisi, aktivasyon katsayisi, ¢cevrim sayisi, noron sayist ve gizli katman
sayisinin belirlenmesi gerekmektedir. Bundan dolayr R programinda 100 iiriiniin en iyi
sonucu veren parametre degerlerini hesaplayarak tahmin sonuglarini elde edecegimiz bir
fonksiyon yazildi. R programinda yapay sinir aglari i¢in yazilan fonksiyon Ek 2’de
goriilmektedir.

Ogrenme_katsayisinin_belirlenmesi: Ogrenme katsayisini belirlemek icin, baslangig
olarak atanan degerler aktivasyon katsayisi 0,6, ¢evrim sayis1 1000, néron sayisi 2 ve gizli
katman sayis1 1 olarak alinmistir. Ogrenme katsayilarini 0,1 ve 0,9 arasinda degistirilerek
9 tane degiskenin her biri icin MSE degerleri hesaplanmistir. En diisiik MSE hata degerini
veren katsay1 secilmistir. Her bir {iriin i¢in bulunan 6grenme katsayilart Tablo 4.1°de
goriilmektedir.
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Tablo 4.1. Ogrenme Katsayilari

ilac | Ogrenme |ilac| Ogrenme |ilag| Ogrenme |ila¢| Ogrenme |ilag| Ogrenme |ilac| Ogrenme |ilag| Ogrenme
No [ Katsayis1 | No | Katsayis1 | No [ Katsayis1 | No | Katsayis1 [ No | Katsayis1 | No | Katsayis1 | No | Katsayisi
1 0,7 16 02 31 08 46 09 61 05 76 04 91 03

09 17 08 32 0,6 47 04 62 0,6 77 01 92 03

3 09 18 01 33 01 48 01 63 03 78 07 93 09

4 04 19 04 34 0,6 49 0,3 64 0,1 79 0,3 94 04

5 0,7 20 05 85 0,7 50 02 65 01 80 01 95 0,6

6 02 21 02 36 01 51 04 66 05 81 07 96 05

7

8

9

06 22 03 37 07 52 05 67 01 82 05 97 07
04 23 06 38 02 53 05 68 05 83 0.2 98 09
0,7 24 02 39 09 54 07 69 0,7 84 09 99 0,7
10 0,7 25 07 40 05 55 06 70 07 85 06 100 03
11 04 26 05 41 02 56 07 71 08 86 03
12 08 27 01 42 0,7 57 03 72 01 87 03
13 03 28 07 43 03 58 05 73 04 88 01
14 038 29 09 44 08 59 04 74 0,7 89 03
15 0,7 30 07 45 08 60 05 75 04 90 01

Aktivasyon katsayisinin belirlenmesi: Aktivasyon katsayisini belirlemek igin baslangic
olarak atanan degerler ¢evrim sayis1 1000, noron sayis1 2 ve gizli katman sayisi 1 olarak
almmustir. Ogrenme katsayis1 i¢in de bir 6nceki dongiide belirlenen deger almmustir.
Aktivasyon katsayis1 0,1 ve 0,9 arasinda degistirilerek 9 tane degiskenin her biri icin MSE
degerleri hesaplanmistir. En diisiik MSE hata degerini veren katsay1 se¢ilmistir. Her bir
iirtin i¢in bulunan aktivasyon katsayilari asagida Tablo 4.2’de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Aktivasyon Katsayilari

ilag [ Aktivasyon| ila¢ | Aktivasyon| ilac | Aktivasyon | ila¢ | Aktivasyon| ilag [ Aktivasyon| ila¢ | Aktivasyon | ilag | Aktivasyon
No [ Katsayis1 | No [ Katsayis1 | No [ Katsayis1 | No | Katsayis1 | No | Katsayis1 | No | Katsayis1 | No | Katsayisi
1 038 16 05 3ill 06 46 09 61 02 76 05 91 038

2 0,6 17 0,6 32 0,7 47 02 62 0,7 77 01 92 05

3 0,7 18 01 33 06 48 06 63 03 78 09 93 038

4 04 19 03 34 09 49 08 64 08 79 0.2 94 01

5 0,6 20 08 35 09 50 0,2 65 04 80 0,7 95 04

6 0,6 21 0,6 36 09 51 04 66 04 81 09 96 0,7

7 0,6 22 08 37 01 52 03 67 08 82 01 97 0,2

8 05 23 08 38 08 53 05 68 05 83 04 98 0,7

9 0,6 24 0,7 39 04 54 05 69 0,2 84 0,7 99 0,9
10 03 25 01 40 0,6 55 04 70 0,3 85 05 100 05
11 05 26 05 41 09 56 04 71 0,8 86 0,7

12 05 27 08 42 03 57 05 72 02 87 0,7

13 09 28 04 43 04 58 08 73 0,6 88 08

14 05 29 03 44 0,7 59 04 74 05 89 0,6

15 0,7 30 03 45 0,7 60 07 75 03 90 09

Cevrim sayisimin belirlenmesi: Cevrim sayisini belirlemek igin baslangi¢ olarak atanan
degerler noron sayis1 2 ve gizli katman sayis1 1 olarak alinmistir. Ogrenme ve aktivasyon
katsayilar1 i¢in de onceki dongiilerde belirlenen degerler alinmigtir. Cevrim sayist 50,
100, 150, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500, 1750, 2000 olan 11 tane degisken segilerek
her biri i¢in MSE degerleri hesaplanmistir. En diisitk MSE hata degerini veren gevrim
say1st se¢ilmistir. Her bir {irlin i¢in bulunan ¢evrim sayilar1 Tablo 4.3’de goriilmektedir.
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Tablo 4.3. Cevrim Sayilar

ilac| Cevrim [ilac| Cevrim |ilac| Cevrim |ila¢| Cevrim |ilag| Cevrim [lilac| Cevrim [ilac| Cevrim
No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1
1 1000 16 500 31 750 46 1750 61 1750 76 1750 91 250
2 500 17 500 32 250 47 1750 62 150 77 150 92 1000
3 1750 18 50 33 1000 48 250 63 1500 78 2000 93 2000
4 2000 19 750 34 750 49 100 64 1000 79 250 94 250
5 50 20 750 35 250 50 50 65 1000 80 100 95 1000
6 250 21 1250 36 1000 51 100 66 1250 81 150 96 1000
7 100 22 2000 37 150 52 1250 67 2000 82 1750 97 500
8 1750 23 500 38 1000 53 1000 68 50 83 1250 98 150
9 1500 24 500 39 1500 54 1750 69 100 84 1750 99 1000
10 500 25 750 40 750 55 2000 70 1000 85 150 100 1250
11 100 26 1250 41 150 56 1750 71 100 86 100
12 750 27 750 42 1250 57 2000 72 750 87 1500
13 1750 28 1250 43 100 58 750 73 250 88 250
14 50 29 1500 44 500 59 150 74 1000 89 1250
15 1250 30 1500 45 1750 60 1750 75 500 90 2000

Noron sayisimin belirlenmesi: Noron sayisini belirlemek igin baslangig¢ olarak atanan
degerlerden gizli katman sayist 1 olarak almmustir. Ogrenme katsayisi, aktivasyon

katsay1s1 ve ¢evrim sayisi i¢in de dnceki dongiilerde belirlenen degerler alinmistir. Noron
sayisini 2-10 arasinda degistirerek her biri icin MSE degerleri hesaplanmistir. En diisiik
MSE hata degerini veren ndron sayisi se¢ilmistir. Her bir {iriin i¢in bulunan ndron sayilari
asagida Tablo 4.4’de goriilmektedir.

Tablo 4.4. Noron Sayilari

flag| Noron |ilag| Noron [ilac| Noron |ilag| Noron |ilag| Noéron [ilac| Noron |ilag| Noron
No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1 No Sayis1
1 3 16 10 31 4 46 9 61 8 76 4 91 2
2 5 17 4 32 3 47 6 62 9 77 9 92 10
3 2 18 10 33 6 48 5 63 8 78 8 93 6
4 7 19 4 34 7 49 7 64 6 79 4 94 8
5 4 20 10 35 7 50 6 65 9 80 4 95 6
6 2 21 6 36 3 51 7 66 6 81 2 96 7
7 5 22 6 37 6 52 3 67 2 82 5 97 3
8 4 23 9 38 2 53 6 68 3 83 6 98 2
9 5 24 2 39 6 54 2 69 3 84 10 99 9
10 5 25 2 40 7 55 6 70 8 85 8 100 6
11 3 26 10 41 7 56 10 71 5 86 4
12 4 27 10 42 4 57 5 72 8 87 9
13 4 28 5 43 6 58 5 73 9 88 10
14 8 29 3 44 7 59 8 74 4 89 6
15 8 30 4 45 2 60 10 75 4 90 6

Gizli katman sayisumin belirlenmesi: Gizli katman sayist igin, 6grenme Kkatsayisi,
aktivasyon katsayisi, ¢cevrim sayisi ve noron sayisi onceki dongiilerde belirlenen degerler
alinmigtir. Gizli katman sayisini belirlemek i¢in thumb kurali kullanilmistir. Burada gizli
katman sayist girdi ve ¢iktt hiicre sayilarinin arasinda olmalidir. (Panchal & Panchal,

2014) Bundan dolay1 gizli katman sayis1 1 ve 2 arasinda degistirilerek her biri i¢in MSE
degerleri hesaplanmistir. En diisik MSE hata degerini veren gizli katman sayisi
secilmistir. Her bir {irlin i¢in bulunan gizli katman sayilar1 Tablo 4.5’de goriilmektedir.
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Tablo 4.5. Gizli Katman Sayilari

flag Gizli flag Gizli flag Gizli flag Gizli flag Gizli flac Gizli flac Gizli
Katman Katman Katman Katman Katman Katman Katman
No No No No No No No
Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayis1 Sayisi

1 2 16 2 31 2 46 1 61 2 76 2 91 2

2 2 17 1 32 2 47 1 62 1 77 1 92 2

3 2 18 2 33 1 48 1 63 1 78 2 93 2

4 1 19 2 34 1 49 2 64 2 79 2 94 1

5 2 20 2 35 2 50 2 65 1 80 1 95 1

6 1 21 1 36 2 51 1 66 2 81 1 96 1

7 2 22 2 37 1 52 2 67 1 82 1 97 1

8 1 23 1 38 1 58 1 68 1 83 2 98 1

9 1 24 1 39 2 54 1 69 1 84 1 99 1
10 2 25 1 40 1 95 1 70 1 85 1 100 2
11 1 26 1 41 2 56 1 71 1 86 1

12 2 27 2 42 2 57 1 72 2 87 1

13 1 28 2 43 2 58 1 73 1 88 2

14 1 29 1 44 1 59 2 74 1 89 2

15 2 30 2 45 2 60 2 5 2 90 1

Uygulama sonucu yapay sinir aglarinda her bir {iriin i¢in elde edilen 12 aylik

tahmini satis degerleri ve MSE hata degerleri EK 3‘de yer almaktadir. Fonksiyonun sdzde
kodu da asagidaki adimlarda anlatilmaktadir.

Adim 1. Output, inputsale, month isimli girdi-cikti1 dosyalariyla, minimum
maksimum degerlerini veren minmax dosyasinin programa yiiklenmesi

Adim 2. Egitim, test seti veri araliklarinin ve iirlin sayisinin belirlenmesi (y)

Adim 3. Dosyalarin siitun isimlerinin diizenlenmesi i¢in matris hale getirilmesi

Adim 4. Verileri 0.1 ve 0.9 arasinda normalize eden fonksiyonunun tanimlanmasi

Adim 5. Output, inputsale ve month dosyalarinin siitun isimlerinin diizenlenmesi

Adm 6. Girdi ve ¢ikt1 verilerinin normalize edilmesi

Adim 7. Olusturulacak listelerin isimleri ve Sistem baslama saatinin belirlenmesi

Adim 8. Sonraki adimlarin her bir {irlinde uygulanmasi i¢in for dongiisii baslatilir

Adim 9. Biitiin lirlinlerin normalize girdi ve ¢ikt1 verilerinin tek dosyada toplanmasi

Adim 10. Biitiin {iriinler i¢in egitim seti verilerinin olusturulmasi

Adim 11. Biitiin {iriinler i¢in girdi test seti verilerinin olusturulmasi

Adim 12. Ogrenme katsayismin belirlenmesi igin for déngiisiiniin 9 degisken igin
baglatilmasi ve degiskenlerin 0,1 ve 0,9 arasinda deger almasinin saglanmasi

Adim 13. 9 deger icin neuralnet fonksiyonuyla agin egitilmesi

Adim 14. 9 deger i¢in compute fonksiyonuyla agin test edilmesi

Admm 15. 9 deger icin MSE fonksiyonuyla ger¢ek ve denormalizasyonu yapilmis
tahmin degerleri arasindaki hata hesaplamasi

Adim 16. En diisiik hata oranin1 veren 6grenme katsayisinin segilerek her bir iiriin
icin listelenmesi ve for dongiisiiniin kapatilmas1

Adim 17. Aktivasyon katsayisinin belirlenmesi i¢in for dongiisiiniin 9 degisken icin
baslatilmasi ve degiskenlerin 0,1 ve 0,9 arasinda deger almasinin saglanmasi

Admm 18. 9 deger i¢in neuralnet fonksiyonuyla agin egitilmesi(bir dnceki dongiide
belirlenen 6grenme katsayisi kullanilarak)
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Adim 19. 9 deger i¢cin compute fonksiyonuyla agin test edilmesi

Adim 20. 9 deger i¢in MSE fonksiyonuyla ger¢ek ve denormalizasyonu yapilmis
tahmin degerleri arasindaki hata hesaplamasi

Adim 21. En diisiik hata oranin1 veren aktivasyon katsayisinin segilerek her bir tiriin
i¢in listelenmesi ve for dongiisiiniin kapatilmasi

Adimm 22. Cevrim sayisinin belirlenmesi i¢in for dongiisiiniin 11 degisken ig¢in
baslatilmasi ve ¢evrim sayisi degiskenlerinin tanimlanmasi

Adim 23. 11 deger i¢in neuralnet fonksiyonuyla agin egitilmesi(énceki dongiilerde
belirlenen 6grenme ve aktivasyon katsayis1 kullanilarak)

Adim 24. 11 deger i¢in compute fonksiyonuyla agin test edilmesi

Adim 25. 11 deger i¢in MSE fonksiyonuyla gergek ve denormalizasyonu yapilmis
tahmin degerleri arasindaki hata hesaplamasi

Adim 26. En diisiik hata oranin1 veren ¢evrim sayisinin segilerek her bir iiriin i¢in
listelenmesi ve for dongiisiiniin kapatilmasi

Adim 27. Noron sayisinin belirlenmesi i¢in for dongiisiiniin 9 degisken ig¢in
baslatilmasi ve degiskenlerin 2 ve 10 arasinda deger almasinin saglanmasi

Adim 28. 9 deger icin neuralnet fonksiyonuyla agin egitilmesi(dnceki dongiilerde
belirlenen parametre degerleri kullanilarak)

Adim 29. 9 deger i¢cin compute fonksiyonuyla agin test edilmesi

Adim 30. 9 deger i¢in MSE fonksiyonuyla ger¢ek ve denormalizasyonu yapilmis
tahmin degerleri arasindaki hata hesaplamasi

Adim 31. En diisiik hata oranin1 veren ndron sayisinin secilerek her bir {iriin igin
listelenmesi ve for dongiisiiniin kapatilmasi

Adim 32. Gizli katman sayisinin belirlenmesi i¢in for dongiisiiniin 2 degisken i¢in
baglatilmasi ve degiskenlerin 1 ve 2 arasinda deger almasinin saglanmasi

Adim 33. Eger gizli katman sayis1 1 ise kullanilacak neuralnet fonksiyonuyla agin
egitilmesi(onceki dongiilerde belirlenen parametre degerleri kullanilarak)

Adim 34. Eger gizli katman sayis1 2 ise kullanilacak neuralnet fonksiyonuyla agin
egitilmesi(dnceki dongiilerde belirlenen parametre degerleri kullanilarak)

Adim 35. 2 deger i¢in compute fonksiyonuyla agin test edilmesi

Adim 36. 2 deger i¢in MSE fonksiyonuyla ger¢ek ve denormalizasyonu yapilmis
tahmin degerleri arasindaki hata hesaplamasi

Adim 37. En diisiik hata oranin1 veren gizli katman sayisinin secilerek her bir iiriin
i¢in listelenmesi ve for dongiisiiniin kapatilmasi

Adim 38. Her bir iiriin i¢in en diislik hata oranini veren agin listelenmesi

Adim 39. Her bir iirlin i¢in agin grafiginin ¢izilmesi

Adim 40. Her bir iiriin i¢in normalize tahmin degerlerinin listelenmesi

Adim 41. Her bir {iriin icin gercek ve denormalizasyonu yapilmis tahmin
degerlerinin listelenmesi

Adim 42. Her bir {irlin i¢in hata degerlerinin listelenmesi ve her bir iirlinde bu
basamaklar1 uygulanmasi i¢in agilan for dongiisiiniin kapatilmasi

Adim 43. Sistem bitis Saati ve toplam sistem ¢aligsma siiresinin belirlenmesi
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4.3. Zaman Serileri Analizi ile Talep Tahmini Uygulamasi

Zaman serileri analizi, gegmis donemdeki verilerden yararlanilarak gelecek
donemin tahmin edilmesidir. Zaman serileri analizi 2. Bolimde ayrintili bir sekilde
anlatilmistir. Bu boliimde eczaneden alinan Ocak 2015-Aralik 2018 satig verilerinden
yararlanilarak zaman serileri analizi ile talep tahmin uygulamasi yapilmistir. Zaman serisi
yontemlerinden, hareketli ortalama, tissel diizeltme, ikili Gissel diizeltme ve Holt-Winters
yontemleri kullanilmistir. Zaman serileri analizi icin de R programi kullanilmustir. ilk
olarak programa biitiin tahmin yontemlerinde kullanilacak 100 tane ilag i¢in Ocak 2015
ile Aralik 2017 arasindaki 36 adet satig verileri sunulmustur. Ayrica, tahmini yapilip
gercek satig verisiyle karsilastirilacak olan Ocak 2018 ile Aralik 2018 arasindaki 12 aylik
satig verileri sunulmustur.

4.3.1. Hareketli Ortalama Yontemi

Hareketli ortalama yontemi i¢in R programinin smooth paketinde sma fonksiyonu
kullanilmistir. 11k olarak, baz iiriinlerde ilk aylardaki satis verileri 0 oldugundan dolayi
tahminin ilk satisin basladigi aydan baslamasi igin bir while dongiisii kullanilmistir. 100
triin i¢in for dongiisii iginde sma, forecast, MSE fonksiyonu ve hesaplanmasini
istedigimiz baz1 degerlerin fonksiyonlar1 yazildu.

starttimemov <- Sys.time()
movingaverage<-movingaveragefitted<-movingaverageresiduals<-movingaveragemodel<-
movingaverageforecast<-movingaverageforecast80<-forecastmovlist<-MSEmoving<-start<-time<-list(0)
for (i in 1:100) {
=1
while (eczanedata[j, i]==0) {
Fitl

¥

start[[i]] <-j

time[[i]] <- c(2015 + (j-1) %/% 12, 1+ (j-1) %% 12)
3
for (i in 1:100) {

movingaverage[[i]] <- sma(ts(as.vector(eczanedata[start[[i]]:36, i]), start = c(time[[i]]), frequency = 12),
order = NULL, h=12, intervals="p")

movingaveragefitted[[i]]<- movingaverage[[i]][[''fitted"]]

movingaverageresiduals[[i]] <- movingaverage[[il]l[["'residuals"]]

movingaveragemodel[[i]] <- movingaverage[[i]][[''model"]]

movingaverageforecast[[i]] <- forecast(movingaverage[[i]], h=12, intervals = "p")

movingaverageforecast80[[i]] <- forecast(movingaverage[[i]], h=12, intervals = "p",level = 0.80)

forecastmovilist[[i]] <- as.data.frame(movingaverageforecast[[i]][['forecast"]])

MSEmoving[[i]] <- MSE((actualdata[1:12, i]), (forecastmoVlist[[i]]), digits=4)
3
endtimemov <- Sys.time()
timetakenmov <- endtimemov - starttimemov
timetakenmov

Sekil 4.1. Hareketli Ortalama R Fonksiyonu

Yukarida Sekil 4.1°de hareketli ortalama i¢in R programina yazilan fonksiyon yer
almaktadir. Burada kag aylik hareketli ortalama yapilmasi gerektigi sma fonksiyonuna
order=NULL girilerek en uygun hareketli ortalama zamanini se¢gmesini istenildi. Boylece
en az hata degerini veren model otomatik olarak belirlenebilir. Program caligtirilarak
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biitiin tahmin sonuglar elde edildi. Her bir iiriin i¢in programin sectigi hareketli ortalama
modelinin sayis1 EK 4‘de yer almaktadir. Forecast fonksiyonuyla da her bir iiriin i¢in 12
aylik satis verilerinin tahmini satis degerleri hesaplanmistir. Ayrica, MSE fonksiyonuyla
tahmini satis degerleri ile gerceklesen satis degerleri arasindaki hata degerleri
hesaplanmistir. Her bir {iriin i¢in ¢ikan 12 aylik tahmini satis degerleri ve hata degerleri
Ek 5°de yer almaktadir.

4.3.2. Ussel Diizeltme Yontemi

Ussel diizeltme yontemi icin R programinin forecast paketinde ets fonksiyonu
kullanilmistir. 1k olarak, baz iiriinlerde ilk aylardaki satis verileri 0 oldugundan dolayi
tahminin ilk satisin basladigi aydan baslamasi igin bir while dongiisii kullanilmistir. 100
tirlin i¢in for dongiisii iginde ets, forecast, MSE fonksiyonu ve hesaplanmasini istedigimiz
bazi degerlerin fonksiyonlari yazildi. Ets fonksiyonu iissel diizeltme, ikili iissel diizeltme
ve Holt-Winters yontemleri kullanildig: i¢in hangi yontem kullanilacaksa o yontemin
modelinin girilmesi gerekmektedir. Ussel diizeltmede sadece alpha diizgiinlestirme
katsayisin1 kullanacagimiz i¢in model olarak “ANN” (error type=additive, trend
type=none, season type=none) ve damped=false olarak girilmistir. Boylece fonksiyon her
bir iiriin i¢in en uygun alpha degerini belirleyebilir.

starttimeexp <- Sys.time()
exponentialets<-summaryexp<-residualsexp<-coefexp<-fittedexp<-forecastexp<-actualdatalist<-
forecastexplist<- MSEexp<-start<-time<-list(0)
for (i in 1:100) {

=1

while (eczanedatalj, i]==0) {

=itl

3

start[[i]] <-j

time[[i]] <- c(2015 + (j-1) %/% 12, 1+ (j-1) %% 12)
¥
for (i in 1:100) {

exponentialets[[i]] <- ets((ts(as.vector(eczanedata[start[[i]]:36, i]), start = c(time[[i]]), frequency=12)),
model="ANN", damped = FALSE, additive.only = TRUE, lambda= NULL, biasadj = NULL, lower =
c(rep(0.0001, 3), 0.8), upper=c(rep(0.9999, 3), 0.98), nmse=1, bounds = c("usual"),
allow.multiplicative.trend = FALSE, use.initial.values = TRUE)

summaryexp[[i]] <- summary(exponentialets[[i]])

residualsexp([[i]] <- residuals(exponentialets[[i]])

coefexp[[i]] <- coef(exponentialets[[i]])

fittedexp[[i]] <- fitted (exponentialets[[i]])

forecastexp([[i]] <- forecast.ets(exponentialets[[i]], h=12)

forecastexplist[[i]] <- as.data.frame(forecastexp[[i]][['mean']])

MSEexp[[i]] <- MSE((actualdata[1:12, i]), (forecastexplist[[i]]), digits=4)
3
endtimeexp <- Sys.time()
timetakenex <- endtimeexp - starttimeexp
timetakenex

Sekil 4.2. Ussel Diizeltme R Fonksiyonu

Sekil 4.2°de tissel diizeltme i¢in R programina yazilan fonksiyon yer almaktadir.
Program ¢alistirilarak biitiin tahmin sonuglari elde edildi. Her bir {iriin i¢in belirlenen en
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uygun alpha degerleri Ek 6°da yer almaktadir. Forecast fonksiyonuyla da her bir iiriin i¢in
12 aylik satig verilerinin tahmini satis degerleri hesaplanmistir. Ayrica, MSE
fonksiyonuyla tahmini satis degerleri ile gerceklesen satis degerleri arasindaki hata
degerleri hesaplanmistir. Her bir iirlin i¢in ¢ikan 12 aylik tahmini satig degerleri ve hata
degerleri Ek 7°de yer almaktadir.

4.3.3. ikili Ussel Diizeltme Yontemi

Ikili iissel diizeltme ydntemi i¢in R programinin forecast paketinde ets fonksiyonu
kullanilmastir. 1k olarak, baz iiriinlerde ilk aylardaki satis verileri 0 oldugundan dolay1
tahminin ilk satigin bagladig1 aydan baslamasi i¢in bir while dongiisti kullanilmigtir. 100
iirtin i¢in for dongiisii i¢inde ets, forecast, MSE fonksiyonu ve hesaplanmasini istedigimiz
baz1 degerlerin fonksiyonlar1 yazildi. Ikili iissel diizeltmede alpha ve beta diizgiinlestirme
katsayilarint kullanacagimiz i¢in model olarak “AAN” (error type=additive, trend
type=additive, season type=none) ve damped=false olarak girilmistir. Boylece fonksiyon
her bir {iriin i¢in en uygun alpha ve beta degerlerini belirleyebilir.

starttimedoubleexp <- Sys.time()
dobleexpets<-summarydoubleexp<-residualsdoubleexp<-coefdoubleexp<-fitteddoubleexp<-
forecastdoubleexp<-forecastdoubleexplist<-MSEdoubleexp<-start<-time<-list(0)
for (i in 1:100) {

j=1

while (eczanedata[j, i]==0) {

Fitl

H

start[[i]] <-j

time[[i]] <- c(2015 + (j-1) %/% 12, 1+ (J-1) %% 12)
b
for (i in 1:100) {

dobleexpets[[i]] <- ets((ts(as.vector(eczanedata[start[[i]]:36, i]), start = c(time[[i]]), frequency=12)),
model="AAN", damped = FALSE, additive.only = TRUE, lambda= NULL, biasadj = NULL, lower =
c(rep(0.0001, 3), 0.8), upper=c(rep(0.9999, 3), 0.98), nmse=1, bounds = c(*"usual"),
allow.multiplicative.trend = FALSE, use.initial.values = TRUE)

summarydoubleexp[[i]] <- summary(dobleexpets[[il])

residualsdoubleexp[[i]] <- residuals(dobleexpets[[il])

coefdoubleexp[[i]] <- coef(dobleexpets[[i]])

fitteddoubleexp([[i]] <- fitted(dobleexpets[[i]])

forecastdoubleexp[[i]] <- forecast.ets(dobleexpets[[i]], h=12)

forecastdoubleexplist[[i]] <- as.data.frame(forecastdoubleexp[[i]][['mean]])

MSEdoubleexp[[i]] <- MSE((actualdata[1:12, i]), (forecastdoubleexplist[[i]]), digits=4)
3
endtimedoubleexp <- Sys.time()
timetakendoubleexp <- endtimedoubleexp - starttimedoubleexp
timetakendoubleexp

Sekil 4.3. Ikili Ussel Diizeltme R Fonksiyonu

Sekil 4.3‘de ikili iissel diizeltme igin R programina yazilan fonksiyon yer
almaktadir. Program calistirilarak biitiin tahmin sonuglar1 elde edildi. Her bir {iriin i¢in
belirlenen en uygun alpha ve beta degerleri Ek 8°‘de yer almaktadir. Forecast
fonksiyonuyla da her bir iirlin i¢in 12 aylik satig verilerinin tahmini satis degerleri
hesaplanmistir. Ayrica, MSE fonksiyonuyla tahmini satis degerleri ile gerceklesen satis
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degerleri arasindaki hata degerleri hesaplanmistir. Her bir iirilin i¢in ¢ikan 12 aylik tahmini
satig degerleri ve hata degerleri Ek 9°da yer almaktadir.

4.3.4. Holt-Winters Yontemi

Holt-Winters yontemi i¢in R programinin forecast paketinde ets fonksiyonu
kullanilmastir. 1k olarak, baz iiriinlerde ilk aylardaki satis verileri 0 oldugundan dolay1
tahminin ilk satigin basladig1 aydan baglamasi i¢in bir while dongiisii kullanilmistir. Fakat
bazi iirlinleri ilk satiglarinin bagladigi donemlerden baglatinca iki donemden az satis verisi
kaldig1 i¢in program hata veriyor ve iki donem satis verisi istiyor. Bundan dolay1 bu
sekilde olan firiinlerin baslangi¢c verisi Ocak 2016’dan baglatildi. 100 iriin i¢in for
dongiisii icinde ets, forecast, MSE fonksiyonu ve hesaplanmasini istedigimiz bazi
degerlerin fonksiyonlar1 yazildi. Holt-Winters yonteminde alpha, beta ve gamma
diizgiinlestirme katsayilarim1  kullanacagimiz i¢in model olarak “AAA” (error
type=additive, trend type=additive, season type=additive) ve damped=false olarak
girilmistir. Boylece fonksiyon her bir {iriin i¢in en uygun alpha, beta ve gamma degerlerini
belirleyebilir.

starttimeholt <- Sys.time()
holtwinterets<-summaryholt<-residualsholt<-coefholt<-fittedholt<-forecastholt<-forecastholtlist<-
MSEholt<-start<-time<-list(0O)
for (i in 1:100) {
=1
while (eczanedata[j, i]==0) {
=irl
i
if >=13){
start[[i]] <- 13
time[[i]] <- c(2016, 1)
Jelse {
start[[i]] <-j
time[[i]] <- c(2015 + (J-1) %/% 12, 1+ (j-1) %% 12)
i
i
for (i in 1:100) {
holtwinterets[[i]] <- ets((ts(as.vector(eczanedata[start[[i]]:36, i]), start = c(time[[i]]), frequency=12)),
model="AAA", damped = FALSE, additive.only = TRUE, lambda= NULL, biasadj = TRUE, nmse=1,
bounds = c("usual™), allow.multiplicative.trend = FALSE, use.initial.values = TRUE)
summaryholt[[i]] <- summary(holtwinterets[[i]])
residualsholt[[i]] <- residuals(holtwinterets[[i]])
coefholt[[i]] <- coef(holtwinterets[[i]])
fittedholt[[i]] <- fitted (holtwinterets[[i]])
forecastholt[[i]] <- forecast.ets(holtwinterets[[i]], h=12)
forecastholtlist[[i]] <- as.data.frame(forecastholt[[i]][["'mean']])
MSEholt[[i]] <- MSE((actualdata[1:12, i]), (forecastholtlist[[i]]), digits=4)

Sekil 4.4. Holt-Winters R Fonksiyonu

Sekil 4.4°de Holt-Winters i¢in R programina yazilan fonksiyon yer almaktadir.
Program ¢alistirilarak biitiin tahmin sonuglari elde edildi. Her bir {iriin i¢in belirlenen en
uygun alpha, beta ve gamma degerleri Ek 10°da yer almaktadir. Forecast fonksiyonuyla
da her bir {iriin icin 12 aylik satis verilerinin tahmini satis degerleri hesaplanmistir.
Ayrica, MSE fonksiyonuyla tahmini satis degerleri ile gerceklesen satis degerleri
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arasindaki hata degerleri hesaplanmistir. Her bir {iriin i¢in ¢ikan 12 aylik tahmini satig
degerleri ve hata degerleri Ek 11°de yer almaktadir.

4.4, Tahmin Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Calismanm bu kisminda, eczaneden alinan ilag satis verileriyle talep tahmin
yapilmasi i¢in uygulanan yapay sinir aglari, hareketli ortalama, tissel diizeltme, ikili {issel
diizeltme ve Holt-Winters yontemlerinin verdigi hata oranlar1 karsilastirilmistir. Her bir
yontem i¢in elde edilen hata degerleri EK 12°‘de yer almaktadir. Bunun sonucunda
minimum MSE degerini veren yontem o iriin i¢in se¢ilmistir. Tablo 4.6’da tahmin
yontemi se¢imleri gosterilmektedir.

Tablo 4.6. Tahmin Yontemi Se¢imi

Secim (MSE)
ila¢ No Secim ila¢ No Secim ila¢ No Secim ila¢ No Secim

1 Holt-Winters 26 YSA 51 YSA 76 Holt-Winters

2 ikili Ussel Diizeltme 27 ikili Ussel Diizeltme 52 YSA 77 YSA

3 Holt-Winters 28 YSA 53 Ussel Diizeltme 78 Holt-Winters

4 Holt-Winters 29 Ussel Diizeltme 54 YSA 79 Hareketli Ortalama
5 Hareketli Ortalama 30 YSA 55 ikili Ussel Diizeltme 80 Hareketli Ortalama
6 Hareketli Ortalama 31 YSA 56 YSA 81 YSA

7 ikili Ussel Diizeltme 32 YSA 57 YSA 82 YSA

8 YSA 33 YSA 58 YSA 83 Holt-Winters

9 YSA 34 Ussel Diizeltme 59 YSA 84 YSA
10 Ussel Diizeltme 35 Ussel Diizeltme 60 YSA 85 Holt-Winters
11 YSA 36 YSA 61 YSA 86 ikili Ussel Diizeltme
12 YSA 37 Ussel Diizeltme 62 YSA 87 Hareketli Ortalama
13 Holt-Winters 38 Ussel Diizeltme 63 YSA 88 Ussel Diizeltme
14 Ikili Ussel Diizeltme 39 Ussel Diizeltme 64 Hareketli Ortalama 89 Ussel Diizeltme
15 Hareketli Ortalama 40 Hareketli Ortalama 65 Holt-Winters 90 ikili Ussel Diizeltme
16 Ussel Diizeltme 41 YSA 66 YSA 91 ikili Ussel Diizeltme
17 Ussel Diizeltme 42 YSA 67 YSA 92 Ussel Diizeltme
18 Hareketli Ortalama 43 YSA 68 Holt-Winters 93 YSA

19 YSA 44 Ussel Diizeltme 69 Hareketli Ortalama 94 YSA
20 Hareketli Ortalama 45 Holt-Winters 70 ikili Ussel Diizeltme 95 YSA
21 ikili Ussel Diizeltme 46 ikili Ussel Diizeltme 71 YSA 96 Ussel Diizeltme
22 ikili Ussel Diizeltme 47 YSA 72 YSA 97 Holt-Winters
23 Hareketli Ortalama 48 YSA 73 YSA 98 YSA
24 Holt-Winters 49 Hareketli Ortalama 74 Ussel Diizeltme 99 Holt-Winters
25 YSA 50 YSA 75 Hareketli Ortalama 100 YSA

Secim sonuglarina gdére 14 iirlin i¢in hareketli ortalama, 16 {iriin i¢in iissel
diizeltme, 12 iiriin i¢in ikili tissel diizeltme, 14 {irlin i¢in Holt-Winters ve 44 iiriin igin
yapay sinir aglar1 en iyi tahmin degerlerini vermistir. 100 iiriin i¢in yapay sinir aglarinin
daha fazla iirtinde iyi sonuglar verdigi goriilmektedir. Ayrica, her bir yontem i¢in program
toplam caligsma siireleri hesaplanmistir. Program toplam ¢alisma siireleri Tablo 4.7°de yer
almaktadir.
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Tablo 4.7. Program Toplam Calisma Siireleri

Yapay Sinir Aglart 5 saat 16 dakika 22 saniye
Hareketli Ortalama 6.18035 saniye
Ussel Diizeltme 2.62415 saniye
Ikili Ussel Diizeltme 2.82916 saniye
Holt-Winters 5.06529 saniye

Yapay sinir aglarinda programin diger yontemlere gore uzun siire ¢alisarak sonug
verdigi goriilmektedir. Bunun nedeni de yapay sinir aglarinda her bir {iriin i¢in uygun
parametre degerlerini belirlerken 100 iiriin i¢in agilan for dongiisiiniin iginde 5 parametre

icin for dongiisii acilinca program c¢alismasi uzun stirmektedir.
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BOLUM 5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda &ncelik olarak Istanbul’daki bir eczaneden Ocak 2015-
Aralik 2018 yillar1 arasindaki ilag satis verileri alinmistir. Calismada kullanilacak tiriinleri
belirlemek i¢in ABC analizi yapilarak, A sinifinda olan iiriinlerden kanser ve mama iiriin
grubundaki ilaglar c¢ikarillarak ilk 100 ilacin satis tahminlemesi yapilmak iizere
secilmigtir. Seg¢ilen 100 {iriin i¢in talep tahmin yontemlerinden yapay zeka tabanli olan
yapay sinir aglar1 yontemi ve zaman serileri analizlerinden hareketli ortalama, iissel
diizeltme, ikili tssel diizeltme ve Holt-Winters yontemleri uygulanmustir. Biitiin
tahminleme yontemleri i¢in R tabanli olan RStudio programi kullanilmstir.

Yapay sinir aglart mimarisinde 2 tane girdi verisi ve ¢ikt1 verisi kullanilmistir.
Girdi verileri olarak bir onceki ayin satis verileri ve aylarin 1’den 12’ye kadar
numaralandirtlmis  hali verilmistir. Algoritma olarak ¢ok katmanli geri yayilim
algoritmast kullanilmistir. Agirlik fonksiyonunun hesaplanmasi i¢in de kullanilan
fonksiyon sigmoiddir. Normalizasyon teknigi olarak D Min_Max yontemi kullanilarak
veriler 0,1 ve 0,9 arasinda normalize edilmistir. Ocak 2015-Aralik 2017 arasindaki veriler
agin egitimi, Ocak 2018-Aralik 2018 arasindaki 12 aylik veri de agin test edilmesi igin
kullanilmistir. Egitim i¢in kullanilan verilerde girdi verisi olarak bir 6nceki ayin satis
verisi kullan1ldigindan dolay1 2015 Ocak ay1 kullanilamamustir.

Oncelikle R programma 100 iiriin igin 2 tane girdi verileri, ¢ikt1 verileri ve
denormalizasyonda kullanilmak {iizere her bir iirliniiniin minimum ve maksimum
degerlerinin oldugu dosya yiiklenmistir. Yapay sinir aglar1 uygulamasinda 6grenme
katsayisi, aktivasyon katsayisi, ¢evrim sayisi, néron sayist ve gizli katman sayisinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bundan dolayr R programinda 100 {iriinlin en iyi sonucu
veren parametre degerlerini hesaplayarak tahmin sonuclarmi elde edecegimiz bir
fonksiyon yazildi. Her bir {irliniin parametre degerlerinin belirlemek i¢in programin
neuralnet paketindeki neuralnet fonksiyonuyla egitim, compute fonksiyonuyla da test
asamasi yapilmistir. Gergek deger ve tahmin degerlerinin karsilastirilmasi igin de smooth
paketindeki MSE fonksiyonu kullanilmigtir. En iyi tahmin sonucunu veren parametre
degerleri belirlenerek her bir iirlin i¢in elde edilen tahmin sonuglar1 ve gergeklesen
degerler karsilastirilarak MSE hata degerleri hesaplanmustir.

Zaman serisi yontemlerinden, hareketli ortalama, tissel diizeltme, ikili iissel
diizeltme ve Holt-Winters ydntemleri kullanilmustir. 1k olarak programa biitiin tahmin
yontemlerinde kullanilacak 100 tane ilag i¢in Ocak 2015 ile Aralik 2017 arasindaki 36
adet satig verileri ve tahmin edilecek olan Ocak 2018 ile Aralik 2018 arasindaki 12 aylik
gercek satig verileri sunulmustur. R programinda hareketli ortalama i¢in sma fonksiyonu;
iissel diizeltme, ikili iissel diizeltme ve Holt-Winters icin ets fonksiyonu kullanilarak

49



tahminleme yapilmistir. Elde edilen tahmin sonuglari ve gergeklesen degerler
karsilagtirilarak MSE hata degerleri hesaplanmistir.

100 {irlin i¢in talep tahmin yontemlerinin her biri uygulandiktan sonra, elde edilen
hata degerleri karsilastirilip her bir {iriin i¢in en diisiik hata degerini veren yontem
secilmistir. Boylece her bir iiriin i¢in en uygun tahminleme yontemi belirlenmistir. Bir
sonraki tahminleme isleminde bu iiriinlerde kullanilacak yontem belirlenmistir.

Karsilagtirma sonucunda uygulamada kullanilan yontemlerden yapay sinir
aglarinin daha fazla {irtinde en diisiik hata degerini vererek secildigi goriilmiistiir. Bu
yontemin daha iyi sonuglar vererek avantajlari oldugu gibi, dezavantajlari da
bulunmaktadir. Oncelikle program calisma siireleri hesaplandiginda yapay sinir aglarinin
¢ok daha uzun siirede sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Zaman serilerin de ise ¢ok daha kisa
slirelerde tahmin sonucu elde edilebilir.

Bu ¢alismadan elde edilen tahmin sonuglari ile eczanelerde mal fazlasi satin alimi
icin c¢aligmalar yapilabilir. Uriinlerden ka¢ adet mal fazlasi alimi yapilirsa Kar
saglanabilecegi bir model kurularak belirlenebilir. Boylece mal fazlasi indiriminden
yararlanmak isterken gereksiz iiriin stoklamanin ve bu sekilde zarar edilmenin Oniine
gecilebilir.
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EK 1: Aylik ila¢ Satis Verileri

EK’LER

ila¢ Satis
1(2(3|4|5]|6]|7 9110|1112 13|14 | 15|16 (17|18 | 19|20 (21|22 (23| 24|25
Ocak 2015| 21| 27|26 (32 (52| 0 | 8 025 51|24(33|12|11( 0 |15|11( 3|0 |12(0| 6| 3|13
Subat 2015| 42| 19(31|15|43| 0| 5/|18| 6 |28, 8| 2| 4 |14| 9| 7 |13(10(1 (0|23 |2|0] 4
Mart 2015/ 29|18 (22(37|60| O 7|1 0| 4 (11|10|18( 6 |11| 4| 1 |20|15(9 | 0| 7|1 ]|10| 0 |12
Nisan2015] 55|20(23|20|41| 0| 3 (15| 1 (17| 2 (18| 3 |9 | 4|1 |14| 8| 0| 1|5]| 6 (14| 3
Mayss 2015| 36 (27 (20|11(59| 0| 4| 0| 4|13 1|10|28(14| 4|0 |13[4|0f(0O|6(|0]10|O0
Haziran 2015 43| 9 |26|16|33| 0| 7| 0|0 |23| 1| 1|2 (20 7|9 |16|( 5[ 0| 2| 5| 6]10| 0|26
Temmuz 2015| 54 (15|26 5 |44| 0| 5| 0 |15(21| 0 |21(12|10| 4| O |(13|15( 0|4 | 3|4 |21|3 | 2
Agustos 2015/ 33| 3 (21| 8 (45| 0| 1 (15| 3 |15( 1|9 |11|10|/ 8| 0|14|16|0|0|9|3|7|0(6
Eylil 2015| 37| 12(28| 8 (39| 0|2 (0| 0 (13| 3 (18| 5 (10| 3|3 |14|12({ 0| 0| 4|0 (f11] 3 (15
Ekim?2015| 44| 16|21 (33(62| 0 (12| 0 |12|11| 3 |12|12|14| 8 | 1 |18|23| 0| 5| 1| 4]|14| 0
Kasim 2015/ 48 (13 (12(16(44| 0 | 8 (15| 0 |23| 1 |17| 8|10/ 0| 917|113/ 0| 0| 3] 0|15 0
Arahk 2015 45| 3 |27(31|52| 02| 0|3 (22| 6 |13(5|21|8 (3 |15|14(3 | 7| 7|3 ]|11| 3|15
Ocak 2016| 46 |27 (30 (37(47| 0| 4| 0| 7| 3|3 |11|20|14|/ 0| 8|26l 7| 0| 0|10l 2|9|O0{| 4
Subat 2016] 65| 9 [ 30]20|40| 0 | 24 5171 5|24(19|14| 8| 5|112|12| 4| 0| 6| 6 |11| 0| 6
Mart 2016 58| 20| 34|126|35| 1| 3 |10 1 (33| 7 (17(10(10[( 0| 9 |32|20{ 0| 0 |23| 4|7 |3 |7
Nisan 2016 37| 15|35| 9 |34| 0| 4| 0| 3 (25| 4 |13 5 (15| 6 (12|17|17| 3| 3| 9| 0|15/ 0| 2
Mayis 2016| 63|21 (25|21(58| 0 (12| 0| 4 |18 6 |26| 7 (20| O (16|13|(12| 0 (O | 9| 4|16 0 |12
Haziran 2016 37| 5 | 32| 8 | 44| 0 | 14 512212 |15|19|16| 6 | 3 (17|23 1|7 (3|4 |14 0] O
Temmuz 2016| 30| 17| 12| 6 | 19| 2 O(6]] 21510 7]O0 15|116( 0| 2|7 (5| 4]3]|2
Agustos 2016] 55| 3 (321344 | 7 151 022 2|30 9 4 10|21 9| 4]0(0] 90|12
Eyliil 2016] 39 | 34| 36|23|49| 8 | 11 5|15 7 |33|25|14|11|16|25(17| 1| 6 (13| 7 |14 3 | 1
Ekim2016| 61 | 20| 37|25(36| 5 | 7 4114 5(0(5(8(0|0|24|21|{0]|9|24]|2]|24]0]| 7
Kasim 2016 68 | 13 (29| 21|32(16| 9 |19 3 |22 6 [ 9 |12(12( 0| 7 |13|12| 5|1 |11| 5|12 0| 9
Aralk 2016/ 53|120(32(32|136| 6 [ 3 |21| 4 (16| 9| 8 [20|12| 7 |20|15(19|18|20(10| 0| 6|5 | 7
Ocak 2017| 48| 22|34 (29(58 (14|11 3 | 4 |13 7 |18|26|18| 4| 0 |19| 5|1 |6 |8 |12|7|7|1
Subat 2017| 47| 8 {30|25|46| 3| 5|5|2|9|8|18| 3|10| 4 |15(19(20( 0 (15(15( 4|3 [0 | O
Mart2017| 68| 8 [26(23|126|39(14|120|16(19| 9 |44(16|14| 4 (1 |12|19( 4 |16|10( 5 |17| O |17
Nisan 2017| 741221 26| 14|59|16| 9 | 6 | O (15| 3 [11|(19(13| 4| 7 |24|15| 0| 6| 4| 8 |11]|12| 8
Mayis 2017| 34| 15( 27| 7 [48|23( 7 | 3 [ 5|13 2 |25|11|16| 3 (16|22(14| 2 (21| 4| 3 |14| 0|10
Haziran 2017| 50| 13|20| 4 |28|16| 5| 0|4 (12| 2 (9| 2|60 0 |28|15({0|3]|]9|]0]|]2]0]|3
Temmuz 2017| 61 | 11 | 25 38(17)110(18(10|120( 3 [ 9| 5| 8|8 |25|16|27| 2|26 4| 3|6| 7|0
Agustos 2017| 36 | 12| 27 38(10| 7 (180|929 |11|9| 4| 5|15/ 4|9[5]|6|]0[9]0]10
Eyliil 2017 281 11(23|10(32| 8| 6 ([ 0| 4 (12| 5(26|12|10| 0 (2425|260 |11|( 6 | O 3| 3|10
Ekim?2017| 38| 25|29 (37 (36|19 7 (18| 5 |12(19|14| 6| 9|12 0|19| 6 | 6| 1|12| 6 |15| 4 | 5
Kasim2017| 45|13 (18| 16|47(13| 4 |18 0| 9| 6 [19|22|14( 4 | 5|14 9 |14| 5 (151 0| 2 | 3 |14
Aralk 2017| 65| 15(21(21|138|14( 1| 0 |10(14| 7 |11 1 |17| 2 | 4 |12|10| 4| 0| 2| 8|10 6| 2
Ocak 2018| 42| 23|27 (31|40 8 [ 9 (18| 0 (12| 7 21 5|1 1|2 (13|28 75|93 |7]|3]|8
Subat2018| 55| 9 (2618|42(32|10| 0| 2|9 |1 12| 71161 1|13 6| 3| 0|10l 3| 6|62
Mart2018| 37| 15(25(26|36|11( 9| 5| 8 (23| 8 |20(12|16| 0 (25|13|12( 0| 0 |14 3 |13| 6 |16
Nisan2018] 6510|2118 |42|11| 2| 0| 0 |16| 2 (11|11|14| 0 |12|18|10( 3| 0| 2| 3|26 |1
Mayis 2018{ 40 (17 (23(18(43| 6 | 4 (5] 0]219| 1|11 0| 5| 0|23|10|26| 0| 0|22/ 0| 6| 3|6
Haziran2018| 29| 3 |17| 8 |27|13| 5| 0|8 (11| 2|3 |6 |(5(4|6| 6|13 0| 0| 5| 0]18| 3|6
Temmuz2018| 41| 4 |16| 9 | 36|12 4| 5| 0 (14| 3 |18 6 |14|10( 0 |14|14( O | 2 |10 3 |11| 6 |15
Agustos 2018| 24 | 15(26|10(35(|24| 5 (18| 0 (15| 0 (24| 7 0|6|8|12|0|4|10|5|5|3|0
Eylil 2018/ 29| 2 (18|19|45|15| 4 (0| 5 (10| 6 [ 5| 8 4(0]|8|13|]0|1|5|3|3|6|7
Ekim?2018| 34 (10| 25(26(28( 9 [ 3| 0| 2|16 2]|20]| 5 0|0|1619|3|0|9|3(|11|0{ 3
Kasim2018| 43| 8 [ 1423 (43|15( 6 (0| 0| 9| 2 |12|12|12| 4| 0|14]|13|] 0] O 0]2]6]|0
Arahk 2018[ 25| 12| 2334|1441 8 (0| 6| 0 (18| 4| 2 (12|11| 4 (0 |14|10( 4| 0 |13( 4| 4| 6|14

51




EK 1: Aylik Ilag¢ Satis Verileri (Devami)
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EK 2: Yapay Sinir Aglar1 R Fonksiyonu

#girilecek veri araliklari
datatrain <- 1:35
datatest <- 36:47
y<-1:100
outputl <- as.matrix(output,47,100)
inputsalel <- as.matrix(inputsale,47,100)
monthl <- as.matrix(month,47,100)
# verilen x vektoriindeki sayilar1 0.1 ile 0.9 arasmda normalize eden fonksiyon
normalize <- function(x) {
return ((((x - min(x))*0.8) / (max(x) - min(x)))+0.1)
}
#output, inputsale ve month dosyalarmm siitiin isimlerinin diizenlenme admm
colnames(output1)<-NULL
outputl <- data.frame(outputl)
colnames(inputsale1)<-NULL
inputsale1<-data.frame(inputsalel)
colnames(month1)<-NULL
month1<-data.frame(monthl)
#girdi ve ¢ikt1 verilerinin normalizasyon adinu
normalizeoutput <- as.data.frame(lapply(outputl, normalize))
normalizeinput <- as.data.frame(lapply(inputsalel, normalize))
normalizemonth <- as.data.frame(lapply(monthl, normalize))
#liste isimleri

normalizedata<-trainset<- inputtestset<-nnlearn<-predicttestlearn<-MSElearn<-selectlearningrate<-nnact<-predicttestact<-MSEact <-
selectactivation<-nnrep<-predicttestrep<-MSErep<-selectrep<-nnneuron<-predicttestneuron<-MSEneuron<-selectneuron<-
nnhidden<-predicttesthidden<-MSEhidden<-selecthidden<-nn<-predicttestresult<-predictionresult<-MSEresult<- list(0)

#her bir iiriin i¢in ysa parametre degerlerinin belirlenmesi
starttimenn <- Sys.time()
for (iiny) {
normalizedata[[i]] <- data.frame(normalizeoutput], i], normalizeinput], i], normalizemonthl[, i])
trainset[[i]] <- normalizedata[[i]][datatrain, ]
inputtestset[[i]] <- data.frame(normalizeinput[datatest, i], normalizemonth[datatest, i])
#ogrenme katsayisini belirleme adim
for (jin 1:9) {
k=0.1%j
nnlearn[[j]] <- neuralnet(normalizeoutput...i. ~ normalizeinput...i. + normalizemonth...i., data = trainset[[i]], hidden=c(2), threshold = 0.6,
stepmax = 1000, rep = 1000, learningrate = k, algorithm = "backprop", act.fct = "logistic", linear.output = FALSE)
predicttestlearn[[j]] <- compute(nnlearn[[j]], inputtestset[[i]])
MSElearn[[j]] <- MSE(outputl[datatest, i], ((((predicttestlearn[[j]][["net.result"]]-0.1)/0.8)*(max(minmax[2, i])-min(minmax[1,
i])))+min(minmax[1, i])), digits=4)
selectlearningrate[[i]] <- (which.min(MSElearn))*0.1
}
#aktivasyon katsayismi belirleme adimi
for (jin 1.9) {
k=0.1%j
nnact[[j]] <- neuralnet(normalizeoutput...i. ~ normalizeinput...i. + normalizemonth...i., data = trainset[[i]], hidden=c(2), threshold =k,
stepmax = 1000, rep = 1000, learningrate = selectlearningrate[[i]], algorithm = "backprop", act.fct = "logistic", linear.output = FALSE)
predicttestact[[j]] <- compute(nnact[[j]], inputtestset[[i]])
MSEact[[j]] <- MSE(outputl[datatest, i], ((((predicttestact[[j]][["net.result']]-0.1)/0.8)*(max(minmax[2, i])-min(minmax[1,
i])))+min(minmax[1, 1])), digits=4)
selectactivation[[i]] <- (which.min(MSEact))*0.1
}
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EK 2: Yapay Sinir Aglar1 R Fonksiyonu (Devami)

#¢evrim sayismi belirleme admu
for (min 1:11) {
rep <- as.matrix(list(50,100,150,250,500,750,1000,1250,1500,1750,2000))
nnrep[[m]] <- neuralnet(normalizeoutput...i. ~ normalizeinput...i. + normalizemonth...i., data = trainset[[i]], hidden=c(2), threshold =
selectactivation[[i]], stepmax = rep[[m]], rep = rep[[m]], learningrate = selectlearningrate[[i]], algorithm = "backprop", act.fct = "logistic",
linear.output = FALSE)
predicttestrep[[m]] <- compute(nnrep[[m]], inputtestset[[i]])
MSErep[[m]] <- MSE(output1[datatest, i, ((((predicttestrep[[m]][["net.result']]-0.1)/0.8)*(max(minmax[2, i])-min(minmax[1,
i])))+min(minmax[1, i])), digits=4)
selectrep[[i]] <- rep[[(which.min(MSErep))]]
}
#ndron sayismi belirleme adimt
for (jin 1:9) {
I=j+1
nnneuron[[j]] <- neuralnet(normalizeoutput...i. ~ normalizeinput...i. + normalizemonth....i., data = trainset[[i]], hidden = c(1), threshold =
selectactivation[[i]], stepmax = selectrep[[i]], rep = selectrep[[i]], learningrate = selectlearningrate[[i]], algorithm = "backprop", act.fct =
"logistic”, linear.output = FALSE)
predicttestneuron([[j]] <- compute(nnneuron[[j]], inputtestset[[i]])
MSEneuron[[j]] <- MSE(outputl[datatest, i], ((((predicttestneuron[[j]][["net.result']]-0.1)/0.8)*(max(minmax[2, i])-min(minmax[1,
i])))+min(minmax([1, i])), digits=4)
selectneuron([i]] <- ((which.min(MSEneuron))+1)
}
#gizli katman sayismi belirleme admm
for (pin 1:2) {
if (p==1){
hidden <- neuralnet(normalizeoutput...i. ~ normalizeinput...i. + normalizemonth...i., data = trainset[[i]], hidden = c(selectneuron([[i]]),
threshold = selectactivation[[i]], stepmax = selectrep[[i]], rep = selectrep][[i]], learningrate = selectlearningrate[[i]], algorithm = "backprop",
act.fct = "logistic", linear.output = FALSE)
}else {
hidden <- neuralnet(normalizeoutput...i. ~ normalizeinput...i. + normalizemonth...i., data = trainset[[i]], hidden = c(selectneuron[[i]],
selectneuron([i]]), threshold = selectactivation[[i]], stepmax = selectrepl[[i]], rep = selectrep[[i]], learningrate = selectlearningrate[[i]],
algorithm = "backprop", act.fct = "logistic", linear.output = FALSE)
}
nnhidden[[p]] <- hidden
predicttesthidden[[p]] <- compute(nnhidden[[p]], inputtestset[[i]])
MSEhidden[[p]] <- MSE(output1[datatest, i, ((((predicttesthidden[[p]][["net.result"]]-0.1)/0.8)*(max(minmax[2, i])-min(minmax[1,
i])))+min(minmax([1, 1])), digits=4)
selecthidden[[i]] <- (which.min(MSEhidden))
}
nn[[i]] <- nnhidden[[selecthidden[[i]]]]
plot(nn[[i]], rep = "best")
predicttestresult[[i]] <- predicttesthidden[[which.min(MSEhidden)]]
predictionresult[[i]] <- resultshidden[[which.min(MSEhidden)]]
MSEresult[[i]] <- MSEhidden[[which.min(MSEhidden)]]
}
endtimenn <- Sys.time()
timetakennn <- endtimenn - starttimenn
timetakennn
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EK 3: Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri

Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gercek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilac, Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (Y Deger | Deger [No (Y Deger | Deger | No P Deger | Deger |No e Deger | Deger | No CYET Deger | Deger

1 42 42,4322 1 23 18,2642 1 27 26,3721 1 31 21,0363 1 40 46,179

2 55 42,1463 2 9 18,2281 2 26 26,3299 2 18 23,2889 2 42 46,1812

3 37 42,2793 3 15 18,1029 8 25 26,3492 8 26 20,2567 8 36 46,1826

4 65 42,0198 4 10 18,0622 4 21 26,3683 4 18 22,0724 4 42 46,2376

5 40 42,3383 5 17 17,9826 5 23 26,4145 5 18 20,1826 5 43 46,2107

6 29 42,002 6 3 17,9559 6 17 26,4063 6 8 20,141 6 27 46,2168

1 7 41 41,8017 2 7 4 17,8491 | 3 7 16 26,4705 4 7 9 17,7842 5 7 36 46,3336

8 24 41,9543 8 15 17,8028 8 26 26,4893 8 10 17,991 8 35 46,2869

9 29 41,6478 9 2 17,8009 9 18 26,4067 9 19 18,1915 9 45 46,3027

10 34 41,6978 10 10 17,7067 10 25 26,4901 10 26 20,175 10 28 46,2451

11 43 41,7458 11 8 17,6977 11 14 26,4333 11 23 21,6386 11 43 46,3589

12 25 41,8539 12 12 17,6528 12 23 26,5452 12 34 20,9302 12 44 46,2722
MSE 143,6446 MSE 86,798 MSE 40,0999 MSE 56,4383 MSE 95,1749

ila¢ Gergek [ Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini

No (YT Deger | Deger |No (YT Deger | Deger | No P Deger | Deger |No P Deger | Deger | No (Y Deger | Deger

1 8 7,34014 1 9 7,07972 1 18 6,82556 1 0 3,30966 1 12 16,6662

2 32 7,50792 2 10 6,84371 2 0 3,89133 2 2 2,7223 2 9 16,6968

3 11 7,41659 3 9 6,86434 5 5 6,86561 3 8 2,67598 3 23 16,7516

4 11 7,73733 4 2 6,95643 4 0 6,04419 4 0 2,80669 4 16 16,5362

B, 6 7,87754 5 4 7,27558 5 5 6,89925 5) 0 2,32541 5 19 16,6404

6 13 8,07707 6 5 7,24106 6 0 6,08825 6 8 2,20008 6 11 16,6035

6 7 12 8,15539| 7 7 4 7,2389 | 8 7 5 6,92903 | 9 7 0 2,40936 | 10 7 14 16,7446

8 24 8,3221 8 5 7,30577 8 18 6,13308 8 0 1,96317 8 15 16,7057

9 15 8,35239 9 4 7,29071 g 0 4,14063 9 5 1,85235 9 10 16,7046

10 9 8,60798 10 3 7,34251 10 0 6,97157 10 2 1,93034 10 16 16,8077

11 15 8,83034 11 6 7,38638 11 0 6,98617 11 0 1,71573 11 9 16,7243

12 8 8,92379 12 0 7,28311 12 6 7,0013 12 0 1,55295 12 18 16,8623
MSE 82,9487 MSE 13,249 MSE 40,0666 MSE 9,306 MSE 22,8596

ilag Aylar Gert;ek Tah[nini ilag Aylar Ger}:ek Tahlj’\ini ilag Aylar Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar Ger:;ek Tahrj1ini ilag Aylar Ger}:ek Tahrj‘lini

No Deger | Deger [No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 7 2,88566 1 9 15,2149 1 21 10,6469 1 5 3,53516 1 1 4,79118

2 1 2,92462 2 1 15,2399 2 12 11,4046 2 7 3,58853 2 16 4,79297

3 8 2,9412 8] 20 15,872 8 12 11,044 3 16 3,58967 3 0 4,5672

4 2 3,00452 4 11 13,9791 4 11 11,0156 4 14 3,56711 4 0 4,79699

5 1 2,99807 5 11 14,5383 5 0 10,9377 5 5 3,58598 5 0 4,79772

6 2 3,01409 6 3 14,3651 6 6 10,4131 6 5 3,62897 6 4 4,80065

1) 7 3 3,04701 (12| 7 18 148945113 | 7 6 10,6209 (14| 7 14 3,64006 (15[ 7 10 4,74399

8 0 3,08267 8 24 13,5154 8 7 10,5572 8 9 3,62802 8 0 4,63357

9 6 3,06155 9 5 13,0141 9 8 10,532 9 7 3,65517 9 4 4,82128

10 2 3,17527 10 20 14,1379 10 5 10,5011 10 9 3,67147 10 0 4,76148

11 2 3,13197 11 12 12,9511 11 12 10,2782 11 12 3,68215 11 4 4,84326

12 4 3,15101 12 2 13,2727 12 12 10,5164 12 11 3,69402 12 4 4,78186
MSE 6,148 MSE 62,9284 MSE 26,9509 MSE 48,238 MSE 23,4387

ilag Gercek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (Y Deger | Deger [No (Y Deger | Deger | No P Deger | Deger | No P Deger | Deger | No CYE Deger | Deger

1 2 4,38353 1 13 16,0355 1 28 12,2872 1 7 1,4379 1 5 0,1791

2 1 4,38203 2 13 16,3772 2 6 14,0026 2 3 1,44379 2 0 0,45758

3 25 4,37123 3 13 16,7306 S 12 12,2109 3 0 1,45222 B 0 -0,156

4 12 4,05965 4 18 17,088 4 10 12,9384 4 3 1,46048 4 0 -0,3004

3 23 4,18372 5 10 17,3927 5 26 12,8692 5) 0 1,46756 5 0 -0,4307

6 6 4,00456 6 6 17,8451 6 13 14,6908 6 0 1,47667 6 0 -0,5482

16 7 0 4,21036 | 17 7 14 18,2575 18 7 14 13,4728 | 19 7 0 1,48497 | 20 7 2 -0,6543

8 6 4,28008 8 8 18,5258 8 12 13,7184 8 0 1,49333 8 4 -0,6314

9 0 4,16575 9 8 18,9688 9 13 13,583 9 0 1,50169 9 1 -0,6043

10 0 4,24858 10 16 19,3332 10 9 13,8077 10 3 1,51001 10 0 -0,864

11 0 4,23654 11 14 19,5778 11 13 13,3806 11 0 1,51602 11 0 -0,9872

12 0 4,22735 12 14 19,9624 12 10 13,9686 12 4 1,52629 12 0 -1,0527
MSE 79,6381 MSE 46,4444 MSE 44,7891 MSE 4,9583 MSE 4,8291

ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilac, Gercek | Tahmini |ilag Gergek [ Tahmini

No Avlar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger

1 9 7,01725 1 3 3,70346 1 7 0,27053 1 3 3,19304 1 8 7,38865

2 10 8,26284 2 3 3,39418 2 6 0,27491 2 6 3,26167 2 2 7,22076

8] 14 8,39858 3 3 3,37002 & 13 0,27303 3 6 3,00162 8 16 7,15648

4 2 9,08443 4 3 3,34948 4 2 0,26355 4 6 2,91269 4 1 6,91934

5 22 6,8106 5 0 3,33241 5 6 0,26421 5 3 2,82995 5 6 6,93972

6 5 10,3752 6 0 3,20753 6 18 0,25125 6 3 2,88828 6 6 6,786

21 7 10 7,18665 | 22 7 3 3,203 |23 7 11 0,24923 | 24 7 6 2,80864 | 25 7 15 6,6783

8 10 8,01812 8 5 3,29993 8 5 0,23194 8 3 2,62534 8 0 6,48798

9 5 7,92871 9 3 3,36153 9 3 0,21819 9 6 2,67139 9 7 6,5283

10 9 6,96118 10 3 3,29164 10 11 0,20646 10 0 2,52611 10 3 6,36184

11 6 7,5666 11 0 3,29081 11 2 0,19685 11 6 2,6559 11 0 6,30611

12 13 6,97713 12 4 3,21281 12 4 0,18275 12 6 2,45323 12 14 6,24538
MSE 34,2859 MSE 3,0749 MSE 72,6122 MSE 6,4706 MSE 30,429
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EK 3: Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No Avlar Deger | Deger |No Avtar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger

1 38 22,1299 1 6 4,77644 1 10 8,13569 1 11 8,86842 1 0 8,15286

2 17 22,2156 2 7 4,9087 2 7 8,04716 2 14 8,65871 2 16 8,13555

3 31 22,0067 3] 11 4,89133 3 16 8,00488 ) 4 8,53651 3 10 8,47317

4 11 22,0488 4 6 4,83177 4 11 8,55891 4 4 8,67403 4 7 8,41899

5 30 21,7372 5 3 4,94719 5 3 8,45676 5 7 8,61171 5) 1 8,41122

6 16 21,8427 6 6 5,07868 6 6 8,13693 6 4 8,49374 6 8 8,34539

26| 7 22 21,6859 27 7 4 497642 (28| 7 4 8,44007129 | 7 6 8,50266|30( 7 20 8,508

8 13 21,643 8 0 5,06408 8 2 8,44533 8 4 8,41726 8 7 8,74336

9 9 21,4738 9 12 5,29537 9 6 8,44189 9 14 8,41323 9 2 8,56598

10 20 21,3265 10 1 4,88797 10 4 8,78816 10 3 8,21985 10 2 8,560252

11 15 21,3327 11 1 5,25873 11 1 8,79404 11 8 8,35983 11 16 8,563254

12 20 21,2154 12 1 5,27064 12 9 8,72994 12 13 8,24686 12 11 8,80884
MSE 71,5139 MSE 14,3528 MSE 21,6468 MSE 17,1039 MSE 39,0577

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No P Deger | Deger | No (Y Deger | Deger [ No YD Deger | Deger |No Py Deger | Deger |No P Deger | Deger

1 0 4,83282 1 0 2,16489 1 0 0,40001 1 5 6,88261 1 10 10,1156

2 4 5,19381 2 0 2,15974 2 0 0,4424 2 10 6,41752 2 2 9,72263

3 1 5,16605 3 0 2,15465 3 3 0,48729 S 4 7,19839 3 13 9,13931

4 10 5,30059 4 3 2,14961 4 0 1,00493 4 0 6,49468 4 3 10,1013

5 3 5,15678 5 1 2,15126 5 0 0,58407 5 1 6,1364 5 12 9,30501

6 4 5,38381 6 0 2,1419 6 0 0,63557 6 6 6,35088 6 6 10,1539

31| 7 0 54244732 7 0 2,13484133| 7 0 06888 |34 7 6 6,97762|35( 7 12 9,68681

8 4 55721 8 2 2,13003 8 0 0,74342 8 0 7,04634 8 2 10,3231

€ 1 5,54528 9 0 2,12961 9 0 0,79906 9 5 6,55052 9 10 9,51415

10 9 5,6568 10 0 2,12056 10 0 0,85534 10 2 7,08789 10 13 10,3168

11 4 5,65441 11 0 2,11591 11 0 0,91181 11 7 6,91016 11 5 10,6969

12 1 5,69704 12 0 2,11131 12 2 0,96807 12 0 7,37934 12 4 10,0537
MSE 13,25 MSE 3,5976 MSE 1,0598 MSE 19,0546 MSE 25,0556

ilag Aylar Ger}:ek Tahleini ilag Aylar Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar Ger}:ek Tahrj1ini ilag Aylar Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar Ger}:ek Tahl:nini

No Deger | Deger [No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger [No Deger | Deger

1 8 3,84688 1 7 6,12241 1 4 5,82191 1 12 9,86459 1 0 -0,7144

2 6 3,90986 2 2 6,12128 2 6 5,92869 2 14 10,1933 2 0 -0,7143

3 9 3,88533 3 5 6,0683 3 5 5,88303 3 9 10,3715 3 0 -0,7141

4 5 3,91433 4 5 6,19336 4 6 5,92974 4 8 9,80746 4 2 -0,7139

5 17 3,86382 5 9 6,25037 5 4 5,91497 5 22 9,67891 5 0 -0,7206

6 0 3,97163 6 13 6,38846 6 18 5,99381 6 7 11,3652 6 0 -0,7134

36| 7 5 3,79466 (37| 7 10 6,51047|38| 7 3 5,62277|39| 7 5 9,52606 40| 7 0 -0,7131

8 0 3,82852 8 6 6,51804 8 10 6,05909 8 1 9,34131 8 0 -0,7127

9 10 3,77033 9 8 6,49756 9 1 5,85955 9 16 9,05761 9 0 -0,7123

10 0 3,83285 10 12 6,59244 10 9 6,15862 10 0 10,4294 10 0 -0,7119

11 4 3,73946 11 7 6,71207 11 9 5,92049 11 8 8,95659 11 0 -0,7114

12 0 3,74903 12 3 6,6828 12 10 5,93647 12 9 9,50476 12 0 -0,7108
MSE 26,7518 MSE 10,7653 MSE 19,3349 MSE 36,9387 MSE 1,0805

ila¢ Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini

No YT Deger | Deger [No (Y Deger | Deger |No (YD Deger | Deger |No P Deger | Deger [No P Deger | Deger

1 4 -0,0027 1 1 2,76153 1 0 3,74799 1 4 -1,4134 1 7 10,0861

2 5 0,01937 2 4 2,58866 2 7 3,84544 2 0 -1,3727 2 5 10,0866

3 3 0,06138 8 7 2,6759 3 1 3,61363 3 0 -1,3084 3 12 10,0857

4 0 0,04569 4 0 2,75296 4 12 3,81705 4 8 -1,3053 4 2 10,0903

5 3 0,00715 5 5 2,6141 5 3 3,44595 5 2 -1,4091 5 7 10,0845

6 0 0,09453 6 3 2,72521 6 0 3,75498 6 0 -1,3358 6 6 10,0882

41| 7 0 0,05663 (42| 7 0 2,69141|43| 7 6 3,85166 |44 7 5 -1,295 |45 7 7 10,0879

8 5 0,08217 8 0 2,64038 8 6 3,656 8 1 -1,3741 8 7 10,0887

9 4 0,20483 9 4 2,64346 9 0 3,65737 9 5 -1,3081 9 5 10,0888

10 0 0,21498 10 2 2,70473 10 1 3,85473 10 1 -1,3699 10 0 10,0881

11 0 0,16133 11 1 2,67029 11 9 3,82481 11 4 -1,3003 11 0 10,0858

12 2 0,18836 12 0 2,65063 12 4 3,56021 12 3 -1,3508 12 10 10,086
MSE 8,3648 MSE 5,2923 MSE 14,2251 MSE 22,5493 MSE 31,6011

ilag A Gerg:ek Tahrj'lini ilag D Ger!;ek Tah[nini ilag Aylar Gemfek Tahr:nini ilag ol Ger}:ek Tahrjﬁni ilag e Gerfek Tah[nini

No Deger | Deger [No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger [No Deger | Deger

1 2 -1,2105 1 3 2,03746 1 4 6,0455 1 1 4,78671 1 1 1,47026

2 1 -1,2122 2 0 1,98124 2 7 5,9881 2 4 4,64038 2 2 1,7624

3 2 -1,2234 3 5 1,91976 3 2 5,83168 3 8 4,64944 3 2 1,66295

4 1 -1,2176 4 0 2,05797 4 0 6,11052 4 2 4,64833 4 1 1,68376

5 2 -1,2308 5 9 1,95479 5 14 6,20656 5 4 4,45749 5 1 1,83542

6 3 -1,2253 6 0 2,14472 6 1 5,54669 6 1 4,4399 6 3 1,86177

46| 7 3 -1,2195 (47| 7 0 1,97802| 48| 7 2 6,19059 49| 7 8 4,25708 50| 7 1 1,64123

8 3 -1,2242 8 1 1,98511 8 7 6,17227 8 4 4,38566 8 3 1,91726

9 0 -1,2294 9 3 2,00854 9 5 6,01515 9 0 4,18767 9 1 1,68377

10 0 -1,2675 10 0 2,04342 10 6 6,11625 10 3 3,96647 10 2 1,97604

11 1 -1,2735 11 0 1,9889 11 2 6,10963 11 5 3,97938 11 3 1,8588

12 2 -1,2687 12 0 1,98468 12 5 6,23473 12 8 3,95494 12 0 1,75569
MSE 9,4516 MSE 7,5622 MSE 14,6952 MSE 7,922 MSE 0,7741
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EK 3: Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gercek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini

No s Deger | Deger [No G Deger | Deger |No s Deger | Deger [No A Deger | Deger |No s Deger | Deger

1 9 7,3721 1 15 9,10698 1 4 3,38294 1 0 3,01586 1 10 8,99659

2 3 6,67943 2 7 9,00168 2 5 3,68236 2 9 3,2565 2 7 8,89795

3 7 7,42204 3 10 8,89872 3 4 4,02924 3 1 2,66487 3 2 8,74111

4 9 6,54885 4 9 8,79128 4 7 4,33195 4 3 3,22516 4 7 8,55819

5) 6 6,07511 5 11 8,67578 D) 9 4,73073 5 3 3,10237 D) 4 8,49933

6 5 6,29925 6 6 8,56549 6 8 5,09662 6 3 3,12902 6 4 8,34008

51 7 7 6,26036 (52| 7 13 8,43603| 53| 7 2 539491(54| 7 2 3,15751|55| 7 5 8,22174

8 1 5,81938 8 9 8,34642 8 2 5,53981 8 3 3,26161 8 2 8,11952

9 4 6,54247 9 4 8,22714 9 3 5,83623 9 6 3,21966 9 3 7,96493

10 2 5,90849 10 15 8,11222 10 1 6,15417 10 0 3,03906 10 7 7,86727

11 1 6,05271 11 6 8,05288 11 0 6,35752 11 6 3,51294 11 1 7,81786

12 2 6,06604 12 7 7,94585 12 5 6,57806 12 2 3,10889 12 9 7,62782
MSE 9,3037 MSE 11,9709 MSE 11,4555 MSE 5,8935 MSE 17,7631

ilag Gercek | Tahmini [ilac, Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger [No P Deger | Deger |No (YT Deger | Deger [No YT Deger | Deger |No (Y Deger | Deger

1 13 9,30202 1 0 1,67743 1 16 15,0472 1 15 8,44578 1 0 6,57616

2 11 9,88237 2 0 1,73732 2 12 14,8144 2 13 8,4819 2 0 7,17366

5 1 9,97055 3 3 1,52032 3 11 14,5284 3 3 8,49195 3 0 7,51966

4 0 9,33705 4 0 1,10188 4 19 14,3122 4 11 8,47106 4 0 7,87438

5 3 9,59591 5 0 1,13836 5} 20 14,2954 5 11 8,52323 5 12 8,23623

6 0 10,2352 6 3 0,97681 6 5 14,1499 6 2 8,54757 6 0 8,41781

56 7 0 10,3597 | 57 7 0 0,70103 | 58 7 17 13,6692 | 59 7 7 8,51162 [ 60 7 0 8,97362

8 0 10,7748 8 0 0,71188 8 11 13,7947 8 11 8,56458 8 20 9,34473

9 0 11,211 9 0 0,60576 9 6 13,5335 9 4 8,63261 9 0 9,37126

10 0 11,6672 10 2 0,51474 10 20 13,3042 10 3 8,59125 10 17 10,0796

11 0 12,1425 11 0 0,39515 11 17 13,5397 11 7 8,60984 11 1 10,1305

12 0 12,6354 12 0 0,37017 12 16 13,3862 12 10 8,68048 12 20 10,7697
MSE 93,597 MSE 1,5408 MSE 24,9012 MSE 17,8505 MSE 66,3853

ilag Gercek | Tahmini |ilac, Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini |ila¢ Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini

No A Deger | Deger [No AV Deger | Deger |No A Deger | Deger [No a2 Deger | Deger |No AV Deger | Deger

1 6 5,04887 1 4 6,38831 1 16 17,3093 1 3 2,57664 1 10 5,65626

2 1 4,96828 2 10 5,42476 2 31 13,2436 2 2 2,57784 2 4 5,6926

8 6 5,07847 3 4 4,25327 8 40 22,1733 3 5 2,59066 8 1 5,57202

4 3 4,79809 4 0 5,06081 4 16 28,4435 4 3 2,58008 4 14 5,49907

5 8 4,82373 5 5 5,6466 5 5 14,1164 5 4 2,60013 5 0 5,81348

6 5 4,56002 6 4 4,52479 6 6 9,19249 6 3 2,60198 6 1 5,50358

61 7 5 4,58103 | 62 7 11 4,51427 | 63 7 18 9,91814 | 64 7 5 2,6164 | 65 7 6 5,55848

8 3 4,50422 8 4 3,37771 8 8 16,3684 8 4 2,612 8 12 5,7307

9 8 4,51009 9 0 4,15618 9 6 11,5145 9 2 2,62702 9 1 5,88234

10 2 4,26392 10 9 4,66393 10 18 10,9352 10 2 2,64829 10 8 5,62664

11 0 4,43075 11 1 3,17401 11 10 17,7015 11 4 2,65704 11 0 5,85741

12 8 4,46381 12 5 4,10199 12 18 13,6999 12 1 2,65257 12 11 5,64039
MSE 6,908 MSE 11,4222 MSE 98,0341 MSE 1,7974 MSE 25,0821

ilag Gercek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini

No Avlar Deger | Deger |No Avtar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger

1 13 10,6017 1 7 2,17034 1 6 5,7951 1 5 4,22624 1 13 0,31115

2 10 11,0806 2 1 2,17668 2 1 5,87706 2 2 4,23923 2 8 0,30611

& 7 10,8829 3 5 2,13589 8] 4 5,41294 3 3 4,26271 B8] 11 0,3002

4 12 10,6417 4 2 2,14967 4 2 5,57482 4 5 4,2692 4 6 0,29607

) 13 11,004 5 6 2,12449 ) 1 5,34397 5) 2 4,27178 ) 8 0,29198

6 6 11,0436 6 0 2,13735 6 2 5,19604 6 3 4,298 6 6 0,28839

66| 7 11 10,5808 |67 | 7 1 2,09923|68| 7 0 519769(69| 7 9 430401 (70| 7 6 0,28546

8 5 10,9262 8 3 2,09496 8 0 4,98309 8 3 4,29208 8 9 0,28274

5 13 10,5125 9 2 2,09549 9 2 4,91286 9 1 4,32773 9 7 0,2801

10 10 10,9878 10 1 2,08249 10 0 4,97924 10 0 4,35377 10 8 0,27806

11 6 10,8536 11 2 2,07062 11 0 4,77334 11 5 4,37446 11 8 0,27605

12 18 10,6169 12 2 2,06584 12 0 4,70411 12 5 4,35144 12 8 0,27434
MSE 14,4824 MSE 4,6451 MSE 16,4772 MSE 5,7625 MSE 66,0031

ilag Gercek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini

No A Deger | Deger [No YT Deger | Deger |No (s Deger | Deger [No Y Deger | Deger [No Y Deger | Deger

1 1 3,24684 1 3 3,24207 1 3 1,12021 1 3 4,43308 1 3 -0,5642

2 1 3,27879 2 0 3,42795 2 0 1,13117 2 2 4,21053 2 3 -0,5625

3 2 3,3161 3 6 3,59777 3 0 1,33926 3 4 4,13676 3 3 -0,5645

4 0 3,45998 4 6 3,31428 4 3 1,39384 4 4 4,12958 4 0 -0,5665

) 0 3,3072 5 4 3,32633 D) 0 1,31292 5 4 4,08448 5 4 -0,5554

6 0 3,35237 6 4 3,4133 6 0 1,49314 6 1 4,04447 6 6 -0,5737

71 7 0 3,40227 | 72 7 6 3,42377| 73 7 3 1,53747| 74 7 4 3,97151| 75 7 0 -0,5812

8 0 3,45649 8 0 3,36494 8 0 1,47385 8 3 3,97926 8 3 -0,5613

5 0 3,51449 9 6 3,60979 9 0 1,61509 9 0 3,9436 9 9 -0,5753

10 0 3,57567 10 3 3,39201 10 3 1,6484 10 4 3,9013 10 0 -0,5917

11 0 3,63935 11 1 3,50513 11 0 1,60594 11 4 3,91403 11 0 -0,5662

12 0 3,70477 12 5 3,58957 12 0 1,70443 12 5 3,89944 12 9 -0,5676
MSE 10,1459 MSE 4,8069 MSE 2,2809 MSE 2,8326 MSE 24,9421
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EK 3: Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Yapay Sinir Aglar1 Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No B Deger | Deger |No Ay Deger | Deger |No (Y Deger | Deger |No CYE Deger | Deger |No Ay Deger | Deger

1 8 3,72971 1 16 11,8827 1 9 7,35699 1 0 3,96845 1 14 | 4,71353

2 5 3,71072 2 5 11,5084 2 2 7,40157 2 0 3,91766 2 8 4,89327

8] 4 3,71536 8 16 11,6834 3] 8 7,5079 8] 16 3,91794 ] 17 4,548

4 0 3,71518 4 4 11,1689 4 11 7,49758 4 0 4,07665 4 10 4,92791

5 5 3,72026 5 10 11,3572 5 4 7,53388 5 0 3,91817 5 11 4,5451

6 0 3,70823 6 7 11,0189 6 8 7,62498 6 16 3,91814 6 11 4,54393

76| 7 10 3,71439| 77| 7 7 10,9308 | 78| 7 6 764856 | 79| 7 6 4,08411(80| 7 2 4,48507

8 0 3,69388 8 2 10,7595 8 8 7,70948 8 0 3,99883 8 5 3,82199

9 0 3,70813 9 1 10,6996 9 4 7,74742 9 8 3,91751 9 13 3,96198

10 0 3,70491 10 1 10,5439 10 6 7,81028 10 0 4,0239 10 13 4,42366

11 10 3,70163 11 1 10,3705 11 5 7,84589 11 10 3,91671 11 8 4,36193

12 5 3,68262 12 0 10,1989 12 8 7,88961 12 0 4,04676 12 9 3,96185
MSE 14,2671 MSE 51,3753 MSE 7,104 MSE 38,4098 MSE 46,7864

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No Avtar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger [No Avtar Deger | Deger | No Avtar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger

1 7 7,67901 1 0 1,48114 1 1 2,66302 1 0 -1,2295 1 1 -2,0996

2 5 7,65518 2 0 2,03668 2 0 2,63814 2 0 -1,2284 2 1 -2,1009

B 12 7,50579 3 0 2,13948 3 2 2,59986 B 4 -1,2286 3 17 -2,102

4 12 7,63985 4 3 2,24655 4 5 2,60337 4 0 -1,2332 4 4 -2,1005

5 10 7,5521 5 0 2,06238 5 5 2,63479 5 0 -1,2289 5 1 -2,1039

6 5 7,40901 6 0 2,47386 6 5 2,62551 6 0 -1,229 6 13 -2,105

81| 7 5 7,20308|82| 7 0 25942 | 83| 7 10 26183284 7 0 -1,2292 (85| 7 1 -2,1047

8 13 7,13726 8 0 2,71906 8 7 2,71077 8 0 -1,2293 8 0 -2,1067

9 6 7,26221 9 0 2,84844 9 2 2,64912 9 0 -1,2294 9 0 -2,1074

10 4 7,03709 10 0 2,98232 10 4 2,54344 10 0 -1,2295 10 4 -2,1081

11 6 6,94608 11 0 3,12068 11 1 2,58219 11 0 -1,2296 11 6 -2,1088

12 10 6,9297 12 17 3,26345 12 1 2,51498 12 0 -1,2297 12 5 -2,1094
MSE 9,9066 MSE 20,9519 MSE 8,9408 MSE 3,6641 MSE 69,2706

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No AV Deger | Deger |No A Deger | Deger |No A Deger | Deger |No AV Deger | Deger |No e Deger | Deger

1 10 3,67234 1 5 8,72874 1 2 3,79209 1 5 1,86525 1 2 -1,4089

2 11 3,86776 2 2 8,563708 2 8 3,83363 2 3 1,89339 2 11 -1,0925

B 8 4,02281 3 10 8,31192 3 8 3,72526 B 5 1,81778 3 6 -1,7142

4 0 4,05789 4 4 8,28169 4 8 3,69139 4 5 1,88263 4 0 -1,4173

5 12 3,84128 5 2 7,96517 5 6 3,6575 5 6 1,87672 5 0 -0,681

6 5 4,42067 6 3 7,74505 6 2 3,64812 6 4 1,89949 6 4 -0,6282

86| 7 10 [4,33711|87| 7 7 75918888 7 9 3,66883|89( 7 3 18313 (90| 7 0 -1,1453

8 0 4,6231 8 8 7,54488 8 3 3,54614 8 0 1,78763 8 5 -0,5155

9 4 4,36645 9 11 7,42825 9 4 3,59477 9 0 1,6541 9 1 -1,1849

10 5 4,68241 10 5 7,40256 10 3 3,55198 10 1 1,65032 10 0 -0,5817

11 6 4,84657 11 3 7,03245 11 7 3,563741 11 1 1,68717 11 10 -0,3281

12 5 5,00438 12 4 6,82549 12 4 3,45166 12 0 1,68261 12 5 -1,5209
MSE 20,425 MSE 14,9374 MSE 8,9242 MSE 5,2778 MSE 35,6072

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No vy Deger | Deger |No A Deger | Deger |No A Deger | Deger |No vy Deger | Deger |No A Deger | Deger

1 10 6,07356 1 4 5,00669 1 3 6,05954 1 4 3,35612 1 6 6,74464

2 3 6,08679 2 3 5,08652 2 1 5,95859 2 8 3,814 2 6 6,6834

S 0 6,21062 3] 2 5,13484 3 3 5,89985 S 0 3,25995 3] 6 6,43614

4 5 6,26198 4 10 5,18339 4 10 6,03544 4 4 4,53546 4 9 6,18995

5 11 6,16591 5 10 5,05034 5 7 6,37634 5 0 3,71266 5 9 5,38973

6 4 6,05393 6 1 5,07357 6 3 6,28904 6 4 4,51136 6 0 5,15713

91| 7 10 6,17826|92| 7 2 53013993 7 5 6,14576 |94 | 7 4 3,67714195| 7 9 6,59761

8 10 6,06709 8 3 5,31376 8 6 6,26917 8 0 3,67103 8 9 4,71475

9 7 6,06528 9 1 5,31834 9 2 6,34155 9 4 4,53149 9 0 4,50655

10 11 6,11785 10 10 5,39076 10 6 6,19812 10 0 3,68139 10 9 5,91064

11 4 6,0449 11 4 5,1759 11 5 6,39497 11 8 4,57867 11 10 4,11873

12 3 6,17027 12 7 5,35954 12 2 6,37957 12 0 3,09719 12 0 3,7966
MSE 13,476 MSE 11,6422 MSE 9,2235 MSE 7,6342 MSE 12,6441

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek [ Tahmini

No Avtar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger |No Avtar Deger | Deger |No Avlar Deger | Deger

1 3 7,85682 1 14 5,80836 1 1 1,05707 1 3 5,25269 1 6 5,24408

2 5 7,93549 2 7 8,70555 2 4 1,13654 2 5 4,93207 2 5 5,18733

3 4 7,32404 3 5 6,66876 3 0 1,37837 3 3 5,53238 3 9 5,12751

4 4 7,38071 4 8 6,00055 4 2 1,06863 4 5 4,91239 4 4 5,1911

5 4 7,22006 5 3 6,89828 5 3 1,23219 5 2 5,49861 5 4 5,03391

6 3 7,05817 6 2 5,28138 6 0 1,31737 6 4 4,62113 6 2 5,00405

9% | 7 3 7,08722|97 | 7 2 492448 (98| 7 1 1,08261|99( 7 2 517758 |100| 7 4 4,91797

8 2 6,91487 8 6 4,87855 8 0 1,16779 8 1 4,61814 8 5 4,95233

9 1 6,92919 9 5 6,09008 9 3 1,09321 9 2 4,36191 9 0 4,96001

10 5 6,93916 10 14 5,72313 10 0 1,33924 10 4 4,61865 10 4 4,8035

11 3 6,1038 11 12 8,42775 11 0 1,10476 11 5 5,14824 11 7 4,89706

12 1 6,23874 12 19 7,81065 12 3 1,11088 12 6 5,41047 12 3 49714
MSE 16,5314 MSE 26,6855 MSE 2,285 MSE 4,4704 MSE 5,1263
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EK 4: Hareketli Ortalama Model Sayisi

Hareketli Ortalama
ila¢ No Model ila¢ No Model
1 SMA(16) 51 SMA(36)
2 SMA(36) 52 SMA(17)
3 SMA(8) 53 SMA(35)
4 SMA(14) 54 SMA(36)
5 SMA(18) 55 SMA(15)
6 SMA(4) 56 SMA(5)
7 SMA(36) 57 SMA(7)
8 SMA(12) 58 SMA(36)
9 SMA(35) 59 SMA(7)
10 SMA(16) 60 SMA(4)
11 SMA(13) 61 SMA(11)
12 SMA(36) 62 SMA(33)
13 SMA(34) 63 SMA(1)
14 SMA(12) 64 SMA(10)
15 SMA(34) 65 SMA(36)
16 SMA(18) 66 SMA(32)
17 SMA(36) 67 SMA(1)
18 SMA(13) 68 SMA(13)
19 SMA(12) 69 SMA(28)
20 SMA(2) 70 SMA(2)
21 SMA(13) 71 SMA(35)
22 SMA(35) 72 SMA(30)
23 SMA(7) 78 SMA(36)
24 SMA(13) 74 SMA(16)
25 SMA(36) 75 SMA(6)
26 SMA(6) 76 SMA(35)
27 SMA(36) 77 SMA(36)
28 SMA(8) 78 SMA(36)
29 SMA(36) 79 SMA(35)
30 SMA(36) 80 SMA(5)
31 SMA(35) 81 SMA(2)
32 SMA(34) 82 SMA(27)
33 SMA(31) 83 SMA(13)
34 SMA(15) 84 SMA(36)
35 SMA(R) 85 SMA(23)
36 SMA(13) 86 SMA(18)
37 SMA(10) 87 SMA(®3)
38 SMA(28) 88 SMA(13)
39 SMA(36) 89 SMA(@3)
40 SMA(3) 90 SMA(27)
41 SMA(11) 91 SMA(16)
42 SMA(4) 92 SMA(21)
43 SMA(36) 93 SMA(5)
44 SMA(13) 94 SMA(25)
45 SMA(8) 95 SMA(33)
46 SMA(11) 96 SMA(36)
47 SMA(32) 97 SMA(15)
48 SMA(36) 98 SMA(5)
49 SMA(33) 99 SMA(31)
50 SMA(33) 100 SMA(12)
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EK 5: Hareketli Ortalama Yontemi Tahmin ve Hata Degerleri

Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Aylar Ger:;ek Tahr:nini ilag Aylar] Ger?ek Tahr'nini ilag Aylar] Gerf:ek Tah[nini ilag Aylar] Gerg:ek Tah[nini ilag Aylar] Ger}:ek Tahl;nini
No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 42 50,9375 1 23 15,5833 1 27 23,75 1 31 18 1 40 39,4444
2 55 51,6836 2 9 15,2662 2 26 23,3438 2 18 17,7857 2 42 40,5802
3 37 51,1013 3 15 15,1625 3 25 23,7617 ] 26 16,7704 ) 36 40,3903
4 65 50,0452 4 10 15,0837 4 21 23,6069 4 18 15,8969 4 42 39,9119
5 40 49,8605 5 17 14,9471 5 23 23,1828 5 18 15,2466 5 43 40,1293
6 29 49,9768 6 3 14,6123 6 17 23,2057 6 8 14,6928 6 27 40,5809
1[0 7 41 50,1628 2 | 7 4 14,7682| 3 | 7 16 224814 4 | 7 9 14,7423 5 | 7 36 40,8354
8 24 49,048 8 15 14,7618 8 26 23,0415 8 10 15,2953 8 35 39,8818
9 29 47,4885 9 2 15,0885 9 18 23,2967 9 19 16,1022 9 45 39,5419
10 34 48,3315 10 10 15,1743 10 25 23,2401 10 26 16,9666 10 28 40,2942
11 43 48,2272 11 8 15,1513 11 14 23,2271 11 23 17,5356 11 43 39,255
12 25 47,4289 12 12 15,2111 12 23 23,1603 12 34 18,0739 12 44 38,7692
MSE 236,6316 MSE 52,8956 MSE 19,2974 MSE 62,1287 MSE 40,6816
ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek [ Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini
No A Deger | Deger |No (R Deger | Deger |No (A Deger | Deger |No P Deger | Deger [No P Deger | Deger
1 8 13,5 1 9 6,75 1 18 9,08333 1 0 4,25714 1 12 14
2 32 14,875 2 10 6,71528 2 0 9,59028 2 2 4,20735 2 9 13,9375
3 11 13,8438 3 9 6,76292 8] 5 9,9728 3 8 4,21327 3 23 13,9336
4 11 14,0547 4 2 6,75634 4 0 9,1372 4 0 4,30508 4 16 13,4294
5 6 14,0684 5 4 6,86068 5] 5 9,39863 5] 0 4,3138 5 19 13,2688
6 13 14,2104 6 5 6,94015 6 0 9,93185 6 8 4,43705 6 11 13,2856
6 7 12 14,0443 7 | 7 4 6,93848( 8 | 7 5 10,7595| 9 | 7 0 4,13525|10| 7 14 13,5534
8 24 14,0945 8 5 6,99233 8 18 10,1561 8 0 4,16768 8 15 13,213
9 15 14,1044 9 4 7,15878 9 0 9,50248 9 5 4,28676 9 10 13,1013
10 9 14,1134 10 3 7,30208 10 0 10,2944 10 2 4,06638 10 16 13,1077
11 15 14,0891 11 6 7,17158 11 0 9,65221 11 0 4,18256 11 9 13,1769
12 8 14,1003 12 0 7,14857 12 6 8,95657 12 0 4,21635 12 18 12,7505
MSE 47,8991 MSE 12,416 MSE 65,8802 MSE 13,4743 MSE 18,4698
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini
No P Deger | Deger |No (YL Deger | Deger |No (AU Deger | Deger |No (AL Deger | Deger | No (A Deger | Deger
1 7 6,30769 1 9 16,0278 1 21 10,7941 1 5 12 1 1 4,14706
2 1 6,10059 2 1 15,8063 2 12 10,9351 2 7 115 2 16 4,15138
3 8 6,03141 3 20 16,1898 3 12 11,1685 & 16 11,625 & 0 4,15584
4 2 5,87998 4 11 16,1396 4 11 10,6735 4 14 11,4271 4 0 4,16042
5 1 5,63997 5 11 16,0879 5 0 10,9286 5 5 11,296 5 0 4,0769
6 2 5,84305 6 3 16,257 6 6 10,8971 6 5 10,904 6 4 4,07916
1| 7 3 6,13867 (12| 7 18 16,6808 | 13| 7 6 10,894 | 14| 7 14 11,3127 (15| 7 10 3,96385
8 0 6,45703 8 24 16,5608 8 7 11,0674 8 9 11,5887 8 0 3,99219
9 6 6,72295 9 5 16,7708 9 8 11,0399 9 7 11,8045 9 4 3,87432
10 2 7,08626 10 20 16,7367 10 5 11,1294 10 9 11,9548 10 0 3,98827
11 2 7,24674 11 12 16,8683 11 12 11,3096 11 12 12,2011 11 4 3,87028
12 4 6,34264 12 2 16,8646 12 12 11,054 12 11 12,0512 12 4 3,98411
MSE 16,0564 MSE 80,1769 MSE 28,182 MSE 18,0325 MSE 22,4844
ilac Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No YL Deger | Deger [No AV Deger | Deger [No YL Deger | Deger [No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger
1 2 8,16667 1 13 17,1111 1 28 14,5385 1 7 3,5 1 5 25
2 1 8,56481 2 13 17,1698 2 6 14,1953 2 3 3,70833 2 0 1,25
3 25 8,98508 3 13 17,2856 3 12 14,9026 3 0 4,01736 3 0 1,875
4 12 8,59536 4 18 17,2102 4 10 14,5105 4 3 4,01881 4 0 1,5625
5) 23 9,07288 5 10 17,2994 5 26 14,1651 5 0 4,35371 5 0 1,71875
6 6 9,18805 6 6 17,4188 6 13 14,1009 6 0 4,54985 6 0 1,64063
16| 7 0 858738 (17| 7 14 17,4582 18| 7 14 14,1087 |19 7 0 4,92901|20| 7 2 1,67969
8 6 9,06446 8 8 17,582 8 12 14,0401 8 0 5,17309 8 4 1,66016
9 0 8,73471 9 8 17,6815 9 13 13,0432 9 0 4,85418 9 1 1,66992
10 0 9,16441 10 16 17,7838 10 9 13,7388 10 3 5,25869 10 0 1,66504
11 0 9,28466 11 14 17,7778 11 13 12,7957 11 0 5,19692 11 0 1,66748
12 0 8,91158 12 14 17,7994 12 10 13,3184 12 4 4,46333 12 0 1,66626
MSE 81,374 MSE 38,8619 MSE 38,0089 MSE 14,7107 MSE 2,8142
ilag Aylar] Ger}:ek Tahrjﬁni ilag Aylar] Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar] Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Ger}:ek Tahl;nini
No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 9 8,07692 1 3 3,37143 1 7 6,71429 1 3 3,61538 1 8 6,77778
2 10 7,92899 2 3 3,38204 2 6 7,38776 2 6 3,50888 2 2 6,60494
3 14 7,92353 8] 3 3,4501 ] 13 7,58601 6] 6 3,24033 ] 16 6,6773
4 2 7,37919 4 3 3,37724 4 2 7,38401 4 6 3,48958 4 1 6,52944
5) 22 7,17759 5 0 3,47374 5 6 8,01029 5 3 3,75801 5 6 6,68304
6 5 7,42202 6 0 3,40156 6 18 7,01176 6 3 3,12401 6 6 6,81312
21| 7 10 7,68525(22| 7 3 3,38446 (23| 7 11 7,72773( 24| 7 6 3,36432( 25| 7 15 6,28016
8 10 7,58411 8 5 3,39544 8 5 7,40312 8 3 3,62312 8 0 6,39905
9 5 7,85982 9 3 3,49246 9 3 7,50152 9 6 3,36336 9 7 6,41013
10 9 8,00288 10 3 3,47796 10 11 7,51778 10 0 3,62208 10 3 6,17153
11 6 8,15695 11 0 3,57733 11 2 7,50803 11 6 3,66993 11 0 6,09296
12 13 7,86133 12 4 3,59382 12 4 7,52575 12 6 3,64454 12 14 6,23443
MSE 28,9997 MSE 3,3685 MSE 23,0609 MSE 4,9563 MSE 30,5111
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EK 5: Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri
ilag Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No (A Deger | Deger |No (A Deger | Deger | No A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No P Deger | Deger
1 38 19,3333 1 6 5,83333 1 10 10,375 1 11 8,19444 1 0 9,55556
2 17 19,2222 2 7 5,80093 2 7 9,67188 2 14 8,17207 2 16 9,70988
3 31 18,4259 3 11 5,82317 3 16 10,0059 8] 4 8,17685 8] 10 9,70182
4 11 19,3302 4 6 5,81826 4 11 10,2566 4 4 8,26509 4 7 9,55465
5 30 17,552 5 3 5,84099 5 3 10,4137 5 7 8,32801 5 1 9,59783
6 16 18,4773 6 6 5,64213 6 6 10,5904 6 4 8,28157 6 8 9,69777
26| 7 22 18,7235| 27| 7 4 56877428 7 4 10,9142 (29| 7 6 8,31717 (30| 7 20 9,43937
8 13 18,6219 8 0 5,67907 8 2 10,7784 8 4 8,5482 8 7 9,56269
9 9 18,5218 9 12 5,55905 9 6 10,3757 9 14 8,53565 9 2 9,6061
10 20 18,5378 10 1 5,68569 10 4 10,3758 10 3 8,66164 10 2 9,70627
11 15 18,4057 11 1 5,81584 11 1 10,4638 11 8 8,59669 11 16 9,61478
12 20 18,548 12 1 5,86628 12 9 10,5211 12 13 8,58548 12 11 9,52074
MSE 74,2354 MSE 15,1594 MSE 33,0283 MSE 17,1151 MSE 41,0489
ilag Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilac Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No AYIEL Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger | No A Deger | Deger
1 0 7,05714 1 0 7,5 1 0 1,51613 1 5 6,93333 1 10 12,3333
2 4 6,88735 2 0 7,60294 2 0 1,53278 2 10 7,12889 2 2 12,7778
3 1 6,88413 3 0 7,38538 3 3 1,42093 3 4 7,13748 3 13 13,3704
4 10 6,65225 4 3 7,6026 4 0 1,33774 4 0 7,41331 4 3 12,8272
5 3 6,81374 5 1 7,8262 5 0 1,38089 5 1 7,50753 5 12 12,9918
6 4 6,89413 6 0 7,96815 6 0 1,42543 6 6 7,60804 6 6 13,0631
31 7 0 6,89111(32( 7 0 8,20251 (33| 7 0 1,34238 (34| 7 6 6,98191(35| 7 12 12,9607
8 4 6,74514 8 2 8,44376 8 0 1,28891 8 0 7,24737 8 2 13,0052
9 1 6,90929 9 0 8,6921 9 0 1,33049 9 5 7,26386 9 10 13,0097
10 9 6,82098 10 0 8,0654 10 0 1,21212 10 2 6,88145 10 13 12,9918
11 4 6,87301 11 0 8,30262 11 0 1,21896 11 7 6,80688 11 5 13,0022
12 1 6,95509 12 0 8,10564 12 2 1,25828 12 0 7,26067 12 4 13,0012
MSE 22,1083 MSE 56,9927 MSE 1,8007 MSE 21,4094 MSE 45,4449
ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No YT Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger |No A Deger | Deger
1 8 2,53846 1 7 8,1 1 4 4,92857 1 12 9,30556 1 0 0
2 6 2,50296 2 2 7,91 2 6 4,89031 2 14 9,25849 2 0 0
3 9 2,31088 3 5 8,001 3 5 5,06496 3 9 9,32122 3 0 0
4 5 2,10402 4 5 7,7011 4 6 5,13871 4 8 9,02459 4 2 0
5 17 2,0351 5 9 8,07121 ) 4 4,92938 5 22 9,16416 5 0 0
6 0 2,19165 6 13 8,17833 6 18 4,85543 6 7 9,39095 6 0 0
36| 7 5 2,36024 | 37| 7 10 8,29616 (38| 7 3 4,81455139| 7 5 9,26292 (40| 7 0 0
8 0 2,54179 8 6 8,52578 8 10 4,91507 8 1 9,27022 8 0 0
9 10 2,73732 9 8 8,37836 9 1 4,94775 9 16 9,41661 9 0 0
10 0 2,94788 10 12 8,31619 10 9 4,9816 10 0 9,48374 10 0 0
11 4 3,17464 11 7 8,14781 11 9 5,08808 11 8 9,74718 11 0 0
12 0 2,9573 12 3 8,1526 12 10 5,0198 12 9 9,79571 12 0 0
MSE 34,0194 MSE 10,6178 MSE 23,1225 MSE 35,4089 MSE 0,3333
ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini
No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL Deger | Deger | No (At Deger | Deger |No A Deger | Deger
1 4 4,36364 1 1 5 1 0 3,69444 1 4 4,84615 1 7 7
2 5 4,57851 2 4 5 2 7 3,65818 2 0 5,14201 2 5 7,25
3 3 4,5402 3 7 5,75 B 1 3,73202 3 0 5,30678 3 12 7,65625
4 0 4,31658 4 0 6,1875 4 12 3,6968 4 8 5,33038 4 2 7,98828
5 3 4,43627 B 5 5,48438 5 3 3,54948 5 2 5,27887 5 7 7,86182
6 0 4,29411 6 3 5,60547 6 0 3,53697 6 0 4,76186 6 6 7,84454
41| 7 0 4,68448 42| 7 0 575684 |43 7 6 3,60744 |44 7 5 4743541 45| 7 7 7,82511
8 5 4,83762 8 0 5,75854 8 6 3,65209 8 1 5,10843 8 7 7,55325
9 4 4,18649 9 4 5,65131 9 0 3,67021 9 5 5,03985 9 5 7,62241
10 0 4,29435 10 2 5,69304 10 1 3,60549 10 1 5,19676 10 0 7,70021
11 0 4,41202 11 1 5,71493 11 9 3,62231 11 4 4,59651 11 0 7,75648
12 2 4,44948 12 0 5,70446 12 4 3,52848 12 3 4,87317 12 10 7,76901
MSE 8,9775 MSE 16,7758 MSE 14,5561 MSE 11,1913 MSE 16,3527
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL] Deger | Deger | No (At Deger | Deger | No Y Deger | Deger
1 2 5,36364 1 3 2,40625 1 4 6,22222 1 1 3,63636 1 1 1,87879
2 1 5,30579 2 0 2,2627 2 7 6,17284 2 4 3,74656 2 2 1,87511
3 2 5,5154 3 5 2,3334 3 2 6,2332 3 8 3,73888 3 2 1,87133
4 1 5,65317 4 0 2,28132 4 0 6,2119 4 2 3,70066 4 1 1,89773
5 2 5,71254 B 9 2,35261 5 14 6,21778 5) 4 3,8128 5) 1 1,92494
6 3 5,50459 6 0 2,23863 6 1 6,11272 6 1 3,74652 6 3 1,95297
46| 7 3 49141 (47| 7 0 2,30859 |48 7 2 6,19918 |49 7 8 3,67824|50( 7 1 1,92124
8 3 4,45175 8 1 2,38073 8 7 6,34361 8 4 3,75939 8 3 1,91885
9 0 4,311 9 3 2,20513 9 5 6,38093 9 0 3,81271 9 1 1,9467
10 0 4,612 10 0 2,27404 10 6 6,44707 10 3 3,62522 10 2 1,88447
11 1 4,84945 11 0 2,34511 11 2 6,43171 11 5 3,73507 11 3 1,88097
12 2 5,10849 12 0 2,35589 12 5 6,47148 12 8 3,84825 12 0 1,87737
MSE 12,8356 MSE 7,5896 MSE 15,9008 MSE 7,3452 MSE 0,9388
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EK 5: Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri
ila¢ Aylar Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar Ger}:ek Tahlj’\ini ila¢ Aylar Ger}:ek Tah[nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahr:nini ila¢ Aylar Geri;ek Tahrj1ini
No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 9 6,75 1 15 7,64706 1 4 6,08571 1 0 3,94444 1 10 7,2
2 3 6,85417 2 7 7,74394 2 5 5,91673 2 9 3,97068 2 7 7,14667
3 7 6,79456 & 10 7,43476 & 4 6,05721 3] 1 3,99764 ) 2 7,22311
4 9 6,84441 4 9 7,57799 4 7 6,2017 4 3 4,02535 4 7 7,23799
5 6 6,81231 5 11 7,72963 5 9 6,26461 5 3 3,83161 5 4 7,25385
6 5 6,91821 6 6 7,71373 6 8 6,27217 6 3 3,93805 6 4 7,07077
51| 7 7 6,97149 (52| 7 13 7,69689 (53| 7 2 6,39423 (54| 7 2 3,88077 (55| 7 5 7,20883
8 1 6,91514 8 9 7,67906 8 2 6,34835 8 3 3,84968 8 2 7,22275
9 4 6,88501 9 4 7,60136 9 3 6,44402 9 6 3,87328 9 3 7,0376
10 2 6,93737 10 15 7,69555 10 1 6,48528 10 0 3,84199 10 7 7,0401
11 1 6,93563 11 6 7,56 11 0 6,442 11 6 3,92093 11 1 7,30944
12 2 7,04495 12 7 7,65176 12 5 6,54034 12 2 3,94651 12 9 6,79674
MSE 13,1099 MSE 14,6587 MSE 12,0472 MSE 7,0097 MSE 12,3616
ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No AU Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger | No A Deger | Deger
1 13 28 1 0 1,57143 1 16 16,6944 1 15 9,94118 1 0 12,75
2 11 29,6 2 0 1,65306 2 12 16,7137 2 13 9,76125 2 0 13,1875
3 1 27,32 3 3 1,74636 8 11 16,7613 3 3 10,1001 3 0 13,2344
4 0 20,784 4 0 1,56726 4 19 16,8103 4 11 10,2237 4 0 14,793
5] 3 23,1408 5 0 1,79116 5 20 16,9994 5 11 10,4721 5 12 13,4912
6 0 25,769 6 3 1,61847 6 5 17,2494 6 2 10,4999 6 0 13,6765
56| 7 0 25,3228 (57| 7 0 1,84968 |58 7 17 17,2286 (59| 7 7 10,7058 (60| 7 0 13,7988
8 0 24,4673 8 0 1,68534 8 11 17,2349 8 11 10,9238 8 20 13,9399
9 0 23,8968 9 0 1,70162 9 6 17,4637 9 4 10,2722 9 0 13,7266
10 0 24,5193 10 2 1,70855 10 20 17,6988 10 3 10,5824 10 17 13,7854
11 0 24,795 11 0 1,70315 11 17 17,8015 11 7 10,8519 11 1 13,8127
12 0 24,6002 12 0 1,72257 12 16 17,7127 12 10 9,90202 12 20 13,8161
MSE 533,1229 MSE 2,4547 MSE 33,2462 MSE 23,7534 MSE 129,001
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No e Deger | Deger |No e Deger | Deger [No ai Deger | Deger [No R Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger
1 6 4,81818 1 4 5,564545 1 16 24 1 3 2,8 1 10 6,08333
2 1 5,07438 2 10 5,56198 2 31 24 2 2 2,88 2 4 6,11343
3 6 5,26296 3 4 5,51841 B8] 40 24 8] 5 2,768 & 1 5,94991
4 3 537777 4 0 5,56442 4 16 24 4 3 2,8448 4 14 5,92074
5] 8 5,50303 ) 5 5,3694 5 5 24 B 4 2,82928 5 0 6,05743
6 5 5,0033 6 4 5,53211 6 6 24 6 3 2,61221 6 1 5,72569
61| 7 5 5,09451 (62| 7 11 557854 (63| 7 18 24 64| 7 5 2,57343 (65| 7 6 5,71807
8 3 5,19401 8 4 5,47486 8 8 24 8 4 2,73077 8 12 5,76579
9 8 5,21165 9 0 5,51955 9 6 24 9 2 2,70385 9 1 5,73151
10 2 5,3218 10 9 5,68681 10 18 24 10 2 2,67423 10 8 5,75183
11 0 5,26015 11 1 5,67732 11 10 24 11 4 2,74166 11 0 5,80049
12 8 5,19289 12 5 5,51603 12 18 24 12 1 2,73582 12 11 5,85051
MSE 7,4675 MSE 12,7492 MSE 166,8333 MSE 1,6989 MSE 24,5964
ila¢ Aylar Ger}:ek Tahl:nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahlj’\ini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahl:nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahr:nini ila¢ Aylar Ger?ek Tahrj]ini
No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 13 12,0625 1 7 4 1 6 4,76923 1 5 4,42857 1 13 8
2 10 12,252 2 1 4 2 1 4,75148 2 2 4,40816 2 8 6
3 7 12,3536 3 5 4 3 4 4,50159 ) 3 4,42274 ) 11 7
4 12 12,5521 4 2 4 4 2 4,54018 4 5 4,47355 4 6 6,5
5 13 12,6944 5 6 4 5 1 4,65865 5 2 4,31189 5 8 6,75
6 6 12,9036 6 0 4 6 2 4,55547 6 3 4,2516 6 6 6,625
66| 7 11 12,5881 |67 7 1 4 68| 7 0 4,67512|69| 7 9 4,22488| 70| 7 6 6,6875
8 5 12,5127 8 3 4 8 0 5,03475 8 3 3,98291 8 9 6,65625
9 13 12,185 9 2 4 9 2 5,42204 9 1 3,91087 9 7 6,67188
10 10 12,222 10 1 4 10 0 5,4545 10 0 3,97911 10 8 6,66406
11 6 12,2602 11 2 4 11 0 5,33562 11 5 3,94265 11 8 6,66797
12 18 11,9246 12 2 4 12 0 4,97682 12 5 3,97632 12 8 6,66602
MSE 18,6111 MSE 6,1667 MSE 15,3428 MSE 5,4649 MSE 4,8846
ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No (AU Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (AL Deger | Deger |No (A Deger | Deger | No A Deger | Deger
1 1 4,4 1 3 3,563333 1 3 2,30556 1 3 4,1875 1 3 25
2 1 4,46857 2 0 3,31778 2 0 2,28627 2 2 4,38672 2 3 2,75
3 2 4,45339 3 6 3,39504 8 0 2,34977 3 4 4,53589 3 3 2,54167
4 0 4,49491 4 6 3,3082 4 3 2,41504 4 4 4,25688 4 0 2,96528
5] 0 4,45191 5 4 3,38515 5 0 2,37102 5 4 4,46044 5 4 2,45949
6 0 4,40768 6 4 3,39798 6 0 2,43688 6 1 4,48921 6 6 2,86941
7|7 0 4,47647 72| 7 6 3,41125( 73| 7 3 2,50457 (74| 7 4 4,51979| 75| 7 0 2,68097
8 0 4,5758 8 0 3,52496 8 0 2,49081 8 3 4,42728 8 3 2,71114
9 0 4,47796 9 6 3,54246 9 0 2,47666 9 0 4,39148 9 9 2,70466
10 0 4,43448 10 3 3,5272 10 3 2,54546 10 4 4,35345 10 0 2,73182
11 0 4,41832 11 1 3,54478 11 0 2,53283 11 4 4,37554 11 0 2,69291
12 0 4,43027 12 5 3,4296 12 0 2,60319 12 5 4,46151 12 9 2,73182
MSE 17,4086 MSE 5,0376 MSE 4,0929 MSE 3,4996 MSE 10,1997
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EK 5: Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Hareketli Ortalama Tahmin ve Hata Degerleri
ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini
No (e Deger | Deger [No P Deger | Deger |No (YET Deger | Deger [No I Deger | Deger |No (U Deger | Deger
1 8 4,4 1 16 11,1944 1 9 8,36111 1 0 4,25714 1 14 7,6
2 5 4,44 2 5 11,1165 2 2 8,26003 2 0 4,1502 2 8 8,72
3 4 4,53829 ) 16 11,3697 3 8 8,26725 3 16 4,26878 3 17 9,664
4 0 4,52509 4 4 11,38 4 11 8,2469 4 0 4,16218 4 10 8,9968
5 5 4,48295 5 10 11,6406 5 4 8,22598 5 0 4,19538 5 11 8,79616
6 0 4,61104 6 7 11,6306 6 8 8,1767 6 16 4,31525 6 11 8,75539
76| 7 10 4,4285 | 77| 7 7 11,8981 (78| 7 6 8,09828|79| 7 6 4,09568 80| 7 2 8,98647
8 0 4,35502 8 2 11,8119 8 8 8,01767 8 0 4,2127 8 5 9,03976
9 0 4,47945 9 1 12,0012 9 4 8,1015 9 8 4,33307 9 13 8,91492
10 0 4,3503 10 1 11,9734 10 6 8,10432 10 0 4,25687 10 13 8,89854
11 10 4,3603 11 1 11,8338 11 5 8,10722 11 10 4,37849 11 8 8,91902
12 5 4,31346 12 0 11,9403 12 8 8,16575 12 0 4,44645 12 9 8,95174
MSE 14,7371 MSE 65,1826 MSE 8,3728 MSE 37,395 MSE 17,1403
ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Ger:;ek Tahrj‘lini ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Ger:;ek Tahr:nini ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini
No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 7 7 1 0 2,37037 1 1 3,23077 1 0 3,86111 1 1 3,82609
2 5 6 2 0 2,45816 2 0 3,1716 2 0 3,91281 2 1 3,94896
3 12 6,5 3 0 2,5492 8 2 3,26172 3 4 3,7715 B] 17 3,72935
4 12 6,25 4 3 2,64362 4 5 3,4357 4 0 3,87626 4 4 3,84802
5 10 6,375 5 0 2,74153 5 5 3,62306 5 0 3,87282 5 1 3,6675
6 5 6,3125 6 0 2,84307 6 5 3,51714 6 0 3,9804 6 13 3,5226
81| 7 5 6,34375|82 | 7 0 2,94837|83( 7 10 3,63385|84( 7 0 3,86875|85( 7 1 3,67576
8 13 6,32813 8 0 2,87238 8 7 3,29799 8 0 3,8651 8 0 3,66166
9 6 6,33594 9 0 2,79358 9 2 2,39783 9 0 3,97247 9 0 3,42956
10 4 6,33203 10 0 2,89705 10 4 2,42843 10 0 3,94392 10 4 3,57867
11 6 6,33398 11 0 2,89323 11 1 2,53831 11 0 3,94237 11 6 3,73427
12 10 6,33301 12 17 2,85224 12 1 2,73357 12 0 3,80188 12 5 3,89663
MSE 12,0504 MSE 22,963 MSE 7,1168 MSE 13,948 MSE 27,3842
ilag Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No Pt Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger | No (YL Deger | Deger | No AYIEL Deger | Deger
1 10 4,94444 1 5 6 1 2 5,53846 1 5 3,66667 1 2 9,51852
2 11 4,71914 2 2 5,66667 2 8 5,34911 2 3 3,565556 2 11 9,6118
] 8 4,98131 3 10 5,55556 ] 8 5,06827 3 5 3,74074 8 6 9,3752
4 0 5,20249 4 4 5,74074 4 8 4,68891 4 5 3,65432 4 0 9,46317
5 12 4,88041 5 2 5,65432 5 6 4,7419 5 6 3,65021 5 0 9,2581
6 5 4,87377 6 3 5,65021 6 2 4,95282 6 4 3,68176 6 4 8,97136
86| 7 10 4,86675|87( 7 7 568176 |88 7 9 4,94919|89( 7 3 3,66209|90( 7 0 8,89623
8 0 5,13713 8 8 5,66209 8 3 5,09913 8 0 3,66469 8 5 8,92942
9 4 5,08919 9 11 5,66469 9 4 5,18368 9 0 3,66951 9 1 8,85273
10 5 5,1497 10 5 5,66951 10 3 5,27473 10 1 3,66543 10 0 8,7732
11 6 5,4358 11 3 5,66543 11 7 5,44971 11 1 3,66654 11 10 8,61666
12 5 5,73779 12 4 5,66654 12 4 5,17661 12 0 3,66716 12 5 8,71357
MSE 17,2252 MSE 8,6337 MSE 6,7156 MSE 5,5085 MSE 43,229
ila¢ Gercek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini
No P Deger | Deger | No (AYIER Deger | Deger | No A Deger | Deger | No (AYIEL Deger | Deger | No AL Deger | Deger
1 10 7,0625 1 4 5,04762 1 3 6 1 4 4,08 1 6 5,42424
2 3 7,25391 2 3 5,24036 2 1 6,6 2 8 4,0832 2 6 5,4977
3 0 7,70728 3 2 5,10895 3 3 6,52 3 0 4,24653 3 6 5,48248
4 5 6,56398 4 10 5,16176 4 10 6,024 4 4 4,09639 4 9 5,64862
5 11 6,41173 5 10 5,31232 5 7 6,2288 5 0 4,06024 5 9 5,42585
6 4 6,37496 6 1 5,42243 6 3 6,27456 6 4 4,06265 6 0 5,59027
91| 7 10 6,2109 (92| 7 2 525207 |93 7 5 6,32947 |94 7 4 4,22516|95| 7 9 5,45664
8 10 6,47408 8 3 5,31169 8 6 6,27537 8 0 4,07417 8 9 5,62199
9 7 6,75371 9 1 5,32653 9 2 6,22644 9 4 4,11713 9 0 5,61054
10 11 6,80081 10 10 5,3897 10 6 6,26693 10 0 4,12182 10 9 5,50783
11 4 6,91337 11 4 5,40826 11 5 6,27455 11 8 4,28669 11 10 5,49291
12 3 7,22045 12 7 5,562294 12 2 6,27455 12 0 4,29816 12 0 5,47755
MSE 15,504 MSE 11,7318 MSE 9,9625 MSE 9,6496 MSE 14,5055
ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini
No A Deger | Deger |No (AYTEL Deger | Deger | No AL Deger | Deger | No (YT Deger | Deger | No AR Deger | Deger
1 3 5,38889 1 14 7,86667 1 1 1,8 1 3 5,06452 1 6 5,75
2 5 5,45525 2 7 7,79111 2 4 1,56 2 5 5,09886 2 5 5,72917
3 4 5,55123 3 5 7,71052 3 0 1,872 3 3 5,06979 3 9 5,78993
4 4 5,56654 4 8 7,29122 4 2 1,0464 4 5 5,1043 4 4 5,85576
5 4 5,61005 5 3 6,24397 5 3 1,25568 5 2 5,20443 5 4 6,0104
6 3 5,65478 6 2 6,1269 6 0 1,50682 6 4 5,14651 6 2 5,8446
96| 7 3 542296 |97 7 2 593536 |98 7 1 1,44818 99| 7 2 5,05446 |100( 7 4 5,74832
8 2 5,37916 8 6 6,06438 8 0 1,42582 8 1 5,05622 8 5 5,89402
9 1 5,36191 9 5 6,13534 9 3 1,33658 € 2 5,02578 9 0 5,88518
10 5 5,23308 10 14 6,2777 10 0 1,39461 10 4 5,05887 10 4 6,12562
11 3 5,23955 11 12 6,69621 11 0 1,4224 11 5 5,06077 11 7 5,96942
12 1 5,24621 12 19 7,00929 12 3 1,40552 12 6 5,03047 12 3 5,96687
MSE 6,6525 MSE 26,8307 MSE 2,3193 MSE 4,7627 MSE 7,1699
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EK 6: Ussel Diizeltme Alpha Degerleri

Ussel Diizeltme (ANN-Damped=FALSE)
ila¢ No Alpha ila¢ No Alpha

1 0,000100024 51 0,000100007
2 0,000100004 52 0,000100168
3 0,201069271 53 0,000100038
4 0,516734566 54 0,000100006
5) 0,000100025 55 0,145132418
6 0,326518853 56 0,337209182
7 0,000101381 57 0,000100048
8 0,000100027 58 0,000100477
9 0,000100023 59 0,000100019
10 0,08182087 60 0,566828127
11 0,000100049 61 0,000100049
12 0,000100002 62 0,000100055
13 0,000100008 63 0,989206366
14 0,000100071 64 0,145978493
15 0,00010003 65 0,000100013
16 0,000100166 66 0,000100017
17 0,000100005 67 0,954903301
18 0,000100081 68 0,000100548
19 0,000100022 69 0,000100043
20 0,240363931 70 0,469423814
21 0,000100037 71 0,000100009
22 0,000100005 72 0,000100031
23 0,000100003 73 0,000100009
24 0,079475627 74 0,000100007
25 0,000100127 75 0,134131978
26 0,308453523 76 0,000100058
27 0,000100002 77 0,000100074
28 0,000100028 78 0,000100016
29 0,000100067 79 0,000100008
30 0,000100018 80 0,000100001
31 0,000100009 81 0,586760923
32 0,000100007 82 0,000100031
33 0,000100384 83 0,000100141
34 0,000100063 84 0,00010012
85 0,209734586 85 0,000100023
36 0,000100001 86 0,000100004
37 0,105223342 87 0,000100052
38 0,361950498 88 0,158206507
39 0,000100046 89 0,282205717
40 0,299038334 90 0,000100448
41 0,000100043 91 0,000100055
42 0,28808484 92 0,000100044
43 0,000100107 93 0,167218708
44 0,000100002 94 0,000100021
45 0,000100035 95 0,000100011
46 0,000100112 96 0,000100037
47 0,000100101 97 0,578554324
48 0,000100085 98 0,170873244
49 0,000100035 99 0,000100004
50 0,000100045 100 0,13286712
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EK 7: Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No YIS Deger | Deger [No AL Deger | Deger | No AU Deger | Deger |No Ay Deger | Deger |No A Deger | Deger

1 42 47,0223 1 23 15,5507 1 27 24,0515 1 31 20,3091 1 40 42,8346

2 55 47,0223 2 9 15,5507 2 26 24,0515 2 18 20,3091 2 42 42,8346

) 37 47,0223 & 15 15,5507 & 25 24,0515 & 26 20,3091 ) 36 42,8346

4 65 47,0223 4 10 15,5507 4 21 24,0515 4 18 20,3091 4 42 42,8346

5 40 47,0223 5 17 15,5507 5 23 24,0515 5 18 20,3091 5 43 42,8346

6 29 47,0223 6 3 15,5507 6 17 24,0515 6 8 20,3091 6 27 42,8346

1 7 41 47,0223| 2 | 7 4 15,5507 3 [ 7 16 24,0515( 4 | 7 9 20,3091 5 | 7 36 42,8346

8 24 47,0223 8 15 15,5507 8 26 24,0515 8 10 20,3091 8 35 42,8346

9 29 47,0223 9 2 15,5507 9 18 24,0515 9 19 20,3091 9 45 42,8346

10 34 47,0223 10 10 15,5507 10 25 24,0515 10 26 20,3091 10 28 42,8346

11 43 47,0223 11 8 15,5507 11 14 24,0515 11 23 20,3091 11 43 42,8346

12 25 47,0223 12 12 15,5507 12 23 24,0515 12 34 20,3091 12 44 42,8346
MSE 204,0382 MSE 58,9096 MSE 23,4844 MSE 64,7622 MSE 53,428

ilag Aylar Ger?ek Tahr‘nini ilag Aylar Ger?ek Tahr‘nini ilag Aylar Gerf:ek Tahtnini ilag Aylar Ger?ek Tahrj1ini ilag Aylar] Gerf;ek Tahrj1ini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 8 14,1706 1 9 6,74887 1 18 7,25316 1 0 4,2573 1 12 14,6574

2 32 14,1706 2 10 6,74887 2 0 7,25316 2 2 4,2573 2 9 14,6574

3 11 14,1706 3 9 6,74887 3 5 7,25316 3 8 4,2573 3 23 14,6574

4 11 14,1706 4 2 6,74887 4 0 7,25316 4 0 4,2573 4 16 14,6574

5 6 14,1706 5 4 6,74887 5 5 7,25316 5 0 4,2573 5 19 14,6574

6 13 14,1706 6 5 6,74887 6 0 7,25316 6 8 4,2573 6 11 14,6574

6| 7 12 14,1706 | 7 | 7 4 6,74887| 8 | 7 5 725316 9 | 7 0 42573 |10 7 14 14,6574

8 24 14,1706 8 5 6,74887 8 18 7,25316 8 0 4,2573 8 15 14,6574

9 15 14,1706 9 4 6,74887 9 0 7,25316 9 5 4,2573 9 10 14,6574

10 9 14,1706 10 3 6,74887 10 0 7,25316 10 2 4,2573 10 16 14,6574

11 15 14,1706 11 6 6,74887 11 0 7,25316 11 0 4,2573 11 9 14,6574

12 8 14,1706 12 0 6,74887 12 6 7,25316 12 0 4,2573 12 18 14,6574
MSE 50,9762 MSE 11,0171 MSE 46,9533 MSE 13,8025 MSE 17,4939

ila¢ oy Gerf:ek Tahrj'lini ila¢ oy Gerj:ek Tahr:nini ila¢ oy Ger:;ek Tahl:nini ila¢ oy Gerf;ek Tahl:nini ila¢ P Gerj;ek Taht;nini

No Deger | Deger [No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger

1 7 477778 1 9 16,0344 1 21 10,8222 1 5 12,4721 1 1 4,47245

2 1 4,77778 2 1 16,0344 2 12 10,8222 2 7 12,4721 2 16 4,47245

8] 8 4,77778 8 20 16,0344 & 12 10,8222 & 16 12,4721 ) 0 4,47245

4 2 4,77778 4 11 16,0344 4 11 10,8222 4 14 12,4721 4 0 4,47245

5 1 4,77778 5 11 16,0344 5 0 10,8222 5 5 12,4721 5 0 4,47245

6 2 477778 6 3 16,0344 6 6 10,8222 6 5 12,4721 6 4 4,47245

1| 7 3 47777812 | 7 18 16,0344 13| 7 6 10,8222 (14| 7 14 12,4721(15| 7 10 4,47245

8 0 4,77778 8 24 16,0344 8 7 10,8222 8 9 12,4721 8 0 4,47245

9 6 4,77778 9 5 16,0344 9 8 10,8222 9 7 12,4721 9 4 4,47245

10 2 4,77778 10 20 16,0344 10 5 10,8222 10 9 12,4721 10 0 4,47245

11 2 4,77778 11 12 16,0344 11 12 10,8222 11 12 12,4721 11 4 4,47245

12 4 4,77778 12 2 16,0344 12 12 10,8222 12 11 12,4721 12 4 4,47245
MSE 8,5679 MSE 77,4886 MSE 27,439 MSE 22,5836 MSE 23,0336

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini

No PN Deger | Deger [No PN Deger | Deger |No U] Deger | Deger |No AU Deger | Deger |No AU Deger | Deger

1 2 6,68451 1 13 17,1096 1 28 13,6948 1 7 2,74996 1 5 6,14028

2 1 6,68451 2 13 17,1096 2 6 13,6948 2 3 2,74996 2 0 6,14028

3 25 6,68451 3 13 17,1096 3 12 13,6948 ) 0 2,74996 & 0 6,14028

4 12 6,68451 4 18 17,1096 4 10 13,6948 4 3 2,74996 4 0 6,14028

5 23 6,68451 5 10 17,1096 5 26 13,6948 5 0 2,74996 5 0 6,14028

6 6 6,68451 6 6 17,1096 6 13 13,6948 6 0 2,74996 6 0 6,14028

16| 7 0 6,68451 (17| 7 14 17,1096 18| 7 14 13,6948 19| 7 0 2,74996 (20| 7 2 6,14028

8 6 6,68451 8 8 17,1096 8 12 13,6948 8 0 2,74996 8 4 6,14028

9 0 6,68451 9 8 17,1096 9 13 13,6948 9 0 2,74996 9 1 6,14028

10 0 6,68451 10 16 17,1096 10 9 13,6948 10 3 2,74996 10 0 6,14028

11 0 6,68451 11 14 17,1096 11 13 13,6948 11 0 2,74996 11 0 6,14028

12 0 6,68451 12 14 17,1096 12 10 13,6948 12 4 2,74996 12 0 6,14028
MSE 75,7096 MSE 35,1362 MSE 39,3247 MSE 6,0624 MSE 29,2558

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag! Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (L] Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AEL Deger | Deger | No A Deger | Deger | No (L Deger | Deger

1 9 7,30522 1 3 3,37102 1 7 10,0436 1 3 2,73503 1 8 6,7786

2 10 7,30522 2 3 3,37102 2 6 10,0436 2 6 2,73503 2 2 6,7786

3 14 7,30522 3 3 3,37102 B8] 13 10,0436 ) 6 2,73503 3 16 6,7786

4 2 7,30522 4 3 3,37102 4 2 10,0436 4 6 2,73503 4 1 6,7786

5 22 7,30522 5 0 3,37102 5 6 10,0436 5 3 2,73503 5 6 6,7786

6 5 7,30522 6 0 3,37102 6 18 10,0436 6 3 2,73503 6 6 6,7786

21| 7 10 7,30522 (22| 7 3 3,37102( 23| 7 11 10,0436 (24| 7 6 2,73503[ 25| 7 15 6,7786

8 10 7,30522 8 5 3,37102 8 5 10,0436 8 3 2,73503 8 0 6,7786

9 5 7,30522 9 3 3,37102 9 3 10,0436 9 6 2,73503 9 7 6,7786

10 9 7,30522 10 3 3,37102 10 11 10,0436 10 0 2,73503 10 3 6,7786

11 6 7,30522 11 0 3,37102 11 2 10,0436 11 6 2,73503 11 0 6,7786

12 13 7,30522 12 4 3,37102 12 4 10,0436 12 6 2,73503 12 14 6,7786
MSE 30,0995 MSE 3,1753 MSE 29,7342 MSE 6,8651 MSE 30,8276
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EK 7: Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL] Deger | Deger | No At Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 38 18,7676 1 6 5,83425 1 10 9,02737 1 11 8,19519 1 0 9,55548

2 17 18,7676 2 7 5,83425 2 7 9,02737 2 14 8,19519 2 16 9,55548

B 31 18,7676 3 11 5,83425 3 16 9,02737 3 4 8,19519 3 10 9,55548

4 11 18,7676 4 6 5,83425 4 11 9,02737 4 4 8,19519 4 7 9,55548

5 30 18,7676 B 3 5,83425 5 3 9,02737 5 7 8,19519 5 1 9,55548

6 16 18,7676 6 6 5,83425 6 6 9,02737 6 4 8,19519 6 8 9,55548

26| 7 22 18,7676 27| 7 4 5,83425(28| 7 4 9,02737 (29| 7 6 8,19519(30| 7 20 9,55548

8 13 18,7676 8 0 5,83425 8 2 9,02737 8 4 8,19519 8 7 9,55548

9 9 18,7676 9 12 5,83425 9 6 9,02737 9 14 8,19519 9 2 9,55548

10 20 18,7676 10 1 5,83425 10 4 9,02737 10 3 8,19519 10 2 9,55548

11 15 18,7676 11 1 5,83425 11 1 9,02737 11 8 8,19519 11 16 9,55548

12 20 18,7676 12 1 5,83425 12 9 9,02737 12 13 8,19519 12 11 9,55548
MSE 72,7629 MSE 15,1407 MSE 23,0497 MSE 16,8349 MSE 40,7159

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No PR Deger | Deger |No (A Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No Yk Deger | Deger

1 0 7,05718 1 0 6,49824 1 0 1,51609 1 5 6,30575 1 10 10,0228

2 4 7,05718 2 0 6,49824 2 0 1,51609 2 10 6,30575 2 2 10,0228

8 1 7,05718 8 0 6,49824 3 3 1,51609 8] 4 6,30575 8 13 10,0228

4 10 7,05718 4 3 6,49824 4 0 1,51609 4 0 6,30575 4 3 10,0228

5 3 7,05718 5 1 6,49824 5 0 1,51609 5 1 6,30575 ) 12 10,0228

6 4 7,05718 6 0 6,49824 6 0 1,51609 6 6 6,30575 6 6 10,0228

31 7 0 7,05718( 32| 7 0 6,49824 (33| 7 0 1,51609 (34| 7 6 6,30575(35| 7 12 10,0228

8 4 7,05718 8 2 6,49824 8 0 1,51609 8 0 6,30575 8 2 10,0228

9 1 7,05718 9 0 6,49824 9 0 1,51609 9 5 6,30575 9 10 10,0228

10 9 7,05718 10 0 6,49824 10 0 1,51609 10 2 6,30575 10 13 10,0228

11 4 7,05718 11 0 6,49824 11 0 1,51609 11 7 6,30575 11 5 10,0228

12 1 7,05718 12 0 6,49824 12 2 1,51609 12 0 6,30575 12 4 10,0228
MSE 22,9964 MSE 36,8956 MSE 2,1185 MSE 15,7517 MSE 23,4402

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (R Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No e Deger | Deger

1 8 1,7148 1 7 7,54606 1 4 7,39792 1 12 9,30548 1 0 0,67739

2 6 1,7148 2 2 7,54606 2 6 7,39792 2 14 9,30548 2 0 0,67739

3 9 1,7148 8 5 7,54606 8 5 7,39792 8 9 9,30548 & 0 0,67739

4 5 1,7148 4 5 7,54606 4 6 7,39792 4 8 9,30548 4 2 0,67739

5 17 1,7148 B 9 7,54606 5 4 7,39792 5 22 9,30548 5) 0 0,67739

6 0 1,7148 6 13 7,54606 6 18 7,39792 6 7 9,30548 6 0 0,67739

36 7 5 1,7148 |37 | 7 10 7,54606 (38| 7 3 7,39792 (39| 7 5 9,30548 (40| 7 0 0,67739

8 0 1,7148 8 6 7,54606 8 10 7,39792 8 1 9,30548 8 0 0,67739

9 10 1,7148 9 8 7,54606 9 1 7,39792 9 16 9,30548 9 0 0,67739

10 0 1,7148 10 12 7,54606 10 9 7,39792 10 0 9,30548 10 0 0,67739

11 4 1,7148 11 7 7,54606 11 9 7,39792 11 8 9,30548 11 0 0,67739

12 0 1,7148 12 3 7,54606 12 10 7,39792 12 9 9,30548 12 0 0,67739
MSE 37,6493 MSE 10,4418 MSE 18,6754 MSE 34,8572 MSE 0,5664

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (A Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 4 4,36357 1 1 5,60202 1 0 3,69452 1 4 4,32858 1 7 8,17531

2 5 4,36357 2 4 5,60202 2 7 3,69452 2 0 4,32858 2 5 8,17531

3 3 4,36357 3 7 5,60202 B8] 1 3,69452 B8] 0 4,32858 & 12 8,17531

4 0 4,36357 4 0 5,60202 4 12 3,69452 4 8 4,32858 4 2 8,17531

5 3 4,36357 B 5 5,60202 5 3 3,69452 5) 2 4,32858 5) 7 8,17531

6 0 4,36357 6 3 5,60202 6 0 3,69452 6 0 4,32858 6 6 8,17531

41| 7 0 4,36357 | 42| 7 0 5,60202 (43| 7 6 3,69452 (44| 7 5 4,32858| 45| 7 7 8,17531

8 5 4,36357 8 0 5,60202 8 6 3,69452 8 1 4,32858 8 7 8,17531

9 4 4,36357 9 4 5,60202 9 0 3,69452 9 5 4,32858 9 5 8,17531

10 0 4,36357 10 2 5,60202 10 1 3,69452 10 1 4,32858 10 0 8,17531

11 0 4,36357 11 1 5,60202 11 9 3,69452 11 4 4,32858 11 0 8,17531

12 2 4,36357 12 0 5,60202 12 4 3,69452 12 3 4,32858 12 10 8,17531
MSE 8,7986 MSE 16,2569 MSE 14,5609 MSE 8,3461 MSE 18,3488

ilag Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger |No P Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No P Deger | Deger |No e Deger | Deger

1 2 7,19378 1 3 2,40606 1 4 6,22275 1 1 3,74366 1 1 1,77775

2 1 [719378 2 0 [240606 2 7 |6,22275 2 4 [3,74366 2 2 |177775

3 2 7,19378 3 5 2,40606 B8] 2 6,22275 8] 8 3,74366 & 2 1,77775

4 1 [7.19378 4 0 [2,40606 4 0 [6,22275 4 2 |3,74366 4 1 [1,77775

5 2 7,19378 B 9 2,40606 5 14 6,22275 5) 4 3,74366 5) 1 1,77775

6 3 7,19378 6 0 2,40606 6 1 6,22275 6 1 3,74366 6 3 1,77775

46| 7 3 7,19378 (47| 7 0 2,40606 (48| 7 2 6,22275(49 | 7 8 3,74366 (50 | 7 1 1,77775

8 3 7,19378 8 1 2,40606 8 7 6,22275 8 4 3,74366 8 3 1,77775

9 0 7,19378 9 3 2,40606 9 5 6,22275 9 0 3,74366 9 1 1,77775

10 0 7,19378 10 0 2,40606 10 6 6,22275 10 3 3,74366 10 2 1,77775

11 1 |7,19378 11 0 | 2,40606 11 2 |6,22275 11 5 | 3,74366 11 3 [1,77775

12 2 7,19378 12 0 2,40606 12 5 6,22275 12 8 3,74366 12 0 1,77775
MSE 31,6046 MSE 7,7846 MSE 15,7641 MSE 7,399 MSE 0,9012
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EK 7: Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (AU Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger | No A Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 9 6,74996 1 15 9,0279 1 4 6,08618 1 0 3,94323 1 10 7,30303

2 3 6,74996 2 7 9,0279 2 5 6,08618 2 9 3,94323 2 7 7,30303

3 7 6,74996 B 10 9,0279 8 4 6,08618 8 1 3,94323 3 2 7,30303

4 9 6,74996 4 9 9,0279 4 7 6,08618 4 3 3,94323 4 7 7,30303

5] 6 6,74996 5 11 9,0279 5 9 6,08618 5 3 3,94323 5 4 7,30303

6 5 6,74996 6 6 9,0279 6 8 6,08618 6 3 3,94323 6 4 7,30303

51| 7 7 6,74996 [ 52| 7 13 9,0279 | 53| 7 2 6,08618 (54| 7 2 3,94323|55| 7 5 7,30303

8 1 6,74996 8 9 9,0279 8 2 6,08618 8 3 3,94323 8 2 7,30303

9 4 6,74996 9 4 9,0279 9 3 6,08618 9 6 3,94323 9 3 7,30303

10 2 6,74996 10 15 9,0279 10 1 6,08618 10 0 3,94323 10 7 7,30303

11 1 6,74996 11 6 9,0279 11 0 6,08618 11 6 3,94323 11 1 7,30303

12 2 6,74996 12 7 9,0279 12 5 6,08618 12 2 3,94323 12 9 7,30303
MSE 12,229 MSE 11,9822 MSE 10,8234 MSE 7,0753 MSE 12,6701

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No e Deger | Deger |No e Deger | Deger [No i Deger | Deger [No Py Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger

1 13 23,8857 1 0 1,19422 1 16 16,7004 1 15 9,50073 1 0 16,8512

2 11 23,8857 2 0 1,19422 2 12 16,7004 2 13 9,50073 2 0 16,8512

3 1 23,8857 3 3 1,19422 B8] 11 16,7004 8] 3 9,50073 & 0 16,8512

4 0 23,8857 4 0 1,19422 4 19 16,7004 4 11 9,50073 4 0 16,8512

5 3 23,8857 5 0 1,19422 5 20 16,7004 B 11 9,50073 5 12 16,8512

6 0 23,8857 6 3 1,19422 6 5 16,7004 6 2 9,50073 6 0 16,8512

56 7 0 23,8857 57| 7 0 1,19422|58| 7 17 16,7004 (59| 7 7 9,50073 (60| 7 0 16,8512

8 0 23,8857 8 0 1,19422 8 11 16,7004 8 11 9,50073 8 20 16,8512

9 0 23,8857 9 0 1,19422 9 6 16,7004 9 4 9,50073 9 0 16,8512

10 0 23,8857 10 2 1,19422 10 20 16,7004 10 3 9,50073 10 17 16,8512

11 0 23,8857 11 0 1,19422 11 17 16,7004 11 7 9,50073 11 1 16,8512

12 0 23,8857 12 0 1,19422 12 16 16,7004 12 10 9,50073 12 20 16,8512
MSE 484,0594 MSE 1,6672 MSE 30,5587 MSE 19,4187 MSE 190,1995

ila¢ Aylar Ger}:ek Tahl:nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahlj’\ini ila¢ Aylar Ger}:ek Tah[nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahr"nini ila¢ Aylar Geri;ek Tahrj1ini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 6 4,47234 1 4 5,55449 1 16 23,9242 1 3 2,57779 1 10 6,08301

2 1 4,47234 2 10 5,55449 2 31 23,9242 2 2 2,57779 2 4 6,08301

3 6 4,47234 3 4 5,55449 3 40 23,9242 ) 5 2,57779 ) 1 6,08301

4 3 4,47234 4 0 5,55449 4 16 23,9242 4 3 2,57779 4 14 6,08301

5 8 4,47234 5 5 5,55449 5 5 23,9242 5 4 2,57779 5 0 6,08301

6 5 4,47234 6 4 5,55449 6 6 23,9242 6 3 2,57779 6 1 6,08301

61| 7 5 4,47234162| 7 11 555449 (63| 7 18 239242 (64| 7 5 2,57779( 65| 7 6 6,08301

8 3 4,47234 8 4 5,55449 8 8 23,9242 8 4 2,57779 8 12 6,08301

9 8 4,47234 9 0 5,55449 9 6 23,9242 9 2 2,57779 9 1 6,08301

10 2 4,47234 10 9 5,55449 10 18 23,9242 10 2 2,57779 10 8 6,08301

11 0 4,47234 11 1 5,55449 11 10 23,9242 11 4 2,57779 11 0 6,08301

12 8 4,47234 12 5 5,55449 12 18 23,9242 12 1 2,57779 12 11 6,08301
MSE 7,0887 MSE 12,8347 MSE 165,6263 MSE 1,819 MSE 24,7289

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (AU Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No Ay Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 13 12,22 1 7 4,00793 1 6 4,74903 1 5 4,08334 1 13 7,33821

2 10 12,22 2 1 4,00793 2 1 4,74903 2 2 4,08334 2 8 7,33821

3 7 12,22 3 5 4,00793 8 4 4,74903 3 3 4,08334 3 11 7,33821

4 12 12,22 4 2 4,00793 4 2 4,74903 4 5 4,08334 4 6 7,33821

5] 13 12,22 5 6 4,00793 5 1 4,74903 5 2 4,08334 5 8 7,33821

6 6 12,22 6 0 4,00793 6 2 4,74903 6 3 4,08334 6 6 7,33821

66| 7 11 12,22 |67 7 1 4,00793| 68| 7 0 4,74903|69 | 7 9 4,08334|70| 7 6 7,33821

8 5 12,22 8 3 4,00793 8 0 4,74903 8 3 4,08334 8 9 7,33821

9 13 12,22 9 2 4,00793 9 2 4,74903 9 1 4,08334 9 7 7,33821

10 10 12,22 10 1 4,00793 10 0 4,74903 10 0 4,08334 10 8 7,33821

11 6 12,22 11 2 4,00793 11 0 4,74903 11 5 4,08334 11 8 7,33821

12 18 12,22 12 2 4,00793 12 0 4,74903 12 5 4,08334 12 8 7,33821
MSE 16,9483 MSE 6,1879 MSE 13,8062 MSE 5,4931 MSE 4,6586

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No e Deger | Deger |No ok Deger | Deger (No ok Deger | Deger [No e Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger

1 1 4,41664 1 3 3,32315 1 3 2,30367 1 3 3,77742 1 3 1,97184

2 1 4,41664 2 0 3,32315 2 0 2,30367 2 2 3,77742 2 3 1,97184

3 2 4,41664 3 6 3,32315 3 0 2,30367 3 4 3,77742 3 3 1,97184

4 0 4,41664 4 6 3,32315 4 3 2,30367 4 4 3,77742 4 0 1,97184

5 0 4,41664 5 4 3,32315 5 0 2,30367 B 4 3,77742 5 4 1,97184

6 0 4,41664 6 4 3,32315 6 0 2,30367 6 1 3,77742 6 6 1,97184

71| 7 0 4,41664| 72| 7 6 3,32315( 73| 7 3 2,30367 (74| 7 4 3,77742| 75| 7 0 1,97184

8 0 4,41664 8 0 3,32315 8 0 2,30367 8 3 3,77742 8 3 1,97184

9 0 4,41664 9 6 3,32315 9 0 2,30367 9 0 3,77742 9 9 1,97184

10 0 4,41664 10 3 3,32315 10 3 2,30367 10 4 3,77742 10 0 1,97184

11 0 4,41664 11 1 3,32315 11 0 2,30367 11 4 3,77742 11 0 1,97184

12 0 4,41664 12 5 3,32315 12 0 2,30367 12 5 3,77742 12 9 1,97184
MSE 17,0623 MSE 5,0069 MSE 3,6995 MSE 2,3452 MSE 11,5759
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EK 7: Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Aylar Gerf:ek Tahl:nini ilag Aylar Ger}:ek Tahlj’\ini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahl;nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahr:nini ila¢ Aylar Ger?ek Tahrj1ini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 8 4,4 1 16 11,1948 1 9 8,36133 1 0 4,25887 1 14 7,44435

2 5 4,4 2 5 11,1948 2 2 8,36133 2 0 4,25887 2 8 7,44435

8] 4 4,4 ] 16 11,1948 8 8 8,36133 ] 16 4,25887 5] 17 7,44435

4 0 4,4 4 4 11,1948 4 11 8,36133 4 0 4,25887 4 10 7,44435

5] 5 4,4 5 10 11,1948 5 4 8,36133 5 0 4,25887 5 11 7,44435

6 0 4,4 6 7 11,1948 6 8 8,36133 6 16 4,25887 6 11 7,44435

76| 7 10 4,4 7|7 7 11,1948 |78 7 6 8,36133( 79| 7 6 4,25887(80| 7 2 7,44435

8 0 4,4 8 2 11,1948 8 8 8,36133 8 0 4,25887 8 5 7,44435

9 0 4,4 9 1 11,1948 9 4 8,36133 9 8 4,25887 9 13 7,44435

10 0 4,4 10 1 11,1948 10 6 8,36133 10 0 4,25887 10 13 7,44435

11 10 4,4 11 1 11,1948 11 5 8,36133 11 10 4,25887 11 8 7,44435

12 5 4,4 12 0 11,1948 12 8 8,36133 12 0 4,25887 12 9 7,44435
MSE 14,4767 MSE 57,8841 MSE 9,071 MSE 37,7218 MSE 22,2073

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini

No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL Deger | Deger | No (At Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 7 6,05152 1 0 2,54207 1 1 2,97145 1 0 3,74507 1 1 3,49891

2 5 6,05152 2 0 2,54207 2 0 2,97145 2 0 3,74507 2 1 3,49891

B 12 6,05152 & 0 2,54207 3 2 2,97145 & 4 3,74507 3] 17 3,49891

4 12 6,05152 4 3 2,54207 4 5 2,97145 4 0 3,74507 4 4 3,49891

5 10 6,05152 5 0 2,54207 5 5 2,97145 5 0 3,74507 5 1 3,49891

6 5 6,05152 6 0 2,54207 6 5 2,97145 6 0 3,74507 6 13 3,49891

81| 7 5 6,05152 (82| 7 0 254207 (83| 7 10 2,97145(84 | 7 0 3,74507 (85| 7 1 3,49891

8 13 6,05152 8 0 2,54207 8 7 2,97145 8 0 3,74507 8 0 3,49891

9 6 6,05152 9 0 2,54207 9 2 2,97145 9 0 3,74507 9 0 3,49891

10 4 6,05152 10 0 2,54207 10 4 2,97145 10 0 3,74507 10 4 3,49891

11 6 6,05152 11 0 2,54207 11 1 2,97145 11 0 3,74507 11 6 3,49891

12 10 6,05152 12 17 2,54207 12 1 2,97145 12 0 3,74507 12 5 3,49891
MSE 13,2218 MSE 22,8219 MSE 8,4508 MSE 12,8622 MSE 27,5853

ila¢ Aylar Gerf:ek Tahl:nini ilag Aylar Ger}:ek Tahlj’\ini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahl;nini ila¢ Aylar Ger}:ek Tahr:nini ila¢ Aylar Ger?ek Tahrj1ini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 10 3,94264 1 5 7,41747 1 2 5,26062 1 5 3,33221 1 2 9,33358

2 11 3,94264 2 2 7,41747 2 8 5,26062 2 3 3,33221 2 11 9,33358

8 8 3,94264 8] 10 7,41747 ] 8 5,26062 8 5 3,33221 ] 6 9,33358

4 0 3,94264 4 4 7,41747 4 8 5,26062 4 5 3,33221 4 0 9,33358

5] 12 3,94264 5 2 741747 5 6 5,26062 5 6 3,33221 5 0 9,33358

6 5 3,94264 6 3 741747 6 2 5,26062 6 4 3,33221 6 4 9,33358

86| 7 10 3,94264 (87| 7 7 7,41747(88| 7 9 5,26062 (89| 7 3 3,33221(90| 7 0 9,33358

8 0 3,94264 8 8 7,41747 8 3 5,26062 8 0 3,33221 8 5 9,33358

9 4 3,94264 9 11 7,41747 9 4 5,26062 9 0 3,33221 9 1 9,33358

10 5 3,94264 10 5 7,41747 10 3 5,26062 10 1 3,33221 10 0 9,33358

11 6 3,94264 11 3 7,41747 11 7 5,26062 11 1 3,33221 11 10 9,33358

12 5 3,94264 12 4 7,41747 12 4 5,26062 12 0 3,33221 12 5 9,33358
MSE 20,271 MSE 12,7325 MSE 6,2275 MSE 5,0265 MSE 46,0028

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini

No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL] Deger | Deger | No (At Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 10 5,69422 1 4 4,91693 1 3 6,22108 1 4 3,74931 1 6 5,38871

2 3 5,69422 2 3 4,91693 2 1 6,22108 2 8 3,74931 2 6 5,38871

) 0 5,69422 3 2 4,91693 3 3 6,22108 & 0 3,74931 3] 6 5,38871

4 5 5,69422 4 10 4,91693 4 10 6,22108 4 4 3,74931 4 9 5,38871

5 11 5,69422 5 10 4,91693 5 7 6,22108 5 0 3,74931 5 9 5,38871

6 4 5,69422 6 1 4,91693 6 3 6,22108 6 4 3,74931 6 0 5,38871

91| 7 10 569422 (92| 7 2 4,91693|93| 7 5 6,22108 (94| 7 4 3,74931( 95| 7 9 5,38871

8 10 5,69422 8 3 4,91693 8 6 6,22108 8 0 3,74931 8 9 5,38871

9 7 5,69422 9 1 4,91693 9 2 6,22108 9 4 3,74931 9 0 5,38871

10 11 5,69422 10 10 4,91693 10 6 6,22108 10 0 3,74931 10 9 5,38871

11 4 5,69422 11 4 4,91693 11 5 6,22108 11 8 3,74931 11 10 5,38871

12 3 5,69422 12 7 4,91693 12 2 6,22108 12 0 3,74931 12 0 5,38871
MSE 13,8993 MSE 11,5487 MSE 9,3323 MSE 8,8948 MSE 14,5589

ilag g Gerfek Tah[nini ilag g Ger:;ek Tahrj'|ini ila¢ v Gex}:ek Tahrjﬂni ilag ok Ger}:ek Tahr"nini ilag sy Ger?ek Tahr:nini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 3 5,38938 1 14 5,27766 1 1 2,18672 1 3 4,91619 1 6 5,76027

2 5 5,38938 2 7 5,27766 2 4 2,18672 2 5 4,91619 2 5 5,76027

8] 4 5,38938 ) 5 5,27766 ] 0 2,18672 8 3 4,91619 ] 9 5,76027

4 4 5,38938 4 8 5,27766 4 2 2,18672 4 5 4,91619 4 4 5,76027

5 4 5,38938 5 3 5,27766 5 3 2,18672 5 2 4,91619 5 4 5,76027

6 3 5,38938 6 2 5,27766 6 0 2,18672 6 4 4,91619 6 2 5,76027

9% | 7 3 5,38938(97| 7 2 527766 (98| 7 1 2,18672(99| 7 2 4,91619 |100| 7 4 5,76027

8 2 5,38938 8 6 5,27766 8 0 2,18672 8 1 4,91619 8 5 5,76027

9 1 5,38938 9 5 5,27766 9 3 2,18672 9 2 4,91619 9 0 5,76027

10 5 5,38938 10 14 5,27766 10 0 2,18672 10 4 4,91619 10 4 5,76027

11 3 5,38938 11 12 5,27766 11 0 2,18672 11 5 4,91619 11 7 5,76027

12 1 5,38938 12 19 5,27766 12 3 2,18672 12 6 4,91619 12 3 5,76027
MSE 6,5793 MSE 35,2815 MSE 2,6694 MSE 4,2556 MSE 6,715
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EK 8: ikili Ussel Diizeltme Alpha-Beta Degerleri

ikili Ussel Diizeltme (AAN-Damped=FALSE)
ila¢ No Alpha Beta ila¢ No Alpha Beta

1 0,025195152 0,025195131 51 0,000100034 0,0001

2 0,169213624 0,000100089 52 0,002300114 0,000100004
3 0,229233598 0,000100006 53 0,000100708 0,000100003
4 0,447595571 | 0,000100012 54 0,000100083 0,00010006
5 0,000100077 0,000100014 55] 0,107397038 0,000100004
6 0,000100027 0,000100023 56 0,268741042 0,000100002
7 0,013961421 0,013961346 57 0,000100009 0,000100001
8 0,001819218 0,001819198 58 0,000100193 0,0001

9 0,000100022 0,000100021 59 0,000100075 0,000100013
10 0,000136215 0,000136066 60 0,552309646 0,000100032
11 0,000100036 0,000100002 61 0,000100018 0,000100002
12 0,000100037 0,000100029 62 0,00010011 0,000100081
13 0,000101033 0,000100061 63 0,973849216 0,000100029
14 0,000180568 0,000101386 64 0,000100011 0,000100004
15 0,029628559 0,02962844 65 0,012763086 0,01274812
16 0,000100015 0,000100003 66 0,000100626 0,000100001
17 0,00010003 0,00010001 67 0,814815079 0,000100002
18 0,032536891 0,032536848 68 0,52811178 0,000100041
19 0,009114929 0,000100006 69 0,000431761 0,000431743
20 0,177887229 0,177887219 70 0,46858293 0,000156953
21 0,000100011 0,000100008 71 0,003352129 0,003352105
22 0,000117096 0,0001 72 0,000100003 0,0001

23 0,025987497 0,025987469 73 0,018854491 0,018854488
24 0,032354687 | 0,032354669 74 0,001593195 | 0,000100005
25 0,000102506 0,000102497 75 0,062867941 0,062867922
26 0,046625974 0,046619784 76 0,000100029 0,000100003
27 0,005365361 0,000100013 7 0,000100011 0,000100008
28 0,002912367 0,002912361 78 0,019765085 0,019765056
29 0,000100262 0,000100232 79 0,000100019 0,000100002
30 0,001301794 0,000100006 80 0,000438202 0,000100012
31 0,025044631 0,025044061 81 0,584565336 0,000100004
32 0,233493541 0,000100001 82 0,000100045 0,000100003
33 0,02746594 0,02746591 83 0,000100194 0,0001
34 0,000100015 0,000100008 84 0,000100033 0,0001
35 0,002722842 | 0,002722837 85 0,000101731 0,00010171
36 0,000402562 0,000400501 86 0,007427494 0,000100009
37 0,003616843 0,0001 87 0,281302014 0,000100015
38 0,272066176 0,000100005 88 0,154337214 0,000100002
39 0,000100045 0,000100006 89 0,000100016 0,000100002
40 0,291657456 0,000100008 90 0,00010099 0,000100005
41 0,000100035 0,000100007 91 0,000100163 0,000100001
42 0,000100047 0,0001 92 0,000100084 0,000100042
43 0,000198161 0,000100002 93 0,000100016 0,000100002
44 0,000100021 | 0,000100002 94 0,000100135 0,0001
45 0,099841055 0,099841052 95 0,000100991 0,000100003
46 0,027361868 0,027361838 96 0,000100032 0,0001
a7 0,028139452 0,028139419 97 0,003107804 0,000100008
48 0,000100044 0,00010001 98 0,105653979 0,105652674
49 0,018616016 0,018615985 99 0,023318233 0,023318229
50 0,299124897 0,000100001 100 0,000100025 0,000100011
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EK 9: ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No (AUET Deger | Deger | No P Deger | Deger | No (Y Deger | Deger

1 42 48,3948 1 23 14,0312 1 27 23,412 1 31 19,694 1 40 36,418

2 55 47,3443 2 9 13,8496 2 26 23,3494 2 18 19,6004 2 42 36,054

3 37 46,2939 8] 15 13,6681 3 25 23,2869 3 26 19,5069 3 36 35,6901

4 65 45,2434 4 10 13,4866 4 21 23,2243 4 18 19,4133 4 42 35,3262

5 40 44,1929 5 17 13,305 5 23 23,1617 5 18 19,3198 5 43 34,9622

6 29 43,1425 6 3 13,1235 6 17 23,0992 6 8 19,2262 6 27 34,5983

1 7 41 42,092 | 2 | 7 4 12,9419| 3 | 7 16 23,0366 4 | 7 9 19,1327 5 | 7 36 34,2343

8 24 41,0415 8 15 12,7604 8 26 22,9741 8 10 19,0391 8 35 33,8704

9 29 39,9911 9 2 12,5788 9 18 22,9115 9 19 18,9456 9 45 33,5064

10 34 38,9406 10 10 12,3973 10 25 22,8489 10 26 18,852 10 28 33,1425

11 43 37,8901 11 8 12,2157 11 14 22,7864 11 23 18,7585 11 43 32,7786

12 25 36,8397 12 12 12,0342 12 23 22,7238 12 34 18,6649 12 44 32,4146
MSE 116,4084 MSE 37,8694 MSE 19,142 MSE 65,912 MSE 51,4001

ila¢ iy Ger}:ek Tahrj'lini ila¢ oy Gerj:ek Tahrj'lini ila¢ oy Gerf;ek Tahl:nini ila¢ oy Gerfek Tahl:nini ila¢ " Gerz;ek Taht;nini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 8 22,098 1 9 7,6688 1 18 10,2015 1 0 4,35463 1 12 12,4357

2 32 23,1443 2 10 7,457 2 0 10,371 2 2 4,35426 2 9 12,2184

3 11 24,1905 3 9 7,2452 B] 5 10,5406 & 8 4,35388 3 23 12,0012

4 11 25,2367 4 2 7,0334 4 0 10,7102 4 0 4,3535 4 16 11,7839

5 6 26,2829 5 4 6,8216 5 5 10,8797 5 0 4,35313 5 19 11,5667

6 13 27,3292 6 5 6,6098 6 0 11,0493 6 8 4,35275 6 11 11,3494

6 7 12 283754 7 | 7 4 6398 | 8| 7 5 11,2189 9 | 7 0 4,35238|10| 7 14 11,1321

8 24 29,4216 8 5 6,1862 8 18 11,3884 8 0 4,352 8 15 10,9149

9 15 30,4678 9 4 5,9744 9 0 11,558 9 5 4,35163 9 10 10,6976

10 9 31,5141 10 3 5,7626 10 0 11,7275 10 2 4,35125 10 16 10,4804

11 15 32,5603 11 6 5,5508 11 0 11,8971 11 0 4,35087 11 9 10,2631

12 8 33,6065 12 0 5,339 12 6 12,0667 12 0 4,3505 12 18 10,0459
MSE 273,1931 MSE 7,8834 MSE 83,5245 MSE 14,2245 MSE 27,117

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (TS Deger | Deger [No (TS Deger | Deger |No (AN Deger | Deger |No AUEN] Deger | Deger |No AT Deger | Deger

1 7 5,40228 1 9 17,5232 1 21 7,86368 1 5 11,6529 1 1 5,00715

2 1 5,40903 2 1 17,5939 2 12 7,61936 2 7 11,6085 2 16 5,19033

3 8 5,41578 3 20 17,6645 B] 12 7,37505 ) 16 11,5641 3 0 5,3735

4 2 5,42253 4 11 17,7351 4 11 7,13074 4 14 11,5196 4 0 5,55667

5 1 5,42929 5 11 17,8058 5 0 6,88643 5 5 11,4752 5 0 5,73985

6 2 5,43604 6 3 17,8764 6 6 6,64212 6 5 11,4307 6 4 5,92302

1 7 3 544279 (12| 7 18 17,947 | 13| 7 6 6,39781 (14| 7 14 11,3863 15| 7 10 6,10619

8 0 5,44954 8 24 18,0177 8 7 6,1535 8 9 11,3418 8 0 6,28937

9 6 5,45629 9 5 18,0883 9 8 5,90919 9 7 11,2974 9 4 6,47254

10 2 5,46304 10 20 18,1589 10 5 5,66488 10 9 11,253 10 0 6,65571

11 2 5,4698 11 12 18,2296 11 12 5,42057 11 12 11,2085 11 4 6,83889

12 4 5,47655 12 2 18,3002 12 12 5,17626 12 11 11,1641 12 4 7,02206
MSE 11,1652 MSE 98,4529 MSE 30,9575 MSE 17,5937 MSE 29,3019

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (U Deger | Deger [No TS Deger | Deger |No AN Deger | Deger |No AUEY] Deger | Deger |No AT Deger | Deger

1 2 10,6243 1 13 18,6102 1 28 12,9753 1 7 5,55377 1 5 -2,3088

2 1 10,8443 2 13 18,6942 2 6 12,2445 2 3 5,71682 2 0 -6,2252

3 25 11,0644 B] 13 18,7781 ] 12 11,5136 8 0 5,87988 & 0 -10,142

4 12 11,2844 4 18 18,8621 4 10 10,7828 4 3 6,04293 4 0 -14,058

5 23 11,5044 5 10 18,946 5 26 10,0519 5 0 6,20599 5 0 -17,975

6 6 11,7245 6 6 19,0299 6 13 9,32111 6 0 6,36905 6 0 -21,891

16| 7 0 11,9445|1 17 7 14 19,1139 18| 7 14 8,59027 (19| 7 0 6,5321 |20 7 2 -25,807

8 6 12,1645 8 8 19,1978 8 12 7,85943 8 0 6,69516 8 4 -29,724

9 0 12,3846 9 8 19,2818 9 13 7,12859 9 0 6,85821 9 1 -33,64

10 0 12,6046 10 16 19,3657 10 9 6,39775 10 3 7,02127 10 0 -37,557

11 0 12,8246 11 14 19,4497 11 13 5,66691 11 0 7,18433 11 0 -41,473

12 0 13,0447 12 14 19,5336 12 10 4,93608 12 4 7,34738 12 0 -45,39
MSE 113,2069 MSE 58,1924 MSE 58,3776 MSE 28,8252 MSE 791,3505

ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Gerj:ek Tah[nini ilag Aylar] Gerg:ek Tah[nini ilag Aylar] Gel‘fek Tahl;nini ilag Aylar Gerf,'ek Tahrj1ini

No Deger | Deger [No Deger | Deger | No Deger | Deger |No Deger | Deger |No Deger | Deger

1 9 9,03544 1 3 3,31858 1 7 5,75452 1 3 5,17192 1 8 4,53323

2 10 9,128 2 3 3,31021 2 6 5,34504 2 6 5,37222 2 2 4,39008

8] 14 9,22056 ] 3 3,30184 6] 13 4,93556 8 6 5,57253 5] 16 4,24693

4 2 9,31313 4 3 3,29348 4 2 4,52608 4 6 5,77284 4 1 4,10378

5 22 9,40569 5 0 3,28511 5 6 4,11661 5 3 5,97314 5 6 3,96063

6 5 9,49825 6 0 3,27674 6 18 3,70713 6 3 6,17345 6 6 3,81748

21| 7 10 9569082 (22| 7 3 3,26837 (23| 7 11 3,29765(24 | 7 6 6,37375( 25| 7 15 3,67433

8 10 9,68338 8 5 3,26001 8 5 2,88817 8 3 6,57406 8 0 3,563118

9 5 9,77594 9 3 3,25164 9 3 2,47869 9 6 6,77436 9 7 3,38803

10 9 9,86851 10 3 3,24327 10 11 2,06922 10 0 6,97467 10 3 3,24488

11 6 9,96107 11 0 3,2349 11 2 1,65974 11 6 7,17498 11 0 3,10173

12 13 10,0536 12 4 3,22654 12 4 1,25026 12 6 7,37528 12 14 2,95859
MSE 25,345 MSE 3,0157 MSE 36,0603 MSE 7,4739 MSE 38,3168
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EK 9: ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL] Deger | Deger | No At Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 38 16,511 1 6 5,21419 1 10 10,7397 1 11 8,3105 1 0 10,0512

2 17 15,2079 2 7 5,18352 2 7 10,8166 2 14 8,30964 2 16 10,0801

B 31 13,9047 3 11 5,15285 3 16 10,8935 3 4 8,30877 3 10 10,109

4 11 12,6015 4 6 5,12218 4 11 10,9704 4 4 8,3079 4 7 10,138

5 30 11,2984 B 3 5,09151 5 3 11,0472 5 7 8,30703 D) 1 10,1669

6 16 9,99519 6 6 5,06084 6 6 11,1241 6 4 8,30617 6 8 10,1958

26| 7 22 8,69202 (27| 7 4 5,03016 (28| 7 4 11,201 | 29| 7 6 8,3053 | 30| 7 20 10,2248

8 13 7,38886 8 0 4,99949 8 2 11,2779 8 4 8,30443 8 7 10,2537

9 9 6,08569 9 12 4,96882 9 6 11,3548 9 14 8,30356 9 2 10,2826

10 20 4,78252 10 1 4,93815 10 4 11,4317 10 3 8,3027 10 2 10,3116

11 15 3,47935 11 1 4,90748 11 1 11,5086 11 8 8,30183 11 16 10,3405

12 20 2,17619 12 1 4,87681 12 9 11,5855 12 13 8,30096 12 11 10,3694
MSE 170,3898 MSE 13,7862 MSE 39,2633 MSE 16,9643 MSE 42,5864

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No PR Deger | Deger |No (A Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No Yk Deger | Deger

1 0 8,16024 1 0 3,91268 1 0 1,28633 1 5 7,40487 1 10 5,33962

2 4 8,48461 2 0 3,8612 2 0 1,41982 2 10 7,46053 2 2 4,98408

8 1 8,80897 8 0 3,80972 3 3 1,5533 8] 4 7,51618 8 13 4,62855

4 10 9,13334 4 3 3,75825 4 0 1,68679 4 0 7,57184 4 3 4,27301

5 3 9,4577 5 1 3,70677 5 0 1,82027 5 1 7,6275 ) 12 3,91748

6 4 9,78206 6 0 3,65529 6 0 1,95376 6 6 7,68315 6 6 3,56195

31 7 0 10,1064 32| 7 0 3,60382 (33| 7 0 2,08724 (34| 7 6 7,73881 (35| 7 12 3,20641

8 4 10,4308 8 2 3,55234 8 0 2,22073 8 0 7,79446 8 2 2,85088

9 1 10,7552 9 0 3,50086 9 0 2,35421 9 5 7,85012 9 10 2,49535

10 9 11,0795 10 0 3,44938 10 0 2,4877 10 2 7,90578 10 13 2,13981

11 4 11,4039 11 0 3,39791 11 0 2,62118 11 7 7,96143 11 5 1,78428

12 1 11,7282 12 0 3,34643 12 2 2,75467 12 0 8,01709 12 4 1,42875
MSE 53,0385 MSE 10,6909 MSE 3,6832 MSE 25,0552 MSE 36,9053

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (R Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No e Deger | Deger

1 8 2,68561 1 7 8,43315 1 4 7,428 1 12 9,79832 1 0 0,7498

2 6 2,75237 2 2 8,53699 2 6 7,58594 2 14 9,81916 2 0 0,7641

3 9 2,81913 8 5 8,64083 8 5 7,74387 8 9 9,84001 & 0 0,7784

4 5 2,88589 4 5 8,74467 4 6 7,9018 4 8 9,86085 4 2 0,79271

5 17 2,95265 B 9 8,84851 5 4 8,05973 5 22 9,8817 5) 0 0,80701

6 0 3,01941 6 13 8,95235 6 18 8,21766 6 7 9,90254 6 0 0,82131

36 7 5 3,08617 (37| 7 10 9,05619 (38| 7 3 8,37559 (39| 7 5 9,92339(40| 7 0 0,83562

8 0 3,15293 8 6 9,16003 8 10 8,53353 8 1 9,94423 8 0 0,84992

9 10 3,21968 9 8 9,26387 9 1 8,69146 9 16 9,96508 9 0 0,86422

10 0 3,28644 10 12 9,36771 10 9 8,84939 10 0 9,98593 10 0 0,87852

11 4 3,3532 11 7 9,47155 11 9 9,00732 11 8 10,0068 11 0 0,89283

12 0 3,41996 12 3 9,57539 12 10 9,16525 12 9 10,0276 12 0 0,90713
MSE 30,8666 MSE 13,1015 MSE 19,0428 MSE 35,6029 MSE 0,7579

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (A Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 4 4,55821 1 1 5,65223 1 0 2,72843 1 4 5,38387 1 7 10,5024

2 5 4,58097 2 4 5,80774 2 7 2,67808 2 0 5,44195 2 5 10,558

3 3 4,60373 3 7 5,96325 B8] 1 2,62772 B8] 0 5,50003 & 12 10,6137

4 0 4,62649 4 0 6,11876 4 12 2,57737 4 8 5,5581 4 2 10,6694

5 3 4,64924 B 5 6,27427 5 3 2,52701 5) 2 5,61618 5) 7 10,7251

6 0 4,672 6 3 6,42978 6 0 2,47666 6 0 5,67426 6 6 10,7807

41| 7 0 4,69476 | 42| 7 0 6,58529 (43| 7 6 2,42631 (44| 7 5 573234 (45| 7 7 10,8364

8 5 4,71752 8 0 6,74081 8 6 2,37595 8 1 5,79042 8 7 10,8921

9 4 4,74028 9 4 6,89632 9 0 2,3256 9 5 5,8485 9 5 10,9477

10 0 4,76303 10 2 7,05183 10 1 2,27525 10 1 5,90658 10 0 11,0034

11 0 4,78579 11 1 7,20734 11 9 2,22489 11 4 5,96466 11 0 11,0591

12 2 4,80855 12 0 7,36285 12 4 2,17454 12 3 6,02274 12 10 11,1147
MSE 10,4298 MSE 24,3558 MSE 17,1742 MSE 14,5244 MSE 38,9027

ilag Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger |No P Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No P Deger | Deger |No e Deger | Deger

1 2 4,40791 1 3 3,68415 1 4 7,28963 1 1 4,19986 1 1 2,33927

2 1 [395484 2 0 [395499 2 7 |7.35806 2 4 [4,44139 2 2 [238441

3 2 3,50176 3 5 4,22582 B8] 2 7,4265 8] 8 4,68292 & 2 2,42955

4 1 [3,04868 4 0 [4.49666 4 0 [7.49494 4 2 [4,92444 4 1 [2,47469

5 2 2,5956 B 9 4,76749 5 14 7,56337 5) 4 5,16597 5) 1 2,51982

6 3 2,14252 6 0 5,03833 6 1 7,63181 6 1 5,4075 6 3 2,56496

46| 7 3 1,68944|47| 7 0 530917 (48| 7 2 7,70024 (49| 7 8 5,64903 (50| 7 1 2,6101

8 3 1,23636 8 1 5,58 8 7 7,76868 8 4 5,89056 8 3 2,65524

9 0 0,78328 9 3 5,85084 9 5 7,83711 9 0 6,13209 9 1 2,70037

10 0 0,33021 10 0 6,12167 10 6 7,90555 10 3 6,37362 10 2 2,74551

11 1 [-01229 11 0 |6,39251 11 2 |7,97398 11 5 |6,61515 11 3 [2,79065

12 2 -0,576 12 0 6,66335 12 5 8,04242 12 8 6,85668 12 0 2,83579
MSE 2,9599 MSE 21,6882 MSE 22,6409 MSE 9,398 MSE 1,7536
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EK 9: ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No (YL Deger | Deger [No (Y Deger | Deger | No (AYEL Deger | Deger |No Al Deger | Deger | No P Deger | Deger
1 9 7,54805 1 15 7,2606 1 4 7,01344 1 0 4,17115 1 10 5,7073
2 3 7,59406 2 7 7,16343 2 5 7,06737 2 9 4,18527 2 7 5,49966
3 7 7,64006 3 10 7,06625 3 4 7,12129 3 1 4,19938 3 2 5,29202
4 9 7,68607 4 9 6,96907 4 7 7,17522 4 3 4,21349 4 7 5,08438
5 6 7,73207 5 11 |6,87189 5 9 7,22914 5} 3 4,22761 5 4 4,87674
6 5 7,77808 6 6 6,77471 6 8 7,28306 6 3 4,24172 6 4 4,6691
51| 7 7 7,82408 |52 7 13 6,67753| 53 7 2 7,33699 |54 7 2 4,25584 | 55| 7 5 4,46145
8 1 7,87009 8 9 6,58035 8 2 7,39091 8 3 4,26995 8 2 4,25381
9 4 7,91609 9 4 6,48317 9 3 7,44484 9 6 4,28407 9 3 4,04617
10 2 7,9621 10 15 6,38599 10 1 7,49876 10 0 4,29818 10 7 3,83853
11 1 8,0081 11 6 6,28881 11 0 7,55268 11 6 4,31229 11 1 3,63089
12 2 8,05411 12 7 6,19163 12 5 7,60661 12 2 4,32641 12 9 3,42325
MSE 18,3827 MSE 18,1025 MSE 17,5126 MSE 7,6432 MSE 7,5735
ilag Aylar] Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar] Ger}:ek Tahl'nini ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Ger:;ek Tahr;nini ilag Aylar Geri;ek Tahrj1ini
No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 13 28,5011 1 0 1,6191 1 16 18,1915 1 15 11,1711 1 0 19,9366
2 11 29,361 2 0 1,63793 2 12 18,2642 2 13 11,2521 2 0 21,6045
3 1 30,2208 3 3 1,65676 B 11 | 18,3368 B8] 3 11,3332 & 0 23,2723
4 0 31,0806 4 0 1,67559 4 19 18,4094 4 11 11,4142 4 0 24,9402
5 3 31,9404 B 0 1,69442 5 20 18,482 5 11 11,4952 5) 12 26,608
6 0 32,8002 6 3 1,71326 6 5 18,5546 6 2 11,5762 6 0 28,2759
56| 7 0 33,6601 (57| 7 0 1,73209| 58| 7 17 | 18,6272( 59| 7 7 11,6572 60| 7 0 29,9437
8 0 34,5199 8 0 1,75092 8 11 18,6998 8 11 11,7383 8 20 31,6116
9 0 35,3797 9 0 1,76975 9 6 18,7725 9 4 11,8193 9 0 33,2794
10 0 36,2395 10 2 1,78858 10 20 |18,8451 10 3 11,9003 10 17 34,9473
11 0 37,0993 11 0 1,80742 11 17 18,9177 11 7 11,9813 11 1 36,6151
12 0 37,9591 12 0 1,82625 12 16 18,9903 12 10 12,0623 12 20 38,283
MSE 1001,4643 MSE 2,524 MSE 43,6063 MSE 30,9113 MSE 592,0441
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No (A Deger | Deger |No A Deger | Deger | No A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No P Deger | Deger
1 6 6,30839 1 4 5,94987 1 16 | 23,8821 1 3 3,51128 1 10 [5,77635
2 1 6,41221 2 10 5,97472 2 31 23,947 2 2 3,60211 2 4 5,92576
3 6 6,51603 3 4 5,99957 B 40 24,012 3 5 3,69294 3 1 6,07517
4 3 6,61985 4 0 6,02441 4 16 [ 24,0769 4 3 3,78378 4 14 |6,22459
5 8 6,72368 5 5 6,04926 5 5 24,1419 5 4 3,87461 5 0 6,374
6 5 6,8275 6 4 6,0741 6 6 24,2068 6 3 3,96544 6 1 6,52341
61| 7 5 6,93132| 62| 7 11 6,09895| 63| 7 18 24,2718 |64 7 5 4,05627| 65| 7 6 6,67282
8 3 7,03514 8 4 6,1238 8 8 24,3367 8 4 4,14711 8 12 6,82223
9 8 7,13897 9 0 6,14864 9 6 24,4017 9 2 4,23794 9 1 6,97164
10 2 7,24279 10 9 6,17349 10 18 24,4666 10 2 4,32877 10 8 7,12105
11 0 7,34661 11 1 6,19833 11 10 24,5315 11 4 4,4196 11 0 7,27046
12 8 7,45043 12 5 6,22318 12 18 [ 24,5965 12 1 4,51044 12 11 |7,41987
MSE 12,5201 MSE 14,0453 MSE 172,6638 MSE 2,4951 MSE 25,6892
ilag Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No P Deger | Deger |No P Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No L Deger | Deger
1 13 11,6698 1 7 4,31784 1 6 5,48947 1 5 4,58718 1 13 7,35944
2 10 11,6608 2 1 4,47954 2 1 5,44529 2 2 4,61454 2 8 7,36716
3 7 11,6517 3 5  |4,64123 3 4 |540111 3 3 | 46419 3 11 |7,37489
4 12 11,6427 4 2 4,80293 4 2 5,35694 4 5 4,66927 4 6 7,38261
5 13 11,6336 5 6 4,96462 5 1 5,31276 5 2 4,69663 5 8 7,39034
6 6 11,6246 6 0 5,12631 6 2 5,26858 6 3 4,72399 6 6 7,39806
66| 7 11 [11,6155|67| 7 1 [5.28801]68| 7 0 [520441] 69| 7 9 [a75135| 70| 7 6 |7.40579
8 5 11,6065 8 3 5,4497 8 0 5,18023 8 3 4,77871 8 9 7,41351
9 13 11,5974 9 2 5,6114 9 2 5,13606 9 1 4,80607 9 7 7,42124
10 10 11,5884 10 1 5,77309 10 0 5,09188 10 0 4,83344 10 8 7,42896
11 6 |11,5794 11 2 |5,93479 11 0 [50477 11 5 | 48608 11 8 | 7.43669
12 18 11,5703 12 2 6,09648 12 0 5,00353 12 5 4,88816 12 8 7,44441
MSE 15,0651 MSE 12,2595 MSE 16,9119 MSE 6,5959 MSE 4,6015
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini
No |3 Deger | Deger |No|"Y''| Deger | Deger |No|™'3| Deger | Deger |No|"Y'®'| Deger | Deger |No|™'"| Deger | Deger
1 1 4,35081 1 3 4,40074 1 3 2,30215 1 3 4,02481 1 3 3,54199
2 1 4,33341 2 0 4,45583 2 0 2,19097 2 2 4,02409 2 3 3,73908
3 2 4,31601 3 6 4,51091 3 0 2,07979 3 4 4,02337 3 3 3,93617
4 0 4,29861 4 6 4,56599 4 3 1,96861 4 4 4,02266 4 0 4,13326
5 0 4,28121 B 4 4,62107 5 0 1,85743 B 4 4,02194 ) 4 4,33035
6 0 4,26381 6 4 4,67615 6 0 1,74625 6 1 4,02123 6 6 4,52744
71| 7 0 424641 72| 7 6 4,73123| 73| 7 3 1,63506 | 74| 7 4 4,02051| 75| 7 0 4,72454
8 0 4,22901 8 0 4,78631 8 0 1,52388 8 3 4,01979 8 3 4,92163
9 0 4,21161 9 6 4,84139 9 0 1,4127 9 0 4,01908 9 9 5,11872
10 0 4,19421 10 3 4,89647 10 3 1,30152 10 4 4,01836 10 0 5,31581
11 0 4,17681 11 1 4,95155 11 0 1,19034 11 4 4,01764 11 0 5,5129
12 0 4,15941 12 5 5,00663 12 0 1,07916 12 5 4,01693 12 9 571
MSE 15,7235 MSE 6,0005 MSE 2,4019 MSE 2,7031 MSE 10,9692
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EK 9: ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

ikili Ussel Diizeltme Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No AR Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 8 4,02969 1 16 13,6924 1 9 7,52015 1 0 3,4844 1 14 10,2723

2 5 4,00858 2 5 13,8677 2 2 7,70294 2 0 3,42534 2 8 10,8389

3 4 3,98746 3 16 14,0431 3 8 7,88573 3 16 3,36629 3 17 11,4056

4 0 3,96635 4 4 14,2185 4 11 8,06851 4 0 3,30723 4 10 11,9723

5 5 3,94523 5 10 14,3939 5 4 8,2513 5 0 3,24817 5 11 12,5389

6 0 3,92412 6 7 14,5692 6 8 8,43409 6 16 3,18912 6 11 13,1056

76| 7 10 3903 | 77| 7 7 14,7446 | 78 7 6 8,61688 (79| 7 6 3,13006 (80| 7 2 13,6722

8 0 3,88188 8 2 14,92 8 8 8,79967 8 0 3,071 8 5 14,2389

9 0 3,86077 9 1 15,0954 9 4 8,98246 9 8 3,01194 9 13 14,8055

10 0 3,83965 10 1 15,2707 10 6 9,16525 10 0 2,95289 10 13 15,3722

11 10 3,81854 11 1 15,4461 11 5 9,34804 11 10 2,89383 11 8 15,9388

12 5 3,79742 12 0 15,6215 12 8 9,53083 12 0 2,83477 12 9 16,5055
MSE 14,2114 MSE 112,5642 MSE 10,4302 MSE 39,9078 MSE 34,4821

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No A Deger | Deger |No A Deger | Deger | No A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 7 5,97162 1 0 2,89182 1 1 4,10313 1 0 3,97065 1 1 4,93467

2 5 5,9221 2 0 2,91749 2 0 4,1727 2 0 3,97401 2 1 5,02784

3 12 5,87258 3 0 2,94316 ) 2 4,24227 ) 4 3,97737 8 17 5,12101

4 12 5,82306 4 3 2,96883 4 5 4,31185 4 0 3,98073 4 4 5,21418

5 10 5,77353 5 0 2,99449 5 5 4,38142 5 0 3,98409 5 1 5,30735

6 5 5,72401 6 0 3,02016 6 5 4,45099 6 0 3,98746 6 13 5,40052

81| 7 5 567449(82| 7 0 3,04583 (83| 7 10 4,52056 | 84| 7 0 3,99082 (85| 7 1 5,49369

8 13 5,62497 8 0 3,0715 8 7 4,59013 8 0 3,99418 8 0 5,58686

9 6 5,567544 9 0 3,09717 9 2 4,65971 9 0 3,99754 9 0 5,68003

10 4 5,562592 10 0 3,12284 10 4 4,72928 10 0 4,0009 10 4 5,7732

11 6 5,4764 11 0 3,1485 11 1 4,79885 11 0 4,00426 11 6 5,86636

12 10 5,42687 12 17 3,17417 12 1 4,86842 12 0 4,00762 12 5 5,95953
MSE 14,5448 MSE 23,5624 MSE 8,8383 MSE 14,5951 MSE 28,1956

ilag Ay Gerfek Tah[nini ilag Ay Ger:;ek Tahrj'|ini ila¢ g Gex}:ek Tahrjﬂni ilag ok Ger}:ek Tahr:nini ilag i Ger?ek Tahr:nini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 10 5,68744 1 5 5,33314 1 2 5,4713 1 5 3,2288 1 2 6,77235

2 11 5,78366 2 2 5,17362 2 8 5,50554 2 3 3,29366 2 11 6,60604

B 8 5,87988 8] 10 5,0141 3 8 5,53978 3 5 3,35852 3 6 6,43973

4 0 5,97609 4 4 4,85457 4 8 5,57402 4 5 3,42338 4 0 6,27341

5 12 6,07231 5] 2 4,69505 5 6 5,60826 5 6 3,48824 5 0 6,1071

6 5 6,16852 6 3 4,53553 6 2 5,6425 6 4 3,55309 6 4 5,94079

86| 7 10 6,26474 (87| 7 7 4,37601|88| 7 9 5,67673(89| 7 3 3,61795(90| 7 0 5,77447

8 0 6,36096 8 8 4,21649 8 3 5,71097 8 0 3,68281 8 5 5,60816

9 4 6,45717 9 11 4,05697 9 4 5,74521 9 0 3,74767 9 1 5,44185

10 5 6,55339 10 5 3,89744 10 3 5,77945 10 1 3,81253 10 0 5,27554

11 6 6,64961 11 3 3,73792 11 7 5,81369 11 1 3,87739 11 10 5,10922

12 5 6,74582 12 4 3,5784 12 4 5,84793 12 0 3,94224 12 5 4,94291
MSE 15,7379 MSE 9,7281 MSE 6,4682 MSE 6,2194 MSE 18,9911

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No R Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 10 6,47164 1 4 5,69628 1 3 7,41635 1 4 4,38006 1 6 5,67988

2 3 6,50914 2 3 5,7392 2 1 7,51393 2 8 4,40657 2 6 5,69568

3 0 6,54664 3 2 5,78213 3 3 7,61152 B8] 0 4,43308 3] 6 5,71148

4 5 6,58413 4 10 5,82506 4 10 7,7091 4 4 4,45959 4 9 5,72728

5 11 6,62163 5 10 5,86798 5 7 7,80669 5 0 4,4861 5 9 5,74308

6 4 6,65912 6 1 5,91091 6 3 7,90427 6 4 4,51261 6 0 5,75888

91| 7 10 6,69662 (92| 7 2 595383(93| 7 5 8,00186 (94| 7 4 4,53913|95| 7 9 5,77468

8 10 6,73412 8 3 5,99676 8 6 8,09944 8 0 4,56564 8 9 5,79048

9 7 6,77161 9 1 6,03968 9 2 8,19703 9 4 4,59215 9 0 5,80628

10 11 6,80911 10 10 6,08261 10 6 8,29462 10 0 4,61866 10 9 5,82208

11 4 6,84661 11 4 6,12553 11 5 8,3922 11 8 4,64517 11 10 5,83788

12 3 6,8841 12 7 6,16846 12 2 8,48979 12 0 4,67168 12 0 5,85368
MSE 13,2296 MSE 12,8227 MSE 18,6553 MSE 10,7672 MSE 14,2388

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (A Deger | Deger |No A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No P Deger | Deger | No s Deger | Deger

1 3 5,67918 1 14 6,6529 1 1 0,74492 1 3 4,45481 1 6 6,59984

2 5 5,7123 2 7 6,61403 2 4 0,26396 2 5 4,29959 2 5 6,70866

3 4 5,74542 3 5 6,57516 8 0 -0,217 ) 3 4,14437 3 9 6,81748

4 4 5,77855 4 8 6,53629 4 2 -0,698 4 5 3,98915 4 4 6,92629

5 4 5,81167 5 3 6,49742 5 3 -1,1789 5 2 3,83393 5 4 7,03511

6 3 5,84479 6 2 6,45855 6 0 -1,6599 6 4 3,6787 6 2 7,14393

9% | 7 3 58779297 | 7 2 6,41967 (98| 7 1 -2,1408 |99 7 2 3,52348 [100| 7 4 7,25275

8 2 5,91104 8 6 6,3808 8 0 -2,6218 8 1 3,36826 8 5 7,36156

9 1 5,94417 9 5 6,34193 9 3 -3,1028 9 2 3,21304 9 0 7,47038

10 5 5,97729 10 14 6,30306 10 0 -3,6837 10 4 3,05782 10 4 7,5792

11 3 6,01041 11 12 6,26419 11 0 -4,0647 11 5 2,9026 11 7 7,68802

12 1 6,04354 12 19 6,22532 12 3 -4,5456 12 6 2,74737 12 3 7,79684
MSE 9,0624 MSE 30,6398 MSE 15,1543 MSE 2,806 MSE 13,378
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EK 10: Holt-Winters Alpha-Beta-Gamma Degerleri

Holt-Winters (AAA-Damped=FALSE)

ila¢ No Alpha Beta Gamma ila¢ No Alpha Beta Gamma
1 0,030966864 0,030954168 0,00046412 51 0,001085444 0,000308704 0,000110254
2 0,000296025 0,000102383 0,000109758 52 0,000132873 0,000100021 0,00086493
3 0,263068703 0,016033428 0,000106545 53 0,283919909 0,004029893 0,704463087
4 0,017090034 0,017069398 0,00016197 54 0,003699169 0,00010237 0,00010192
5 0,000152389 0,000105004 0,000210801 55 0,00042395 0,000419205 0,000149464
6 0,000134899 0,000104772 0,002407493 56 0,002197696 0,000108274 0,001756034
7 0,02380826 0,023801815 0,000105151 57 0,000288328 0,00010448 0,000361826
8 0,000110726 0,000101962 0,001912381 58 0,051930646 0,0519221 0,000102445
9 0,000111417 0,000101504 0,463305737 59 0,000101691 0,000100892 0,000111501
10 0,000105181 0,000104814 0,000106412 60 0,000826529 0,000101901 0,99430136
11 0,0001066 0,000100033 0,001434673 61 0,000110634 0,000107456 0,000111364
12 0,000156317 0,000104335 0,000265972 62 0,000100111 0,000100086 0,000100237
13 0,000378643 0,000378026 0,000100116 63 0,962580864 0,000181307 0,000115587
14 0,000109081 0,00010796 0,000118414 64 0,000101769 0,000100215 0,000104263
15 0,000100037 0,000100003 0,000100025 65 0,00013696 0,000116725 0,000799569
16 0,000100131 0,000100088 0,519075421 66 0,026411797 0,026410981 0,00010952
17 0,01197344 0,011815651 0,000132066 67 0,99981862 0,005885771 0,00015387
18 0,00105432 0,00010821 0,002567636 68 0,000100246 0,000100004 0,000100067
19 0,000235463 0,000104714 0,001174071 69 0,000109423 0,00010005 0,000106166
20 0,00010354 0,000100006 0,000261291 70 0,404790409 0,001258142 0,001203519
21 0,022921299 0,019363727 0,000906073 71 0,000104916 0,000101202 0,000140322
22 0,000105869 0,00010029 0,143579716 72 0,000124333 0,000100574 0,370239468
23 0,029293814 0,029289563 0,000102697 73 0,00127071 0,000101675 0,000106552
24 0,000103037 0,000102699 0,000152693 74 0,00010488 0,000102821 0,000178779
25 0,000114278 0,000100066 0,000127856 75 0,000100375 0,000100084 0,000116113
26 0,071899378 0,071896671 0,000100144 76 0,013535553 0,013154675 0,000251254
27 0,000174344 0,000136359 0,000275413 7 0,000100069 0,00010001 0,00010009
28 0,000883723 0,000881004 0,003469785 78 0,000299302 0,000117929 0,000350085
29 0,030997852 0,030989056 0,001644007 79 0,000100816 0,000100098 0,519482694
30 0,000100591 0,000100581 0,000100872 80 0,432910358 0,000100121 0,001612814
31 0,002934045 0,000100676 0,237992656 81 0,271031634 0,085131126 0,000121187
32 0,000101652 0,000100054 0,198777786 82 0,001505664 0,000140402 0,460859339
33 0,000196464 0,000101151 0,54949613 83 0,000112168 0,000100633 0,224598056
34 0,000652233 0,000283254 0,000102982 84 0,000190606 0,000100169 0,000104895
35 0,000100129 0,0001 0,000100063 85 0,000205871 0,000198213 0,000120005
36 0,008287854 0,008139827 0,000268067 86 0,00048388 0,00010171 0,638883592
37 0,000122029 0,000109599 0,000350942 87 0,275130108 0,00016059 0,002990016
38 0,000100535 0,000100055 0,000100783 88 0,000242729 0,000143754 0,000132967
39 0,000211299 0,000111583 0,001831388 89 0,00033277 0,000220254 0,000227512
40 0,000451983 0,000232314 0,000396688 90 0,109874848 0,000101247 0,000102522
41 0,09996383 0,000505012 0,006711948 91 0,000488402 0,000100426 0,000712072
42 0,000102113 0,00010028 0,000355839 92 0,000100076 0,000100047 0,000100908
43 0,005241185 0,000100038 0,001762575 93 0,122296085 0,000100757 0,000137479
44 0,001017912 0,000112055 0,000223515 94 0,000210491 0,00020984 0,000103127
45 0,000309454 0,00010351 0,000123846 95 0,000153865 0,000105327 0,000100672
46 0,026364856 0,026213928 0,000178366 96 0,000107464 0,000100093 0,000116722
47 0,00305426 0,003053818 0,000107281 97 0,000125022 0,000103462 0,000127569
48 0,000102717 0,000102043 0,000101661 98 0,000256944 0,000102293 0,018008896
49 0,000109596 0,000105469 0,744140921 99 0,020288589 0,018596705 0,000149616
50 0,26755522 0,000110971 0,000112127 100 0,000101144 0,000100659 0,000108401
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EK 11: Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri

Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (S Deger | Deger |No PES Deger | Deger (No P Deger | Deger [No (Y Deger | Deger [No s Deger | Deger

1 42 39,6004 1 23 24,3189 1 27 28,2936 1 31 29,5078 1 40 41,1761

2 55 50,9681 2 9 9,70239 2 26 27,7112 2 18 19,6498 2 42 36,5359

3 37 55,9149 3 15 13,5111 3 25 24,8925 3 26 23,1703 3 36 27,1967

4 65 49,6176 4 10 19,0122 4 21 25,3847 4 18 8,40483 4 42 40,1117

5 40 42,957 D 17 18,0486 5 23 21,2939 D) 18 11,1053 ) 43 46,8382

6 29 33,8627 6 3 7,93361 6 17 23,2213 6 8 2,84821 6 27 29,5339

1 7 41 35,9554 | 2 7 4 14,9134 3 7 16 17,8104 | 4 7 9 0,37819| 5 7 36 21,4829

8 24 33,0551 8 15 3,07531 8 26 22,9677 8 10 4,7781 8 35 33,7618

9 29 28,0183 9 2 22,4833 9 18 25,4156 9 19 9,28795 9 45 33,827

10 34 37,0887 10 10 17,7178 10 25 24,1861 10 26 23,1549 10 28 38,7003

11 43 43,7069 11 8 12,9092 11 14 15,9665 11 23 11,8226 11 43 28,7263

12 25 32,8172 12 12 11,8036 12 23 22,7775 12 34 25,486 12 44 33,2398
MSE 69,0293 MSE 72,9733 MSE 11,4581 MSE 48,3788 MSE 75,3825

ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Gerj:ek Tah[nini ilag Aylar] Gerfek Tahrj1ini ilag Aylar] Ger}:ek Tahr;nini ilag Aylar Ger}:ek Tah[]1ini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 8 24,5724 1 9 7,58767 1 18 3,47837 1 0 5,79551 1 12 4,1215

2 32 23,0699 2 10 13,7734 2 0 8,52582 2 2 3,1144 2 9 9,12777

3 11 25,3031 3 9 7,26188 3 5 17,1458 3 8 8,90702 3 23 22,016

4 11 23,4547 4 2 4,88692 4 0 4,52251 4 0 1,26261 4 16 15,854

5 6 23,3511 5 4 7,75119 5 5 3,57193 B 0 4,66781 5 19 11,4422

6 13 23,3979 6 5 7,52188 6 0 4,34963 6 8 3,23854 6 11 13,0616

6 7 12 25,7827| 7 7 4 1,97244| 8 7 5 4,22079| 9 7 0 9,12428 (10| 7 14 7,25128

8 24 30,5563 8 5 -0,3674 8 18 18,8627 8 0 1,20302 8 15 12,6398

g 15 31,2132 O 4 4,33315 9 0 6,63701 9 5 3,31745 g 10 8,18395

10 9 28,632 10 3 6,98367 10 0 4,00725 10 2 6,86414 10 16 6,34363

11 15 39,3474 11 6 5,56487 11 0 20,6805 11 0 0,96008 11 9 16,2017

12 8 29,6676 12 0 -0,6892 12 6 14,0411 12 0 6,6801 12 18 12,724
MSE 255,5648 MSE 8,132 MSE 85,5251 MSE 19,8702 MSE 29,3173

ilag Gercek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini |ilac Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No ™' Deger | Deger |No|"Y'¥'| Deger | Deger |No|"Y'"| Deger | Deger |No|"Y'®"| Deger | Deger |No|"Y'®| Deger | Deger

1 7 6,91702 1 9 16,5367 1 21 22,5588 1 5 14,4083 1 1 -0,0374

2 1 8,94304 2 1 23,642 2 12 11,5833 2 7 11,9772 2 16 4,52334

8 8 10,4717 ] 20 33,241 ] 12 13,4813 ] 16 11,9956 ] 0 0,47222

4 2 5,57189 4 11 14,9965 4 11 12,617 4 14 13,3526 4 0 3,34859

5 1 6,21303 5 11 28,3935 5 0 10,6582 5 5 18,2514 5 0 -0,4233

6 2 4,01098 6 3 15,1201 6 6 5,71236 6 5 12,2455 6 4 0,98742

1) 7 3 494813112 | 7 18 23,6153 13| 7 6 6,96357 (14| 7 14 7,67345(15( 7 10 -0,7463

8 0 4,94457 8 24 25,2211 8 7 11,1066 8 9 8,44764 8 0 3,34408

9 6 8,48954 9 5 30,5102 9 8 15,7583 9 7 11,5784 9 4 4,3701

10 2 8,38629 10 20 10,807 10 5 8,60616 10 9 10,6613 10 0 1,8371

11 2 6,70701 11 12 17,9111 11 12 10,0409 11 12 10,2106 11 4 -2,8489

12 4 11,3196 12 2 15,0334 12 12 13,2277 12 11 15,7495 12 4 4,70691
MSE 22,0121 MSE 181,9418 MSE 18,1187 MSE 37,3044 MSE 27,5887

ilag Gergek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini [ilac Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No AU Deger | Deger [No YL Deger | Deger | No (AYIEL Deger | Deger | No Ay Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 2 8,01361 1 13 23,1495 1 28 6,88471 1 7 1,96966 1 5 8,40142

2 1 16,0984 2 13 16,8533 2 6 17,6037 2 3 4,34024 2 0 7,74083

3 25 7,81928 3 13 24,0915 3 12 20,48 8] 0 4,37446 3 0 8,32719

4 12 11,6819 4 18 21,4282 4 10 17,0777 4 3 3,39127 4 0 17,8124

5 23 17,1218 5 10 18,6638 ) 26 14,9075 5 0 2,33452 5 0 12,1075

6 6 7,65339 6 6 19,443 6 13 21,1043 6 0 1,85906 6 0 14,183

16| 7 0 18,0478 (17| 7 14 16,244 |1 18| 7 14 20,897 |19| 7 0 2,55301 (20| 7 2 15,9264

8 6 7,66591 8 8 13,846 8 12 16,8396 8 0 6,95087 8 4 11,9415

9 0 21,9734 9 8 22,0838 9 13 18,3173 9 0 2,93871 9 1 11,9306

10 0 5,04807 10 16 21,6477 10 9 20,63 10 3 2,67022 10 0 16,9038

11 0 11,2415 11 14 16,2439 11 13 12,6206 11 0 6,05256 11 0 11,9125

12 0 12,5767 12 14 15,8565 12 10 20,5434 12 4 13,3671 12 0 18,5554
MSE 143,1705 MSE 65,5294 MSE 103,0881 MSE 20,2708 MSE 162,8583

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No YT Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AL Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 9 10,6774 1 3 4,62406 1 7 0,66628 1 3 4,54663 1 8 -0,387

2 10 11,0687 2 3 6,53312 2 6 0,74423 2 6 1,54662 2 2 1,21952

3 14 12,2064 3 3 3,67911 B8] 13 5,87702 8] 6 3,05212 8] 16 10,0376

4 2 7,90104 4 3 6,88965 4 2 6,61422 4 6 7,79884 4 1 2,90472

5 22 6,76402 o 0 3,37553 o) 6 7,77554 5 3 1,56442 5) 6 8,54237

6 5 6,3049 6 0 6,08012 6 18 0,23506 6 3 1,50418 6 6 0,01698

21| 7 10 573922 (22| 7 3 4,69236| 23| 7 11 3,54404 (24| 7 6 5,47265(25| 7 15 -1,1878

8 10 4,97837 8 5 2,88246 8 5 -1,7553 8 3 2,46379 8 0 0,62262

9 5 9,15975 9 3 2,20607 9 3 2,05661 9 6 5,6809 9 7 4,80779

10 9 6,84691 10 3 5,97882 10 11 2,46777 10 0 2,67251 10 3 4,41232

11 6 7,38094 11 0 2,33817 11 2 1,57372 11 6 2,63798 11 0 0,66893

12 13 7,9178 12 4 4,70491 12 4 -1,6792 12 6 6,48853 12 14 6,93107
MSE 30,7399 MSE 8,4907 MSE 55,4884 MSE 4,8167 MSE 39,3366
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EK 11: Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ilac Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No e Deger | Deger |No o Deger | Deger [No P Deger | Deger [No A Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger

1 38 18,8823 1 6 0,35952 1 10 11,0904 1 11 7,8915 1 0 2,40695

2 17 24,1717 2 7 5,43573 2 7 5,6506 2 14 9,9784 2 16 6,4508

3 31 22,3451 3 11 5,72084 3 16 12,9994 3 4 4,97143 3 10 18,2543

4 11 20,5195 4 6 8,19158 4 11 10,9615 4 4 8,10313 4 7 7,76909

5 30 15,7289 5 3 2,53147 5 3 12,4782 5 7 2,37953 5 1 14,9582

6 16 13,4093 6 6 6,93974 6 6 6,55803 6 4 12,0286 6 8 11,3341

26| 7 22 11,2565 27| 7 4 7,18087 (28| 7 4 14,5084 (29| 7 6 -2,2277130( 7 20 6,98705

8 13 9,58721 8 0 3,76751 8 2 11,3018 8 4 3,81776 8 7 9,81861

9 9 14,5043 9 12 1,62455 9 6 10,8977 9 14 3,03082 9 2 4,89342

10 20 15,1132 10 1 -0,6612 10 4 10,5638 10 3 6,53549 10 2 10,1761

11 15 10,4321 11 1 5,82556 11 1 12,9532 11 8 5,30472 11 16 13,9188

12 20 10,5043 12 1 5,92452 12 9 13,6353 12 13 5,66836 12 11 10,2115
MSE 90,4256 MSE 20,858 MSE 44,2122 MSE 32,5826 MSE 52,4257

ilag sy Gerfek Tah[nini ilag g Gerg:ek Tahrj'ﬂni ilag Ay Gerfek Tahrjﬂni ilag o Ger}:ek Tahr"nini ilag i Gerfek Tah[nini

No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger

1 0 8,6697 1 0 13,1869 1 0 0,42917 1 5 5,43693 1 10 -1,1053

2 4 9,10551 2 0 25,8183 2 0 1,51347 2 10 4,51762 2 2 10,7349

3 1 6,8324 3 0 8,77318 3 3 0,14794 3 4 12,6032 3 13 9,05028

4 10 10,1137 4 3 15,8201 4 0 -0,7417 4 0 7,50682 4 3 2,36204

5 3 4,4442 5 1 -1,3403 o) 0 0,31305 5 1 7,24978 5 12 7,61648

6 4 4,81366 6 0 4,94154 6 0 -0,4921 6 6 8,47656 6 6 0,06833

31 7 0 7,10589 (32| 7 0 2,23967 (33| 7 0 0,69532 (34| 7 6 10,1484 (35| 7 12 -6,3409

8 4 10,4331 8 2 -1,3393 8 0 0,41906 8 0 11,3826 8 2 0,41648

9 1 3,79161 9 0 0,62008 9 0 0,18349 9 5 4,11445 9 10 1,9974

10 9 7,66965 10 0 2,11585 10 0 1,27731 10 2 7,10512 10 13 -1,5105

11 4 6,33783 11 0 17,9132 11 0 2,68724 11 7 6,28883 11 5 5,94108

12 1 7,25014 12 0 -0,4527 12 2 0,23226 12 0 9,22115 12 4 4,6081
MSE 23,6649 MSE 121,1513 MSE 2,0141 MSE 38,7468 MSE 73,7316

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No (AU Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger |No A Deger | Deger

1 8 1,67675 1 7 9,24339 1 4 8,26337 1 12 13,8288 1 0 1,57458

2 6 8,91999 2 2 6,66492 2 6 6,63455 2 14 11,1637 2 0 2,49875

3 9 2,82864 8] 5 9,40608 8 5 3,87719 8 9 6,89049 & 0 2,02909

4 5 0,92074 4 5 8,02516 4 6 3,65001 4 8 13,3297 4 2 2,39511

5 17 2,09965 B 9 15,6412 5 4 4,47174 5 22 10,4862 5) 0 2,24546

6 0 2,17522 6 13 8,04159 6 18 4,586 6 7 17,4217 6 0 1,71126

36| 7 5 2,13305| 37| 7 10 9,22204 (38| 7 3 8,70314 (39| 7 5 6,57512 (40| 7 0 5,09854

8 0 1,23517 8 6 11,9009 8 10 7,85484 8 1 12,8531 8 0 2,37054

9 10 2,62851 9 8 10,5019 9 1 9,39505 9 16 11,3649 9 0 2,04514

10 0 3,63848 10 12 8,08752 10 9 4,12318 10 0 4,41005 10 0 1,8335

11 4 3,564786 11 7 9,99353 11 9 6,00565 11 8 14,1008 11 0 3,0379

12 0 6,45901 12 3 8,09497 12 10 10,2627 12 9 13,3891 12 0 2,11739
MSE 37,4361 MSE 17,997 MSE 28,8286 MSE 43,8184 MSE 6,1532

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (Y Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (YEL] Deger | Deger | No (AL Deger | Deger | No Y Deger | Deger

1 4 7,85517 1 1 9,30288 1 0 0,20443 1 4 3,17204 1 7 8,12984

2 5 7,87806 2 4 5,97911 2 7 5,56369 2 0 4,43188 2 5 7,9668

3 3 8,79459 3 7 6,43676 3 1 0,75031 3 0 6,67283 3 12 5,27079

4 0 8,76947 4 0 6,34691 4 12 2,22733 4 8 12,4909 4 2 7,01517

5 3 9,25757 5 5 6,70729 D 3 5,25883 D) 2 5,90341 ) 7 12,0516

6 0 8,1895 6 3 4,74584 6 0 3,24923 6 0 3,10284 6 6 5,03927

41| 7 0 8,8675 | 42| 7 0 7,45042 (43| 7 6 -0,8794 44| 7 5 7,76606 (45| 7 7 4,15311

8 5 8,15831 8 0 6,81232 8 6 3,61406 8 1 8,0853 8 7 5,31535

9 4 10,5166 9 4 8,72653 9 0 1,27415 9 5 7,10962 5 5 8,42405

10 0 7,39341 10 2 5,80263 10 1 0,75156 10 1 1,07388 10 0 4,12481

11 0 8,30843 11 1 7,84921 11 9 4,49624 11 4 6,44893 11 0 2,81697

12 2 9,47743 12 0 8,68269 12 4 0,08289 12 3 3,88714 12 10 8,45053
MSE 45,8774 MSE 31,7029 MSE 16,972 MSE 14,9149 MSE 13,081

ilag Aylar] Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar] Ger}:ek Tahlj’\ini ilag Aylar] Ger}:ek Tahl;nini ilag Aylar] Ger}:ek Tahr:nini ilag Aylar Ger:;ek Tahrj1ini

No Deger | Deger |No Deger | Deger [No Deger | Deger [No Deger | Deger [No Deger | Deger

1 2 6,16105 1 3 0,45692 1 4 3,97393 1 1 0,81376 1 1 2,50516

2 1 3,0359 2 0 0,31726 2 7 9,09173 2 4 2,36859 2 2 2,64241

3 2 2,41278 B 5 2,21513 3 2 8,17381 3 8 6,76288 3 2 3,68581

4 1 -1,1233 4 0 6,12537 4 0 7,16261 4 2 0,86121 4 1 3,36274

5 2 0,84615 5 9 0,90925 5 14 11,6378 B 4 4,13134 5 1 2,40421

6 3 4,09152 6 0 0,02226 6 1 5,90999 6 1 2,69948 6 3 1,62337

46| 7 3 1,85556 | 47| 7 0 4,50323| 48| 7 2 3,44729 (49| 7 8 2,3661 | 50| 7 1 1,26247

8 3 3,22135 8 1 0,74056 8 7 7,36959 8 4 7,0418 8 3 2,76479

9 0 3,59535 o 3 6,61018 9 5 6,30363 9 0 4,99921 9 1 2,57744

10 0 0,02856 10 0 1,10047 10 6 9,52604 10 3 0,19944 10 2 3,37832

11 1 0,0992 11 0 0,57147 11 2 8,32191 11 5 8,83529 11 3 2,10048

12 2 -2,2969 12 0 7,58586 12 5 8,31709 12 8 7,29879 12 0 3,89878
MSE 5,1851 MSE 17,4806 MSE 15,9013 MSE 8,1216 MSE 2,9576
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EK 11: Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri
ilag Aylar] Ger}:ek Tahl:nini ilag Aylar] Gerj:ek Tahlj’\ini ilag Aylar] Ger}:ek Tah[nini ilag Aylar] Ger:;ek Tahr:nini ilag Aylar Gerf:ek Tahrj1ini
No Deger | Deger |No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger | No Deger | Deger
1 9 9,70015 1 15 3,8003 1 4 -0,9196 1 0 2,94195 1 10 5,30573
2 3 10,8365 2 7 7,28299 2 5 2,30082 2 9 6,90511 2 7 6,45264
B 7 6,91674 8] 10 10,8335 3 4 5,51699 3 1 3,77859 3 2 5,50053
4 9 7,13349 4 9 7,14095 4 7 3,71529 4 3 6,10261 4 7 5,93318
5 6 12,6631 5 11 7,13637 5 9 8,56565 5 3 3,57828 5 4 8,77327
6 5 3,9191 6 6 7,24036 6 8 5,09649 6 3 2,55661 6 4 7,0209
51 7 7 9,29938 (52| 7 13 4,61494| 53| 7 2 5,00175(54 | 7 2 3,20116 (55| 7 5 4,1368
8 1 8,71018 8 9 4,6217 8 2 12,9735 8 3 1,74354 8 2 5,16778
9 4 8,23425 9 4 11,0985 9 3 8,57807 9 6 2,59604 9 3 9,14441
10 2 10,1457 10 15 6,76419 10 1 5,00736 10 0 0,7227 10 7 4,14364
11 1 5,94517 11 6 5,08032 11 0 10,9673 11 6 4,88735 11 1 3,34704
12 2 7,13576 12 7 6,18597 12 5 4,73798 12 2 6,93275 12 9 3,09977
MSE 25,9002 MSE 29,6112 MSE 29,179 MSE 5,9685 MSE 13,7209
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No & Deger | Deger |No s Deger | Deger [No ok Deger | Deger [No PYIED Deger | Deger [No Avlar Deger | Deger
1 13 29,9331 1 0 1,74758 1 16 19,0549 1 15 14,8301 1 0 38,4435
2 11 29,2747 2 0 1,62983 2 12 15,8255 2 13 11,1448 2 0 31,496
B 1 27,1834 8] 3 4,29956 3 11 13,7527 3 3 23,5233 B 0 54,3855
4 0 31,5575 4 0 0,79435 4 19 12,7604 4 11 12,6674 4 0 77,2557
5 3 30,5074 5 0 1,82527 5 20 13,9942 5 11 8,44666 5 12 60,3323
6 0 29,5857 6 3 1,82995 6 5 2,85232 6 2 26,2188 6 0 54,3763
56| 7 0 48529 | 57| 7 0 1,71767|58| 7 17 1,7471 | 59| 7 7 12,7175(60| 7 0 64,3023
8 0 43,8382 8 0 3,22883 8 11 5,45211 8 11 15,6305 8 20 93,125
9 0 44,2443 9 0 3,9046 9 6 -0,194 9 4 8,44793 9 0 36,4097
10 0 42,7911 10 2 0,95648 10 20 4,73584 10 3 14,1548 10 17 38,4065
11 0 43,4727 11 0 1,69835 11 17 3,97255 11 7 10,1184 11 1 32,4485
12 0 41,022 12 0 1,48888 12 16 0,67859 12 10 15,6548 12 20 45,389
MSE 1297,6905 MSE 3,9619 MSE 87,5341 MSE 105,0477 MSE 2465,7079
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No (R Deger | Deger |No (Y Deger | Deger | No A Deger | Deger | No Y Deger | Deger | No e Deger | Deger
1 6 7,4112 1 4 8,75285 1 16 15,9321 1 3 3,43106 1 10 4,61887
2 1 4,4524 2 10 10,057 2 31 12,524 2 2 5,97594 2 4 4,24028
) 6 5,30863 & 4 5,4702 3 40 17,2271 8] 5 4,47438 3] 1 2,4162
4 3 5,62439 4 0 5,94638 4 16 3,21143 4 3 4,14571 4 14 7,03859
5 8 7,8053 5 5 4,41414 5 5 -1,2001 5 4 3,87441 5 0 6,16887
6 5 9,8296 6 4 8,73671 6 6 -10,805 6 3 3,65925 6 1 2,87105
61| 7 5 6,3034 | 62| 7 11 9,19346 [ 63| 7 18 -15,536 | 64 | 7 5 3,81015( 65| 7 6 6,86362
8 3 8,3806 8 4 1,2398 8 8 -14,235 8 4 5,16349 8 12 4,75938
9 8 9,4339 9 0 9,102 9 6 -1,8414 9 2 5,56787 9 1 4,09736
10 2 8,77923 10 9 7,79244 10 18 0,6842 10 2 3,65263 10 8 0,9607
11 0 4,95646 11 1 5,43098 11 10 2,88252 11 4 5,79561 11 0 6,10495
12 8 5,77902 12 5 3,73984 12 18 22,4865 12 1 4,94374 12 11 6,69583
MSE 12,7335 MSE 16,6085 MSE 282,9604 MSE 4,5932 MSE 24,0959
ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini
No (Y Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL] Deger | Deger | No (A Deger | Deger | No s Deger | Deger
1 13 9,17801 1 7 8,4334 1 6 7,06106 1 5 5,44028 1 13 7,95303
2 10 1,11931 2 1 8,75959 2 1 4,61326 2 2 3,62333 2 8 13,0616
3 7 8,51677 3 5 8,85948 3 4 4,48342 8 3 7,07517 8 11 9,32135
4 12 6,24692 4 2 9,99046 4 2 3,24799 4 5 4,40435 4 6 9,24264
5 13 3,98242 5 6 9,78721 5 1 3,65639 5 2 3,31098 5 8 9,01383
6 6 0,01756 6 0 9,61115 6 2 -0,7947 6 3 4,30585 6 6 6,83741
66| 7 11 0,2241 | 67| 7 1 8,47421(68| 7 0 -0,8839 |69 7 9 3,87419| 70| 7 6 6,61823
8 5 -3,2782 8 3 8,35165 8 0 2,14649 8 3 2,32887 8 9 7,22678
9 13 -0,6218 9 2 9,77262 9 2 2,82908 9 1 3,82944 9 7 7,74287
10 10 9,92322 10 1 10,4117 10 0 7,70257 10 0 3,79465 10 8 7,75247
11 6 -1,3125 11 2 8,1248 11 0 3,07432 11 5 6,45503 11 8 8,20017
12 18 2,16022 12 2 8,92043 12 0 7,09061 12 5 7,4417 12 8 9,46593
MSE 76,7133 MSE 47,2191 MSE 12,9978 MSE 6,7019 MSE 6,0402
ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini
No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL Deger | Deger |No (At Deger | Deger | No A Deger | Deger
1 1 3,76076 1 3 1,04126 1 3 4,69391 1 3 7,3185 1 3 0,60276
2 1 5,87114 2 0 6,04053 2 0 0,22425 2 2 5,65466 2 3 0,82106
3 2 5,73492 3 6 2,39722 3 0 1,59607 3 4 6,33941 3 3 0,96549
4 0 4,49164 4 6 4,65995 4 3 4,79408 4 4 6,58921 4 0 0,96926
5 0 3,50883 5] 4 4,85313 5 0 1,71363 5 4 5,3601 5 4 1,58042
6 0 3,24169 6 4 3,23583 6 0 -0,1258 6 1 4,85554 6 6 0,85027
7| 7 0 348894 (72| 7 6 8,58466 [ 73| 7 3 4,96019| 74| 7 4 7,29914 (75| 7 0 3,29254
8 0 1,75379 8 0 3,35023 8 0 1,91435 8 3 5,40755 8 3 0,99548
9 0 6,83614 9 6 4,27134 9 0 2,76337 9 0 3,6541 9 9 1,36769
10 0 6,80325 10 3 5,31382 10 3 4,79892 10 4 4,03466 10 0 3,29712
11 0 5,61051 11 1 4,97707 11 0 0,42213 11 4 7,63586 11 0 0,40985
12 0 2,71376 12 5 5,07443 12 0 6,03925 12 5 4,37241 12 9 3,73138
MSE 19,6169 MSE 8,2068 MSE 5,5557 MSE 8,652 MSE 13,3213

79




EK 11: Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri (Devami)

Holt-Winters Tahmin ve Hata Degerleri

ilag Gergek | Tahmini |ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (A Deger | Deger |No (A Deger | Deger | No A Deger | Deger | No P Deger | Deger | No P Deger | Deger

1 8 2,82063 1 16 12,3566 1 9 9,59419 1 0 1,62098 1 14 11,2288

2 5 4,23379 2 5 12,2065 2 2 3,58078 2 0 9,62108 2 8 13,2244

3 4 2,93825 3 16 15,3074 3 8 9,13928 8] 16 2,76704 3 17 12,1466

4 0 0,86313 4 4 16,4115 4 11 5,18117 4 0 6,11566 4 10 13,7671

5 5 3,39761 5 10 18,6338 5 4 6,55795 5 0 9,80361 5 11 15,6018

6 0 -0,2015 6 7 11,3135 6 8 7,2934 6 16 0,75336 6 11 14,5144

76 7 10 7,86979 (77| 7 7 17,1509 | 78| 7 6 6,37711 (79| 7 6 3,52506 (80| 7 2 16,7863

8 0 3,04736 8 2 9,48598 8 8 4,92343 8 0 0,66442 8 5 12,4914

9 0 -1,5802 9 1 8,42483 9 4 7,57272 9 8 6,97829 9 13 13,9942

10 0 6,4406 10 1 12,3991 10 6 7,42782 10 0 5,67533 10 13 18,1157

11 10 6,09414 11 1 6,82056 11 5 4,64456 11 10 7,22261 11 8 17,0689

12 5 -0,7392 12 0 19,5721 12 8 9,73187 12 0 5,31879 12 9 17,3671
MSE 11,4909 MSE 89,4977 MSE 6,0489 MSE 59,3416 MSE 46,7016

ilag Gergek | Tahmini [ilac Gergek | Tahmini [ilac Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No AYIEL Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger | No A Deger | Deger

1 7 5,61648 1 0 0,72164 1 1 3,18813 1 0 4,47514 1 1 2,98535

2 5 7,82954 2 0 3,3448 2 0 5,19133 2 0 5,0449 2 1 3,09737

3 12 7,34374 3 0 3,59677 3 2 2,76504 3 4 4,44523 3 17 8,17443

4 12 10,2354 4 3 7,50768 4 5 5,8262 4 0 0,49232 4 4 5,53913

5 10 11,0944 5 0 5,68938 5 5 3,10746 5 0 3,66574 5 1 3,89847

6 5 7,87735 6 0 0,83805 6 5 7,68346 6 0 6,03436 6 13 4,51476

81| 7 5 4,87251|82| 7 0 5,75951 (83| 7 10 8,82539 (84| 7 0 4,72221|85( 7 1 1,86034

8 13 3,31063 8 0 3,22203 8 7 6,35649 8 0 0,55144 8 0 4,56391

9 6 0,43238 9 0 1,57874 9 2 4,2958 9 0 4,82906 9 0 7,12927

10 4 2,09622 10 0 1,58637 10 4 2,51082 10 0 7,05793 10 4 3,97402

11 6 3,28733 11 0 1,8474 11 1 4,12862 11 0 7,75165 11 6 4,62434

12 10 0,97978 12 17 4,33833 12 1 3,56898 12 0 1,03136 12 5 3,95838
MSE 21,7865 MSE 24,1941 MSE 5,7882 MSE 21,0549 MSE 20,3645

ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini |ilag Gercek | Tahmini

No YT Deger | Deger [No (YL Deger | Deger | No (YL Deger | Deger |No A Deger | Deger |No A Deger | Deger

1 10 4,25904 1 5 3,57537 1 2 7,91876 1 5 2,02512 1 2 8,67033

2 11 6,3188 2 2 11,0322 2 8 11,0296 2 3 2,26121 2 11 12,3984

3 8 5,20373 3 10 4,08646 3 8 6,56912 3 5 3,69344 3 6 12,5492

4 0 2,54992 4 4 0,65261 4 8 8,20027 4 5 3,46603 4 0 4,74097

5 12 2,5764 5 2 10,8292 ) 6 6,01793 5 6 2,82801 5 0 6,72259

6 5 5,69607 6 3 0,95416 6 2 7,42692 6 4 4,30438 6 4 8,6347

86| 7 10 11,1325(87 | 7 7 -0,8432 (88| 7 9 6,34595(89 | 7 3 3,36681 (90| 7 0 4,83612

8 0 2,13939 8 8 3,4248 8 3 5,38051 8 0 2,6378 8 5 3,13372

9 4 6,85612 9 11 2,95987 9 4 7,42018 9 0 4,40984 9 1 6,73034

10 5 9,16598 10 5 3,08253 10 3 7,72058 10 1 2,97254 10 0 8,53058

11 6 7,7521 11 3 8,58788 11 7 5,94278 11 1 2,78523 11 10 13,451

12 5 7,76054 12 4 6,07621 12 4 9,6904 12 0 3,89624 12 5 4,35708
MSE 16,7121 MSE 33,1858 MSE 12,995 MSE 6,034 MSE 26,9411

ila¢ Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini [ila¢ Gergek | Tahmini

No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL Deger | Deger | No (At Deger | Deger |No A Deger | Deger

1 10 8,42604 1 4 6,55898 1 3 5,52087 1 4 4,4933 1 6 8,07065

2 3 7,17849 2 3 4,30309 2 1 8,78601 2 8 6,18842 2 6 7,05432

3 0 2,14621 3 2 8,52523 B 3 8,56308 3 0 4,57427 3 6 4,38444

4 5 5,77752 4 10 3,72283 4 10 10,0794 4 4 5,64771 4 9 0,93018

5 11 6,4012 B 10 7,28958 5 7 7,91062 5 0 4,81388 5 9 7,66715

6 4 3,19626 6 1 4,21964 6 3 6,45998 6 4 6,77064 6 0 7,21324

91| 7 10 5,9989 |92| 7 2 5,38845(93| 7 5 9,71561 (94| 7 4 2,72821 95| 7 9 10,1741

8 10 5,05021 8 3 3,46966 8 6 4,14047 8 0 6,24915 8 9 4,7975

9 7 3,73263 9 1 6,99646 9 2 10,2764 9 4 2,33203 9 0 9,36007

10 11 7,06442 10 10 7,30305 10 6 7,43666 10 0 3,52015 10 9 1,81505

11 4 14,8909 11 4 7,25249 11 5 6,2092 11 8 7,07356 11 10 6,03594

12 3 11,2598 12 7 5,38573 12 2 10,6466 12 0 5,88709 12 0 5,38887
MSE 25,0378 MSE 14,6715 MSE 23,6012 MSE 12,4477 MSE 27,4972

ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini [ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini |ilag Gergek | Tahmini

No (YL Deger | Deger |No (YL Deger | Deger | No (AYEL] Deger | Deger | No (At Deger | Deger | No Y Deger | Deger

1 3 4,68535 1 14 16,315 1 1 3,2052 1 3 4,46538 1 6 8,27499

2 5 3,4959 2 7 7,16693 2 4 4,85121 2 5 3,28723 2 5 9,17592

3 4 4,39162 3 5 11,2061 3 0 4,74946 3 3 2,34965 3 9 6,67634

4 4 5,60767 4 8 6,20828 4 2 2,95742 4 5 5,60284 4 4 6,29921

5 4 4,33281 B 3 2,14998 5 3 4,37826 5) 2 2,77384 5) 4 6,82158

6 3 4,36808 6 2 1,72794 6 0 3,40947 6 4 3,72133 6 2 7,34292

9% | 7 3 8,15935| 97 7 2 1,78563(98| 7 1 4,31563| 99| 7 2 5,33459 |100 7 4 5,27129

8 2 4,87794 8 6 2,61624 8 0 5,17914 8 1 3,01073 8 5 5,90587

9 1 8,71458 9 5 3,14366 9 3 3,56324 9 2 2,36503 9 0 5,80183

10 5 4,91438 10 14 13,0341 10 0 5,31702 10 4 5,05639 10 4 10,8177

11 3 5,15316 11 12 7,79483 11 0 3,76109 11 5 4,512 11 7 5,10239

12 1 1,70439 12 19 13,5756 12 3 3,80949 12 6 3,08055 12 3 14,1679
MSE 9,1149 MSE 9,241 MSE 10,316 MSE 2,6431 MSE 23,3925
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EK 12: Karsilastirma

Hata Degerleri (MSE)

1| 2366316 | 2040382 | 1164084 1436446 | 51| 131099 | 122200 | 183827 | 259002
2 | 52895 | 589096 867980 |52 | 146587 | 119822 | 181025 | 296112
3 | 102074 | 234844 | 10142 40,0009 |53 [ 12,0472 175126 | 291790
4 | 621287 | 647622 | 65912 564383 |54| 70097 | 70753 | 76432 | 59685
5 53428 | 514001 | 753825 | 951749 |55| 123616 | 12,6701
6 509762 | 2731931 | 2555648 | 829487 |56 | 5331229 | 4840594 | 10014643 | 1297,6905
7| 12416 | 11071 8132 | 132490 |57 | 24547 | 16672 | 25240 | 3,9619
8 | 658802 | 469533 | 835245 | 855251 58 | 332462 | 305587 | 436063 | 875341
o | 134743 | 138025 | 142245 | 198702 59 | 237534 | 194187 | 309113 | 1050477
10 | 184608 |[NATMGSONN 27,117 | 29,3173 60 | 1290010 | 190,995 | 592,0441 | 2465,7079
11| 160564 | 85679 | 111652 | 220121 61| 74675 | 70887 | 125200 | 1273%
12| 801769 | 77488 | 984529 | 1819418 62| 127492 | 128347 | 140453 | 166085
13| 28182 | 27430 | 309575 63 | 1668333 | 1656263 | 172,6638 | 282,0604
14| 180325 | 225836 37,3044 | 482380 | 64 1819 | 24951 | 45982
293019 | 275887 | 234387 |65| 245064 | 247289 | 256802 25,0821
16| 81374 1132069 | 1431705 | 79,6381 |66 | 186111 | 169483 | 150651 | 76,7133
38,8619 58,1024 | 655204 | 464444 | 67| 61667 | 61879 | 122505 | 472191
18 393247 | 583776 | 1030881 | 447891 |68 | 153428 | 138062 | 169119
60624 | 288252 | 202708 54931 | 65959 5,7625
202558 | 7913505 | 1628583 | 48201 | 70| 48846 | 46586 66,0031
289097 | 300995 307399 | 342859 | 71| 174086 | 17,0623 | 157235 | 19,6169
33685 | 31753 84907 | 30749 |72| 50376 | 50060 | 60005 | 82068
207342 | 360603 | 554884 | 726122 40029 | 36995 | 24019 | 55557
49563 | 68651 | 74739 64706 34996 27031 | 86520 | 28326
25| 305111 | 308276 | 383168 | 39,3366 115759 | 109692 | 133213 | 249421
26 | 742354 | 727629 | 1703898 | 904256 147371 | 144767 | 142114 14,2671
27| 151504 | 151407 77| 65182 | 578841 | 1125642
28| 330283 | 230497 | 302633 | 442122 78| 838 | 90710 | 104302
29| 171151 169643 | 32,5826 37,7218 | 399078 | 593416 | 384098
30 | 41,0480 | 407150 | 425864 | 524257 [ 80 | 222073 | 344821 | 467016 | 46,7864
31| 221083 | 229964 | 530385 | 236649 81| 120504 | 132218 | 145448 | 21,7865
32| 569927 | 368956 | 106009 | 1211513 82| 229630 | 228219 | 235624 | 241941
33| 18007 | 21185 | 36832 | 20141 83| 71168 | 84508 | 88383
34 | 214004 250552 | 387468 | 190546 |84 | 130480 | 128622 | 145951
35 | 454449 39053 | 737316 | 250556 | 85| 273842 | 27,5853 | 28,1956 69,2706
36 | 340194 308666 | 374361 172252 | 202710 167121 | 204250
37| 106178 131015 | 17,997 | 10,7653 331858 | 149374
38 | 231225 100428 | 288286 | 19,3349 |88 | 6,7156 129950 | 8,924
35,4089 356029 | 438184 | 369387 | 89| 55085 60340 | 52778
05664 | 07579 | 61532 | 10805 432290 | 46,0028 260411 | 356072
41| 89775 | 87986 | 104208 | 458774 155040 | 138993 250378 | 134760
42| 167758 | 162569 | 243558 | 31,7029 128227 | 146715 | 116422
43| 145561 | 145600 | 171742 | 16972 99625 | 03323 | 186553 | 236012
44 | 111013 145244 | 149149 | 225493 |94 | opa96 | soss | 107672 | 124477
45| 163527 | 183488 31,6011 | 95| 145055 | 145589 | 14,2388 | 274972
46 | 12,835 | 316046 9,4516 6,6525 90624 | 91149
47| 75806 | 77846 | 216882 | 17,4806 o7 | 268307 | 352815 | 30,6398
48| 150008 | 157641 | 22,6409 | 159013 98| 23193 | 26604 | 151543
49 7,399 9,398 8,1216 99 | 47627 | 4255 | 28060
50 | 09388 | o912 | 1753 | 29576 100) 71699 | 67150 | 133780 | 233925
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