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OZET

Yiksek Lisans Tezi, ATM’lerde Bulundurulacak Giinliik Para Miktarinin Veri
Madenciligi Teknikleri Kullanilarak Optimize Edilmesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali.

Bu tez calismasi, 6zel bir bankanin ATM’lerinden ¢ekilen para miktarini
zaman serisi bigiminde hazirlayarak kayan pencereler algoritmasi ile birlikte Pearson
korelasyonu veya oOklit uzalik hesaplamasi yaparak yakin gelecekte ATM’den

cekilebilecek optimum para miktarini tahmin eden bir uygulama gelistirmistir.

Bu tez toplamda 5 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde tezin amacindan,
kapsamindan ve konuyla ilgili daha dnce yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. Ikinci
boliimde nakit yonetiminden, optimum nakit tutarinin saptanmasindan kullanilan
modellerden ve ATM’lerdeki nakit yonetiminin éneminden bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde zaman serilerinden ve bu zaman serilerine bagli zaman serisi analizlerinden
bahsedilmistir. Dordiincii bolimde uygulama altyapisindan, igeriginden, uygulama
adimlarindan, uygulamada kullanilan veri setinden ve metodlardan bahsedilmistir. Son

boliimde ise elde edilen sonuglardan, degerlendirme ve onerilerden bahsedilmistir.

Bu tez 2014 yilinda tamamlanmistir ve 60 sayfadan olusmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Tahmin Modelleme, Nakit Ydnetimi,
Optimizasyon
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ABSTRACT

Master’s Thesis, Optimization Of Daily ATM Money Stock, Using Data
Mining Techniques, T.C Maltepe University, Institute of Sciences, Department of

Computer Engineering.

Subject of this master thesis covers an application that anticipates optimum
amount of money that could be withdrawed from ATM of a private bank in the future.
Application applies an algorithm of sliding windows and Pearson correlation or euclid
distance calculation to withdrawed money from the the ATM in a time-series to make

a future prediction.

This thesis consists of 5 sections. Earlier studies about the subject, the purpose
and scope of the thesis have been presented in the first section. In the second section,
definition of cash management, used models for determine the optimum amount of
cash and importance of cash management in ATM have been mentioned. In the third
section, time series and time series analysis have been discussed. In the fourth section;
applications’s infrastructure, content, architecture, implementation of stages and
methods and data set used for application have been mentioned. In the last section,
results, evaluations and recommendations have been discussed. This thesis has been

completed in 2014 and consists of 60 pages.

Keywords: Data Mining, Prediction Modeling, Cash Management, Optimization
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1. GIRIS

Bu tez ¢alismasinda 6zel bir bankanin ATM’den ¢ekilen giinliik para miktarlar1 veri
seti olarak kullanilmistir. Kayan pencereler yontemi kullanilarak ge¢mis zamanda
gerceklesmis bir olaymn gelecektede benzeri sekilde goriilmesi ihtimalinden yola
cikilarak, ileriki bir tarih i¢in ATM’den ¢ekilebilecek para miktarinin tahmin edilmesi
amaglanmistir. Bu yontem zaman serileri bigimideki veri ilizerinde kullanilmistir.
Zaman serisi, ge¢misi onceden bilinen olaylar1 baz alarak gelecek olaylar1 tahmin

etmenin bir kavramsal modelidir [1].

1.1 Tezin Amaci

Bu tez, banka ATM’leri i¢in giinliik ¢cekilen para miktarlarini analiz edilerek ATM’lere
en efektif para miktarinin koyulmasi ve boylelikle bankanin ATM’lerde asir1 miktarda
nakit para tutulmasinin Oniine gecilmesi, ulasim, zaman gibi kaynaklarin etkili
kullanilmasinin yan1 sira bankalar i¢in en énemli olan nakit para ihtiyacinin bagka
taraflara kaydirilmasi, banka maliyetlerinin diigiiriilmesi ve banka karliliginin artmasi

amaciyla yazilmistir.

1.2 Tezin Kapsam

Odeme ve kart sistemlerinin gelismesi ile ATM’ler giinliik yasam i¢in vazgegilmez bir
ara¢ haline gelmistir. ATM kullaniminin yeni yeni olustugu 80’li yillarin basinda
ATM’ler ¢ok biiyiilk 6neme sahipti. Ancak giliniimiizde bu 6nem tam olarak
anlasilamamaktadir [2]. Clinkii ATM’ler giiniimiiz teknolojisine gore basit ama yararl
makinelerdir. Bu sebeple Tiirkiye’de ve diinyada insanlar para ihtiyaclarimni

ATM’lerden karsilamaya baslamistir. ATM sayilarindaki artigsla beraber ATM’lere



ginlik koyulan para miktar1 banka karliliginda onemli rol oynamaktadir.
Bankamatiklerde fazla nakit bulundurmak, gecelik faiz kaybi nedeniyle atil para
maliyeti yaratmakta, az nakit bulundurmak ise miisteri memnuniyetini azaltmaktadir.
Bunun yaninda bankamatiklere yapilan para yiikleme ve bosaltma iglemleri banka i¢in
yiiksek maliyetli bir operasyondur. Bu operasyonlar, sube disi bankamatikler i¢in,
bankanin nakit yonetim merkezlerine bagli merkezi vezneler tarafindan yapilmaktadir.

Subeye bagli bankamatikler ise sube personeli tarafindan yonetilmektedir [3].

Tim bu sebeplerden dolayi etkili nakit yonetimi bankalara aglar1 boyunca nakit servis
ve tasima maliyetlerinin azaltilmasina izin veren proaktif bir sekilde yonetebilen etkili
dogru para arz ve talep tahmini i¢in gelistirilmis algoritmalarin kullanilmastyla baslar.
Bu algoritmalar ayn1 zamanda nakit dagitim ortami gelistikge ortami optimize eden ve
olursa ne olur (what-if) analizleri yapan kisacasi bankanin yeniden gelecek tahmini
taleplerine izin verecek kadar esnek olmalidir [4]. Tez kapsaminda verilere uygun
olarak en uygun algoritma olusturulmus, bu algoritmayr uygulayacak bir yazilim

gelistirilmistir.

1.3 Benzer Calismalar

Nakit yonetimi konusunda bircok iilkede c¢aligmalar yapilmis ve makaleler
yayinlanmistir. Ozellikle Tiirkiye’de ve diinyada biiyiik bir rekabetin olusmas,
rekabetle beraber bankalarin sube ve ATM sayilarinin artmasiyla nakit talep tahmini
ve ATM nakit yonetimi optimizasyonu daha ¢ok 6nem kazanmistir. Asagida bu konu

yapilmis ¢caligmalar 6zetlenmistir.

Banco De Portugal bankasinin 6deme departmanin verilerini kullanarak ATM’lerdeki

giinliik para ¢ekme degisimi incelenmis ve bir takvim olusturulmustur.
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Sekil 1-1 Glinliik ATM Para Cekilme Miktarlar [5]

Sekil 1-1 de Banco De Portugal bankasinin 1 Ocak 2001 ve 31 Aralik 2008 donemi
icin para ¢ekilme miktarlar1 gosterilmistir. Bu veriler mevsimsel etki géz Oniine
alinarak haftanin giinleri, ayimn giinleri, yilin aylar1 ve 6zel tatiller (yilbasi, karnaval)
olarak 4 kategoriye ayrilmistir. Kategoriye ayrilan bu veriler ARMA modeli ile analiz
edilerek Sekil 1-2 de gosterilen takvim olusturulmustur. Ayica 6zel tatillerin yapmis

oldugu etki ise Sekil 1-3 de gosterilmistir.
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Sekil 1-2’e gore nakit cekme miktar1 hafta boyunca artmis, Cuma ve Cumartesi giinleri
en list seviyeye ulagsmistir. Ortalama olarak, bu 2 giin boyunca ¢ekilen para miktar
genellikle Pazar giinii ¢ekilen para miktarinda %50 daha fazladir. Bu durum kesinlikle

Portekizlerin tiiketici aligkanliklartyla ilgilidir [5].

Sekil 1-3 ise Karnaval, Paskalya, Noel, Yeni Y1l gibi sabit tatillerin takvim etkilerini
gostermektedir. Genel olarak sonuglara bakildiginda tatil 6ncesi nakit ¢ekimi olumsuz
etkilenmektedir. Bu etki tatil sirasinda daha belirgindir. Tatil sonras1 giine iligkin,
sonuglar pozitif olarak artmakta ve ortalamaya yaklasmaktadir. Ozellikle Noel ve Yeni

Y1l dénemlerinde bu etki agikca gliclii ve istatiksel olarak daha anlamlidir [5].



2. PROBLEMIN TANIMI

Bu boliimde nakit yonetimi, nakit yonetimi problemleri, nakit yonetiminde optimum
nakit diizeyini belirlemede kullanilan metodlardan ve ATM’lerdeki nakit yonetiminin

oneminden bahsedilmistir.

2.1. Nakit Analiz Kavrami

Nakit yonetimi temel olarak, para giris ve ¢ikislarini tahmin etmek, para girislerini
hizlandirmak, para ¢ikislarinin isletmenin sorumluluklarin1 aksatmayacak sekilde
yavaslatmak, elde tutulacak optimum nakit tutarini saptamak ve para mevcudunu en
iyi sekilde degerlendirmek, isletmenin nakit agig1 bulunuyorsa bu a¢igi en uygun

kaynaklardan temin etmek olarak tanimlanmaktadir [6].

Isletmelerin faaliyetlerini gerceklestirilebilmeleri icin, gerekli girdilerin tedariginin
saglanmasi i¢in belirli bir fon gerekmektedir. Nakit yonetiminde nakdin azalmasi veya
artmas1 bazi problemlere yol agabilir. Ornegin, nakit fazlalilig1 bankalar acisindan
getirisiz bir aktif niteligi tasrmaktadir. Ote yandan, soygun, dolandiricilik ve suistimale
yonelik kaygilar nedeniyle de subelerde fazlaca nakit bulundurulmasi tercih

edilmemektedir [7].

Subelerde olusan nakit ihtiyaci ise esasinda bir miisteri talebini temsil etmektedir.
Nakit ihtiyact dolayisiyla kredi kullanan ya da mevduat hesabindan cekilis yapan
miisteri agisindan bu ihtiyacin talep edildiginde fazla gecikmeye yer verilmeyerek
giderilmesi O6nem arz etmektedir. Talebin zamaninda karsilanmasi miisteri
memnuniyetinin saglanmasi bakimindan elzem nitelikte olup, belirtilen siirenin
uzamasi veya yayginlik arz etmesi bankanin itibarinin zedelenmesine, hatta ug

noktalarda mevduat sahiplerinin hiicumuna ugrayarak iflasina yol acabilecek



sonuclara neden olabilecektir [8]. Bu sebeple subelerde veya bir isletmelerde
gereksinilen nakit miktarinin belirlenmesinde bazi yontemler mevcuttur ve bu

modellerden boliim 2.2°de bahsedilmistir.

2.2. Optimimum Nakit Tutarinin Saptanmasinda Kullanilan Modeller

Gergeklestirilen literatlir arastirmalarinda, nakit yonetimi problemlerine envanter
problemlerine benzer yaklagimlarda bulunuldugu goriilmiistiir. Bu yaklasimlardan ilki
William Baumol tarafindan 1952’de ve optimal stok diizeyinin belirlenmesinde
kullanilan ekonomik siparis miktari modelinden yararlanilarak gelistirilen Baumol
modelidir. Daha sonra Baumol modelinin gelistirilmis bir bicimde uygulanarak,
donem igerisinde rassal artiglar ve azaliglar olabilecegi kabuliine dayanan Merton
Miller ve Daniel Orr tarafindan gelistirilmis olan Miller-Orr Modeli uygulanmustir.
Daha sonra William Beranek tarafindan gelistirilen ve isletme varliklarinin menkul
kiymet nakit dengesiyle ilgili Beranek Modeli ve son olarak ge¢cmis donemlerdeki
nakit akislarinin belirli istatistiki, kontrol sinirlarica belirlendigi, Bernell Stone

tarafindan gelistirilen Stone Modeli uygulanmstir [9].

Baumol Modeli: Bu model, ekonomik siparig miktar1 yonteminden EOQ gelistirilmis
bir modeldir. Model {iretim isletmelerinde, toplam siparisin siirekli olarak partiler
halinde alinmasi kabuliine dayanmaktadir [10]. Bu yontem, isletmenin siparis ve stok
maliyetlerini en aza indiren optimal siparis miktarmin belirlenmesine hizmet

etmektedir [11].

e S: Kurulus Giderleri,

e D: Talep Miktarini,

e P: Uretim Maliyetini,



e [: Alternatif Maliyetin Getirisi ya da Faiz Oranini belirtmektedir

2 Awerage

Tirne

a Ty Tz Ts

Sekil 2-1 Boumol Modeli [12]

Miller-Orr Modeli: Temel prensiplerini, stok yonetiminin EOQ kavramindan alan
Baumol modelinde belirtilen, nakit giris ve ¢ikislarinin dénem boyunca azalma
egiliminde oldugu ve nakit giris-¢ikislarinin uzun erimli bir egilimi isaret edecek
bicimde istikrarli oldugu kabuliinii revize eden; ayni faaliyet donemi igerisinde rassal

artislar ve azalislar olabilecegini de gdz oniine alan stokastik bir modeldir [11].

Bu modelde, isletmelerin net nakit akislarinin rastlantisal olarak hem azalislart hem de
artislar1 kapsayacak sekilde ¢ift yonlii oldugu kabul edilmekte; gozlem sayisi artikca
nakit akisinin normal dagilim gosterecegi varsayilmaktadir [13]. Boylece, isletmelerin

net nakit akimlarinin alt ve iist sinirlar tespit edilebilir.



#T Nakit Miktan

0 t-; t | Zaman

Sekil 2-2 Miller-Orr Modeli [2]

Sekilde 2-2’de goriildiigii gibi, nakit hareketleri, tist sinir (h) ve alt sinirlar (0)
arasindadir. Sinira ulagildiginda, firma menkul kiymet alarak veya satarak nakit
bakiyesini geri doniise ulastirir; bu nokta, alt sinirdan iist sinira olan mesafenin {icte
birindedir. Bu modele gore, optimal nakit diizeyinin hesaplanmasinda asagidaki

formiil kullanilmistir.

3XTC Xvar yans
4 Xk

OptimalNakitTutart = J

Denklem 2-1 Optimal Nakit Tutar1 Denklemi

Bu formiilde;
e TC: Islem maliyetlerini,
e Var yans: Giinliik nakit akiglarinin varyansinin, hangi aralik icerisinde dagilim

gosterecegini,



e k: Menkul kiymetlere yatirim yapildigi durumda alinacak olan kisa vadeli
piyasa faiz oranini
e L: isletmenin varliklar1 arasinda olmasi gereken minimum nakit tutarini

belirtmektedir.

Beranak Modeli: Modelde, nakit 6demelerinin belirli tarihlerde yapildigr ve
yoneticiler tarafindan denetlenebildigi varsayilmistir. Nakit girislerinin ise, devamli
oldugu ve denetlenemedigi dngoriilmiistiir. Modele gore, nakit girigleri devamli, nakit
cikiglart belirli giinlerde oldugundan, yoneticiler planlama déneminde gereksinme

duymayacaklar1 fonlart menkul degerlere yatirabilir.

Pama
fﬁmex‘cm:‘m
Ordemnaler
Pam Giriplen /
=
i ZAENOAT

Sekil 2-3 Beranak Modeli [2]

Stone Modeli: Bernell K. Stone’un gelistirmis oldugu bu model, gercek is yasaminda,
nakit akimlariin, ne Baumol modelinde kabul edildigi gibi esit ve ongoriilebilir, ne
de Miller-Orr modelinde kabul edildigi gibi tamamen Ongdriilemez oldugu
kabullerinin gergegi yansitmadigi iizerine kurulmustur [14]. Stone’a gore, nakit
akiglart ne tam anlamiyla 6ngoriilebilmektedir; ne de tam bir belirsizlik ortaminda
gerceklesmektedir. Stone, ayrica kendi modelini gelistirme asamasinda, gercek is
yasami kosullarinda, tamamen belirsizlik ortami kabuliine dayanilarak kullanilan

stokastik metotlarin, nakit akislarinin 6ngoriilebilir oldugu durumlarda, isletmelerin
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saglikli karar almalarini engelleyecek ve gereksiz zaman harcanmasina yol acacak

etkileri oldugunu ileri stirmektedir [11].

2.3. ATM’lerdeki Nakit Yonetiminin Onemi

ATM’ler bir bankanin nakit yonetiminde 6nemli bir etkendir. Ciinkii gliniimiizde
insanlarin giivenlik unsurundan 6tiirii yanlarinda tagidiklar: para miktar1 agir1 miktarda
olmamakta ve bu yiizden ATM’leri daha sik kullanarak nakit ihtiyaglarin
gidermektedirler. Ayrica havale, EFT ve fatura 6demesi gibi temel bankacilik iglemleri

ATM’lerden yapilmast ATM kullanimini artirmaktadir.

Bankada, sube dis1 ve Nakit Yonetim Merkezi tarafindan yonetilen bankamatiklerin
para miktarlar1 her glinlin sonunda kontrol edilmekte, gerekli goriilen bankamatikler
icin ikmal (para yiikleme ya da bosaltma) karar1 verilmektedir. Bu bankamatiklere
ertesi gilin igerisinde para yiikleme/bosaltma islemi gergeklestirilmektedir. Sube
bankamatikleri i¢in de benzer bir yontem izlenmektedir [3]. ATM’lerde ¢cok yogun

operasyonel islemler gergeklesir. Bu operasyonel islemler sekil 2-4’de gosterilmistir.

ATM Hardware Terminal
Upgrades & Procurement Driving
Special Projects ATM

Installation

ATM
/_,_.-—"’ Monitoring

Helpdesk —
—-‘"-r)
Network
— Cash
« —
Camera & e L TSN g
Aharan \ ﬁ Deposit Pick Up
,—/ 2 Deposit
procesing
Cash
Management/
Forecasting

Sekil 2-4 ATM Operasyon Bilesenleri [15]
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Bu sebeple bu operasyonel iglemler bankalar i¢in yiiklii bir maliyet olusturur. Sekil 2-
5°de Ingiltere’de bir bankanin sube i¢i ve sube disindan bulunan ATM maliyetlerini
gostermektedir. Sekil 2-5’e gore sube disinda bulunan ATM’lerin bakim ve nakit
yonetimi maliyeti sube i¢cinde bulunan ATM’lerden %50 daha fazladir.

Bank Branch ATMs (average cost £19,000)

Depreciation 15 ————
Istalation 1%

Fer dware Msnd. 5%
Uker Maint, 09 —
omunables 7% — =

———— Procesing Services 2%

Comrmunications 1 1%
Occupancy 0%
Insurance ¥

Cost of Cash Replenshment 3%
Interest on Camh 21%

Cost of Cish 18%

Sekil 2-5 Ingilterede bir bankanin sube i¢i ATM’lerinin maliyetleri [15]
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Remote Site ATMs (average cost £38,000)

Depreciation 7% Processing Services 11%
Ismlhton 1%
Hardware Maint 5%
ser Maimt. 49

Comsumsbles 1%

Communications 6%

Cost of Cash 120 Occupancy 14%
hsurance 206

Interest on Cash 119% Cest of Gash Replenishment 26%

Sekil 2-6 Ingilterede bir bankanin sube dis1t ATM’lerinin maliyetleri [15]

Global Average (£14,000/annually) swre: Securits

Cost of Cash 8% Interest on Cash 119%

Insurance 2%

Cash Provision 13%

Occupancy 9%

Hardware MainL 7% — T
Communications 9%
Consumables 2%

[Ker Maint, 12%
Installation 1%

Depreciation 12% Processing Services 14%

Sekil 2-7 Tiim diinyadaki ortalama ATM maliyetleri [15]

Bu maliyetlerin minimum seviyeye diisliriilmesi i¢in para bosalma/yiikleme
islemlerini azaltmak yani ATM’lerdeki optimum para seviyesini korumak

gerekmektedir.
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3. ZAMAN SERILERI

Bu bdliimde zaman serisinin kavrami ve grafikle gosterilmesi, zaman serisini etkileyen

faktorler ve zaman seri anazlizleri anlatilmistir.

3.1 Zaman Serisi Kavram

Zaman serileri gdzlem sonuglarinin zamana gore dagilim gosterdigi serilerdir. Bir
degiskenin degisen zamanlarda gdzlenen degerlerini bildirirler. Ornegin yillara gore
reklam harcamalari ve yine yillara gore bir firmanin irettigi veya sattig1 mallara olan
satin alim birer zaman serisi 0rnegidir [16]. Zaman serisi ¢6ziimlemelerinde zaman
degiskeninin genellikle ¢ = 7, 2,....,n ile ifade edilmektedir. Buna gore bir zaman serisi,
esit aralikli # = /, 2,....,n zaman noktalarinda Y degiskeniyle ilgili elde edilen y;, y>,
..... , Vi o eeee. Yo g0Zlem degerlerini zamana gore siralanmis olarak gosteren seri olarak
tanimlanir [17].

T'= (t1,(11)), (122,9(12))..... (tn, (1)
Denklem 3-1 Zaman Serisi Denklemi [18]

¥
I'I:tjtlTui:-'l lh:;tTm

Yillar t {milyon $) Yillar t {milyon $)

| 9E9 | 11.625 | 5 B 23,714
1990 2 12.959 1997 9 16.256|
1991 3 13.593 1998 10 26.974
1992 4 14.715 1999 I 16.578
1993 5 15.345 2000 12 21775
1994 b 18106 2001 I3 31.187
1995 7 21.637

Sekil 3-1 Tiirkiye’nin (1989-2001 donemi) ihracat tutar1 yillik zaman serisi [19]
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Sekil 3-1°de verileri zaman serisini grafigi Sekil 3-2°de gosterilmistir.

L[
30
£ -
10+
* T T T T T T L
i 4 & B 10 12
Laman

Sekil 3-2 Tiirkiye'nin (1989-2001 donemi) ihracat zaman serisinin grafigi [19]

3.2 Zaman Serisi Bilesenleri

Zaman serilerinin gézlem degerlerinde, zaman iginde azalma ya da artma seklinde bazi
degismeler gozlenir. Ekonomik, sosyal, psikolojik vb. ¢esitli nedenlerin zaman serisi
gozlem degerleri iizerindeki, yon ve siddetinin farkli olmasindan ileri gelen bu
degismeler; Trend (T), Mevsimsel Degismeler (M), Konjonktiirel Degismeler (K) ve
Rassal Degismeler (R) olarak sayilir. Bu degismelere, genel olarak, Zaman Serisi

Bilesenleri ya da temel faktorleri ad1 verilir.
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3.2.1 Trend Bilesen (Egilim)

Zaman serisi gozlem degerinin uzun zaman doneminde (en az 7 yil) artma ya da
azalma yoniinde gosterdigi genel egilimine “trend” adi verilir. Trend, zamana bagh
degisken iizerindeki genel egilime neden olan uzun donemli etkileri agiklar. Bu etkileri
genel olarak, demografik 6zelliklerdeki, cografi dagilimdaki, kisi basima gelirdeki,
teknolojik gelismelerdeki, tiiketici zevk ve aligkanliklarindaki degismemelerdeki ve

fiyat degismelerindeki etkiler olarak siralamak miimkiindiir.

ot
1
I

o t
Faman Zaman
2{=) ()
L Y
S W—— 5 _ .
- F i t . 1 %
Faman Zarman
2(c) 2(d)
Y
- s
L9 ]
T
e

=)

Sekil 3-3 Cesitli Trend Tiirleri [17]
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3.2.2 Mevsimsel Bilesen

Mevsimsel bilesen birbirini izleyen yillarin, mevsimlerin, ¢eyrek yillarin, aylarin ya
da giinlerin ayn1 zaman noktalarinda zaman serisi gozlem degerlerindeki bir artma ve
bir azalma seklindeki diizenli degismeleri, mevsimsel degismeleri agiklar. Mevsimsel
degismeler, genellikle iklimle, saatle ya da geleneklerle iligkilidir. Mevsimsel bilesene
ornek olarak iilkemizdeki turist sayisinin, yaz mevsimlerinde artmast kis

mevsimlerinde azalmasi verilebilir [17].

20.0
1
e |
\
3 | \
£ "\ \
£ 100- \ |"|
--"';q'- ';I » | .-"
E ll'-, 1 Ill,r |I _.-"'.
E \ __,.' Illl_ F, I"."(
\ / v
\/
s T R R Ty e e [ s g
2003 2004 2005

Sekil 3-4 Mevsimsel Bilesen Ornegi [20]

3.2.3 Konjonktiirel Bilesen

Ekonomi ve is idaresi alanlariyla ilgili degiskenlerde genellikle, sabit bir oranda artis
ya da azalig goriilmez. Trend diizeyi etrafinda, iki ile on y1l ya da daha fazla y1l zaman

araliklariyla, herhangi bir donemde, artma ya da azalma seklinde tekrarlanabilen
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degisimler gozlenir. Konjonktiirel degisim adi verilen bu degisimlerin etkisini

aciklayan bilesene “konjonktiirel bilesen” denir [17].

Konjonktiirel bilegenin agikladig1 degismeler periyodik olmayan, ancak dongiisel olan
degismelerdir. Bu degismeler, ekonomi ve is idaresiyle ilgili degiskenler lizerinde aynm
siddette olmasa da ayni yonde etki ederler. Konjonktiiriin artma yoniindeki etkisi,
trendin artis egilimini hizlandirir. Buna karsilik, konjonktiiriin azalma yoniindeki etkisi

trendin artis hizin1 yavaslatir, hatta tamamen durdurabilir.

"I~

1980 1990 2000

Zaman

Sekil 3-5 Konjonktiirel degisme [17]
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3.2.4 Rassal Bilesen

Zaman serilerindeki diizensiz degismelere “rassal degisme” adi verilir. Rassal
degismeler, beklenmedik olaylarin zaman serileri iizerindeki etkisiyle meydana gelen
degismelerdir. Ornegin; deprem, siyasal karisikliklar, savas, grev ve lokavt, rakip
firmalarin politikalarindaki degisikliler v.b. gibi etkiler, rassal degisimlere neden olur.
Rassal Bilesen, zaman serileri iizerinde trendin, mevsimsel bilesenin ve konjonktiirel

bilesenin etkisi ayristirildiktan sonra geride kalan etkiyi agiklayan bilesendir [17].

3.3 Zaman Serisi Analizleri

Zaman serisi analizi serinin 6ngorii amaciyla ¢oziimlenmesidir. Zaman serisi gézlem
degerleri arasinda bagliligin, i¢ bagimliligin, var olmasi ve serideki degismelere neden
olan etkilerin gelecekte de aynmi sekilde devam edecegi varsayimiyla, bir zaman
serisinin ge¢cmis donem gozlem degerlerini kullanarak, gelecek donem Ongdrii
degerlerini elde etmek miimkiin olabilmektedir. Bu sebeple zaman serisi
bilesenlerinden hangilerinin etkili oldugunun belirlenme c¢alismalar1 6nemli hale

gelmektedir.

3.3.1 Basit Ortalama Yontemi

Bu yontemde, tahmin edilmek istenen degiskenin (Y) gecmis donemlerde aldigi
degerlerin ortalamas1 alinarak tahmini degerler bulunur [21]. Bir zaman serisi i¢in basit
ortalama yontemi uygulamak icin, veri olduk¢a dogrusal bir seyir izlemesi ve
dalgalanmalar belli bir ritmik kalib1 (her li¢ yilda bir, diyelim ki, yinelenen) sahip
olmalidir [22].
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n .
R

Yi = =
n

Denklem 3-2 Basit Ortalama Y ontemi Denklemi

Cizelge 3-1 Aylik Toplam Satilan Sise Sayist

Ay Sise
Ocak 1,325
Subat 1,353
Mart 1,305
Nisan 1,275
Mayis 1,210
Haziran 1,195
Temmuz ?

Temmuz i¢in tahminde bulunmak i¢in tiim toplamin ortalamasi alinir.

n .
2, Yi_ 7763
n 6

Yi = = 1277

20



3.3.2 Hareketli Ortalama Yontemi
Bu yontemde Y degiskeninin bir sonraki donemde alacagi tahmini deger, o degiskenin
gecmis “n” donemdeki ortalamasi alinarak bulunur [21].

o Y+ Yot Y,
Yi =

n
Denklem 3-3 Hareketli Ortalama Yontemi Denklemi

Cizelge 3-2 Ornek Verilerin Haraketli Ortalama Y &netimi ile Bulunmasi [21]

Y Y
Yillar i Y (n=3) (n=4)
1991 1 1000 - -
1992 2 1200 - -
1993 3 900 - -
1994 4 650 1033,33 -
1995 5 1500 916,66 | 937,5
1996 6 600 1016,66 | 1062,5
1997 7 500 916,66 | 912,5
1998 8 1100 866,66 | 812,5
1999 9 700 733,33 925
2000 10 600 766,66 725
2001 11 800 725

Cizelge 3-2’deki veriler kullanilirsa ve n=3 alinirsa, 2001 yil1 (i=11) satislari;

. Yo+ Yo+ Y5 600+ 700 + 1100
Vi = . - . = 800
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3.3.3 Eksponansiyel (Ussel) Diizlestirme Yontemi

Ustel diizlestirme yontemi, verilerdeki son degisim ve sigramalarn dikkate alarak
tahminlerin ya da Ongériilerin devamli giincellestirildigi bir yontemdir. Ussel
diizlestirme yonteminde gelecek donemin (T+1 doneminin) tahminin hesabinda son

doneme ait tahmin ile bu tahminden elde edilen hatanin bir kismi kullanilmaktadir. Bu

ifade,

A A
Zrei=Zr+a"(e,) ile gosterilebilir [23].

a : Diizlestirme katsayisidir.
Bu yontemde, Y degiskeninin 1 doneminde alacagi tahmini deger, bir 6nceki donemin
gerceklesen degeri a ile garpilarak ve yine bir dnceki donemin tahmini degeri (1-co)
ile carpilarak birbirine eklenmesi yoluyla hesaplanir. a i¢in 0 ile 1 arasinda bir deger
secilir. Ayrica 1. donem tahmin degeri genellikle 1. donem gerceklesen degerin aynisi
olarak almir [21].
Bu ifadeye gore;

Yl = aYi_l + (1 - a)Yii_l

Denklem 3-4 Eksponansiyel (Ussel) Diizlestirme Yontem Denklemi

Cizelge 3-2’deki veriler kullanilirsa ve o = 0,9 alinirsa 1992 (1 =2 ) satislar;

Y, = a¥, + (1 —a)Y; = (0,9 * 1000) + (0,1 * 1000) = 1000 bulunur.
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Cizelge 3-3 Ornek Verilerin Ussel Diizlestirme Yontemiyle Bulunmasi [21]

Y
Yillar 1 Y (a=0,9)
1991 1 1000 1000
1992 2 1200 1000
1993 3 900 1180
1994 4 650 928
1995 5 1500 677,80
1996 6 600 1417,78
1997 7 500 681,78
1998 8 1100 518,18
1999 9 700 1041,82
2000 10 600 734,18
2001 11 613,2
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4 ATM’LERE YERLESTIRILECEK OPTIMUM PARA
MIKTARINI TAHMIN ETMEK ICiN GELIiSTiRILEN
UYGULAMA

Bu bolimde ATM’lere yerlestirilecek optimum para miktarin1 tahmin etmek igin
gelistirilen uygulamada kullanilan altyapidan, uygulamanin igeriginden, veri setinden,

algoritmasindan ve uygulama adimlarindan bahsedilmistir.

4.1 Uygulama Altyapisi

Sorunun tanimlanmasi, sorun ¢oziimiine yonelik yontemlerin belirlenmesi igin
oncelikle gerekli birkac asama bulunmaktadir. Oncelikle uygulamanin hangi
programlama dili ile yazilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in esnek,
verimli ve acik kaynak kodlu olmasindan ayrica 3.parti kiitiiphaneleri kolay ve hizl
bir sekilde uygulanabilirliginden Java programlama dili tercih edilmistir. Uygulama
zaman serileri grafiklerine ihtiya¢ duydugundan i¢inde birgok grafik tipi bulunduran

ve Java dili ile yazilmis JFreeChart [25] isimli agik kaynak kodlu altyap1 kullanilmastir.

CSV formatinda alman veriler éncelikle Boliim 3.3.3’de anlatilan Ussel Diizlestirme
yontemiyle birbirine yakin ve daha dengeli degerlere sahip olacaktir. Daha sonra
uygulamanin algoritmas1 olan kayan pencereler yontemi ve korelasyon hesabi
yapilarak ATM i¢in optmimum para miktar1 tahmin edilecektir. Tahmin edilen
sonuclar hem arayiizde hemde diiz metin (txt) formatinda kullaniciya ¢ikti olarak

verilecektir.
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4.1.1 Java

Java, Sun Microsystems'den James Gosling tarafindan gelistirilen bir programlama
dilidir ve 1995 yilinda Sun Microsystems'in ¢ekirdek bileseni olarak piyasaya
stirtilmiistiir. Bu dil C ve C++'dan dan bir¢ok s6zdizim tiiretmesine ragmen bu tiirevler
daha basit nesne modeli ve daha az diisiik seviye olanaklar igerir. Java uygulamalari
bilgisayar mimarisine bagli olmadan herhangi bir JVM'de ¢aligabilen tipik bit kodu
(bytecode)’dur [24].

4.1.2 JFreeChart

JFreeChart, icinde genis yelpazede grafik olusturmay1 saglayan java diliyle yazilmis
acik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. Uygulamada zaman serisi grafikleri JFreeChart
kiitiiphanesi kullanilarak ¢izilmistir. JFreeChart, X-Y, pasta, ¢ubuk ve histogram gibi

¢izmeyi saglayan metodlar igerir.

|' |FreeChart: X¥5SplineRendererDemola.java

XYSplineRenderer

55
50 1
45 -
40 -

30 1
25 1
20
151

|—l—Serie5 1 & Series 2|

Sekil 4-1 JFreeChart X-Y Grafigi [25]
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JFreeChart Java programina standart bir sinif kiitiiphanesi seklinde eklenerek iicretsiz

sekilde kullanilma olanag1 saglanir.

4.1.3 NetBeans

Uygulama i¢in Java dilinin yazilacagi bir programlama araci gereklidir. Bu durum igin
NetBeans kullanilmistir. NetBeans, Sun Microsystems tarafindan gelistirilen bir Java
gelistirme ortanudir (IDE) ve iicretsiz olarak dagitilmaktadir. Ozellikle kullanict

arayiizii tasariminda sagladigi kolayliklardan dolay: tercih edilmektedir [26].

Ucretsiz, acik kaynak kodlu bir IDE Java, C/C++ ve Ruby diliyle profesyonel
masaiistli, kurumsal, web ve mobil uygulamalar1 gelistirmek i¢in gerekli tiim araglari

igerir [26].

¥® piKasa - NetBeans IDE 6.0 — O
Tools Window Help

T —— T
o el o< Rl [aer > =% @ P B &-
Fro) - x Files Servic . va | g Jmagesramejava x Database jawa x| [ DSimage java x| & jimagewiaget java x| @ jimageranel java «» v O

=
ASDSE FL£% a0 68 4 a

package pikasa:

import java.awt.image.Bufferedlimage;
L dmport java.util.Date;

public class DBImage implements java.lang.Comparable {

private Bufferedimage image:
private Bufferedlmage thusb;
pri te Date date:
private String de

private Integer id;

mage(Bufferadimage image, Dare dare, String desc) {
mage — image;

<
this.date = date;
sarDasel desc) :

@ x | Versioning Output

Sekil 4-2 NetBeans [27]
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4.2 Uygulamammn I¢erigi

Uygulama, bankalar i¢in 6nemli bir konumda bulunan ATM’lerden ¢ekilen para
miktarlarin1 analiz ederek ileriki donemler icin ATM’ye yerlestirilecek en uygun para
miktar1 tahmini yapmak i¢in hazirlanmistir. Uygulama teknik olarak zaman serileri

tizerinde yogunlagmustir.

Uygulama zaman serileri disinda, tahmini yapabilmek i¢in zaman serisinde
konumlanmis verileri Boliim 4.4.1°de anlatilan ve uygulamanin temel algoritmasi olan
kayan pencereler yontemini kullanir. Kayan pencereler yonteminde belirlenen iki
zaman serisi arasindaki benzerligi bulmak icin kullanciya arayiizde iki segenek
verilmistir. Bunlardan ilki Bolim 4.4.2°’de anlatilan Pearson Korelasyon Katsay1
formiilii digeri ise Bolim 4.4.3’de anlatilan Oklit uzaklik formuliidiir. Ayrica
uygulamanin arayiiziinden bir ATM i¢in ge¢mis giinlere ait giin giin para ¢ekilme
miktarlarini igeren ve MS Excel dosya formatinda bulunan veriler alinarak bu verilere
Boliim 3.3.3°de anlatilan iissel diizlestirme yontemi uygulanmistir. Boylelikle daha
etkili ve gercekei tahmin yapilmasi saglanmistir. Yapilan tahminler grafiksel olarak,
diiz metin seklinde ve MS Excel dosyasi halinde son kullaniciya ayrintili olarak

gosterilir.

4.3 Uygulamada Kullanmilan Veri Seti

Bu tez calismasinda bir bankanin ATM’lerinden ¢ekilen glinliik para miktarlar1 veri
seti olarak kullanilmistir. Her veri setinde bir ATM’nin verileri bulunmaktadir. Her

ATM ig¢in segilen veriler genellikle 1 yilliktir.
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Cizelge 4-1 x ATM’sinden ¢ekilen giinliik para miktarlar

swTarih |swislemTutari
20130901 2300
20130902 5580
20130903 6090
20130904 2660
20130905 2430
20130906 3420
20130907 3130
20130908 1300
20130910 2530
20130911 460
20130912 840
20130913 6900
20130914 5040
20130915 1300
20130916 6150
20130917 2880
20130918 5250
20130919 1290
20130920 2070
20130921 1620
20130922 790
20130923 2080
20130924 2730
20130925 3500
20130926 4120
20130927 4340
20130928 6370
20130929 3600
20130930 4950

Veri setinde, bir ATM’den 1 yillik ¢ekilen toplam para miktarlarin1 giin giin igeren
temiz (null veya eksik icermeyen) veriler se¢ilmistir. Ornegin bir x ATM’sinden 1

aylik ¢ekilen toplam para miktarlar1 giin giin Cizelge 4-1’de gosterilmistir.
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Miisterilerin para cektigi tarih “swTarih”, ¢ekilen para miktari ise “swilslemTutari”

sutiiniinda verilmistir. Bu sutiindaki para miktarlar1 Tiirk Liras1 cinsindedir.

4.4 Uygulamada Kullanilan Metodlar

Bu bolimde, uygulamada kullanilan metodlar ve bu metodlarin uygulamadaki
fonksiyonlart anlatilmistir. Uygulama temel olarak kayan pencereler yontemini
kullanir. Bu yontemle beraber zaman serilerinin benzerligini bulan Oklit ve Pearson

Korelasyon Katsay1 formiiliinii kullanan metodlar kullanilmistir.

Cizelge 4-2 Uygulamada Kullanilan Metodlar ve Yaptig1 islemler

Metod Adi Uygulamadaki Metod Adi Yaptiga Islem
Kayan Pencereler SlidingWindow Ik zaman serisinin
Y ontemi iizerinde diger zaman

serisinin kaydirilmasi

Pearson Korelasyon CalculateCorralation Iki zaman serisinin
Katsay1 Formiilii arasindaki benzerligi
bulur.
Oklit Uzaklik Formiilii | CalculateEuclideanDistance Iki zaman serisinin

arasindaki benzerligi

bulur.
Eksponansiyel (Ussel) | ExponentialMovingAverage Veriler iizerinde
Diizlestirme Yontemi kullanilan yontem.
Grafik Cizimleri createChart, createPanel, Bulunan tahminlerin
createDataset zaman serisinde

grafigini ¢izen

metodlar

Hesapla FindMinMove Tiim metodlar1 bir

arada iceren metod.
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4.4.1 Kayan Pencereler Yontemi

Kayan pencereler yontemi, TCP prokoliinde hatali paket akis kontoliinde, verilen bir
dizide en kiiciik karakter setini bulma gibi problemlerde kullanilir. Uygulamada ise bu

yontem asagida aciklandigi gibi uygulanmstir.

Veri setinde bulunan veriler bir zaman serisinde olusturulur. Olusturulan zaman serisi
Sekil 4-3°de gosterilmistir. Zaman serisinde kullanicinin segecegi boyutta bir pencere
alinir. Bu pencere, o serinin son degerlerini igerir. Pencerenin boyutu 10 olarak alinmis
ve Sekil 4-4’te gosterilmistir. Boyutu belirlenen pencere sondan baslanarak zaman
serisi lizerinde kaydirilir. Kaydirma islemi Sekil 4-5, 4-6, 4-7, 4-8 4-9 ve 4-10°da
gosterilmistir. Bu kaydirma islemi birbirine benzer en yakin 2 seri bulunana kadar
devam eder. 2 serinin birbirine benzer olma hesab1 boliim 4.4.2°de anlatilan Pearson
korelasyon katsay formiiliiyle ve bdliim 4.4.3’de anlatilan Oklit uzaklik formiiliiyle

hesaplanmustir.

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

TN MO g N O NN O A AN M T N OO0 OO Jd NN I N W IN 0 ) O
O O O O O O 0O O o = o o o oo o o o N AN AN N AN o N N o NN M
(2B e) I «) B ) B e) B e) B e) BN ©) N e ) Be) Be) B« B « ) B © ) B e ) B @) B « ) B« ) B« ) B ) @) B @) B © ) B © ) B ) B ) R @) B @)
O O O O O O O O O O O OO0 OO0 0O 0O 0O OO0 OO OO OO oo o o o
M M MmO Nn N NH MO MO HO N N MO OO OO 0N oNn OO O OO o on o»nHO OO oOHO o on on oo o
D e T e R e O e, A e O e B e SO e O e O e O e, A e R e S e, R e O e O e O e, N e, O e A e, A e O e A, O e A e, SO e B
O O O O O O O O O O O OO0 OO0 00O 00O 00O 00O O o o o o o
N N N N AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN N

Sekil 4-3 Cizelge 4-1°de bulunan verilerin zaman serisinde gosterimi
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Cizelge 4-3 x ATM’sinden ¢ekilen son 10 giinliik para miktarlart

swTarith |swlslemTutari
20130921 1620
20130922 790
20130923 2080
20130924 2730
20130925 3500
20130926 4120
20130927 4340
20130928 6370
20130929 3600
20130930 4950

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Sekil 4-4 Cizelge 4-3’de bulunan verilerin zaman serisinde gosterimi
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e SWISIEMTULEN e PRI T2

Sekil 4-5 ATM verilerine (Cizelge 4-1’e gore) kayan pencereler yonteminin

uygulanmas1 (Hareket 1)

<9

——— SWISIEMTULEMN —Penc ere

Sekil 4-6 ATM verilerine (Cizelge 4-1’e gore) kayan pencereler yonteminin
uygulanmas1 (Hareket 2)



S ISIEMTULEMNT s PEnC ere

Sekil 4-7 ATM verilerine (Cizelge 4-1’e gore) kayan pencereler yonteminin
uygulanmasi (Hareket 3)

<9

o SWISIEMTULEMNT e FEMIC ETE

Sekil 4-8 ATM verilerine (Cizelge 4-1’e gore) kayan pencereler yonteminin

uygulanmasi (Hareket 4)



e SWISIEMTULENT e PEnic ere

Sekil 4-9 ATM verilerine (Cizelge 4-1’e gore) kayan pencereler yonteminin
uygulanmasi (Hareket 5)

<A

o SWISIEMTULENT s Fencere

Sekil 4-10 ATM verilerine (Cizelge 4-1’e gore) kayan pencereler yonteminin

uygulanmasi (Hareket 6)
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4.4.2 Pearson Korelasyon Katsayr Formiilii

Korelasyon, olasilik kurami ve istatistikte iki rassal degisken arasindaki dogrusal
iliskinin yoniinii ve gilcilinii belirtir. Genel istatistiksel kullanimda korelasyon,

bagimsizlik durumundan ne kadar uzaklasildigini gosterir.

Farklt durumlar i¢in farkli korelasyon katsayilari gelistirilmistir. Bunlardan en iyi
bilineni Pearson ¢arpim-moment korelasyon Kkatsayisidir. 1ki  degiskenin
kovaryansinin, yine bu degiskenlerin standart sapmalarinin ¢arpimina bdliinmesiyle
elde edilir. Pearson ismiyle bilinmesine ragmen ilk olarak Francis Galton tarafindan

bulunmustur.

Korelasyon katsayisi, bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin yonii ve biiytikligilini
belirten katsayidir. Bu katsayi, (-1) ile (+1) arasinda bir deger alir. Pozitif degerler
direk yonlii dogrusal iliskiyi; negatif degerler ise ters yonlii bir dogrusal iligkiyi
belirtir. Korelasyon katsayisi 0 ise s6z konusu degiskenler arasinda dogrusal bir iliski

yoktur.

Uygulamada ise kayan pencereler yontemi uygulanirken 2 serinin arasindaki
benzerligi bulmak icin bu yontem uygulanmistir. Eger iki seri arasinda bulunan
korelasyon katsayis1 +1°se bu iki seri birbirine estir. Serilerin arasindaki benzerlik
+1’den uzaklastikca azalmaktadir. Uygulama, benzerligi +1’e en yakin iki seriyi
bularak bu benzerlikten iirettigi tahmini son kullaniciya en iyi sonug¢ olarak verir.
Anakiitle Pearson'un carpim-moment korelasyon katsayist olan rxy; icin, kestirim

korelasyon katsayisi olan rxy su formiil ile hesaplanir:

N Ty — 2 T ) Us
ynra? — (Tx:)? ynxy? — (v’

Tay =

Denklem 4-1 Pearson Korelasyon Katsay1 Denklemi
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Uygulamada kullanilan hesaplama metodu Sekil 4-11°de verilmistir.

public static double CalculateCorralation (double []
corralationarray,double [] windowarray)
{

double correlationarraymean=mean (corralationarray);

double windowmean=mean (windowarray) ;

double
correlationarrayDeviationScores=DeviationScores (corralationarray,
correlationarraymean) ;

double windowarrayDeviationScores=DeviationScores (windowarray,
windowmean) ;

double
correlationarrayDeviationSquared=DeviationSquared(corralationarray,c
orrelationarraymean) ;

double
windowarrayDeviationSquared=DeviationSquared (windowarray, windowmean)

double DeviationScoresDifference
=DeviationScoresDifference (corralationarray,windowarray,correlationa
rraymean, windowmean) ;

double
result=DeviationScoresDifference/Math.sqgrt (correlationarrayDeviation
Squared*windowarrayDeviationSquared) ;

return result;

}

public static double mean (double[] m)
{
double sum
for (int i =
{
sum += m[i];}
return sum / m.length;

}

0;
0; 1 < m.length; i++)

public static double DeviationSquared(double[] m,double mean)

{

double sum 0;
for (int 1 = 0; 1 < m.length; i++)
{

sum =sum+ Math.pow(m[i]-mean, 2);
}

return sum;
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public static double DeviationScores (double[] m,double mean)
{
double sum = 0
for (int 1 = 0
{
sum =sum+ m[i]-mean;
}

return sum;

’
’

i < m.length; i++)

}

public static double DeviationScoresDifference (double|]
corarray,double[] winarray,double cormean,double winmean)

{

double sum 0;
for (int 1 = 0; 1 < corarray.length; i++) {

sum =sum+ (corarray[i]-cormean)* (winarray[i]-winmean) ;}
return sum;

Sekil 4-11 Uygulamada kullanilan Pearson korelasyon katsay1 formiiliiniin metodu

4.4.3 Oklid Uzakhg

Oklid uzaklig1 iki nokta arasindaki dogrusal uzakliktir. n boyutlu Oklid uzayinda

Q = (f}h G2, .. - .-Q'ﬂ) noktalar arasindaki Oklid uzaklig1 su sekilde tanimlanir:
\/(_17'1 — 1) 2+ (P — )2+ + (P —gn)? = E{IL‘ —q:)%
i=1

Denklem 4-2 Oklit Uzaklik Denklemi

Uygulamada kullaniciya 2 serinin arasindaki benzerligi bulmak i¢in Pearson

korelasyon katysay1 formiilii seceneginin disinda 6klit uzakligi yontemi ile hesaplama
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secenegi sunulmustur. Uygulamada kullanilan hesaplama metodu Sekil 4-12°de

verilmigtir.

public static void CalculateEuclideanDistance (double []
array,double [] windowarray,int windowSize)
{

ArrayList e = new ArrayList();

for (int j=0;j<array.length-windowSize+1l;j++)
{
double sum=0;
int size=windowSize;
for (int i=1;i<windowSize+1l;i++)
{
sum=sum+tarrayl[array.length-i-j]-windowarray[windowSize-1i];
size-—;
}
e.add (Math.abs (sum)) ;

Sekil 4-12 Uygulamada kullanilan Oklit uzaklik formiiliiniin metodu

4.4.4 Ussel Diizlestirme Yontemi

Uygulamada kullanilan ham veriler iizerinde Boliim 3.3.3’de anlatilan tissel

diizlestirme yontemi kullanilmistir ve kullanilan metod Sekil 4-13°de verilmistir.
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public static class ExponentialMovingAverage {
private double alpha;
private Double oldValue;
public ExponentialMovingAverage (double alpha) {
this.alpha = alpha;
}
public double average (double value) {
if (oldValue == null) {
oldValue = value;
return value; }
double newValue = oldValue + alpha * (value - oldValue);
oldValue = newValue;
return newValue;

Sekil 4-13 Uygulamada kullanilan tissel diizlestirme metodu

4.5 Kullanic1 Arayiizii

Sekil 4-14’de uygulama arayiizii goriilmektedir. Kullanicidan, pencere boyut araligi
girilmesi istenir. BOylelikle kayan pencereler yontemi ic¢in girilen araliktaki tiim
pencere boyutlar1 denenmektedir. Kullanicinin, veri setini uygulamaya aktarmasi i¢in
dosya seciniz butonu bulunmaktadir. Bu butona basildiktan sonra Sekil 4-15’de
bulunan dosya se¢im formu agilmaktadir. Secilen dosya MS Excel formati olmalidir.
Dosya secildikten sonra “Dosya Se¢iniz” butonunun yaninda dosyanin yolu
goziikmektedir. Kullanici arayilizde bulunan ve serilerin benzerligini bulan Korelasyon
katsay1 veya 0Oklit yontemlerinden birini segebilir. Son olarak tiim girdiler girildikten
sonra “Hesapla” butonuyla kullanicinin sectigi yonteme ve pencere boyutlarina gore
hesaplamalar yapilir. Tahminler Sekil 4-16 ve Sekil 4-17°deki gibi kullaniciya

gosterilir.
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Pencere Boyutu

Dosya Seciniz DxiUsers\eaytac\Desktopverixls

@® Korelasyon Katsayisi Yontemi ile Hesapla

) OKiit Yontemi ile Hesapla

Sekil 4-14 Uygulama Arayiizii

D temmuz.xisx
[} veri.xis

|j| verixlsx

4]

File Name:  |verixls

Files of Type: IAH Files

Sekil 4-15 Dosya Se¢im Formu
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Onceki deger12516.09720014202
Tahmin Edilen Deder:15427.017331568719
Korelasyon Deeri:0.98281079028933841

Sekil 4-16 Kullaniciya Gosterilen Sonug

Nakit Yonetimi

10.500
10.000
9.500
9.000
8.500
8.000
7.500
7.000
6.500
6.000

5.500

Makit Cekimi

5.000
4.500
4.000
3.500

3.000

2.500

200010 i 1 i b
1.500
1.000

500 gl i) bitl i i e JEERIE

Tarih

encere Dizisi(Window Anay) -ahmin Edilen Deder

Sekil 4-17 Kullanictya Gosterilen Grafiksel Sonug
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4.6 Uygulamanin Adimlari

Uygulama, kullanicidan pencere boyutu, veri seti ve hesaplama yontemi girdilerinin
almmas1 ve kullanicinin “Hesapla” butonuna basmasiyla baslar. Oncelikle MS Excel
formatindaki veri seti okunur. Okunan veri seti Ussel Diizlestirme ydntemi
uygulanarak bir diziye atanir. Bu dizi A dizisi olarak adlandirilsin. Secgilen pencere
boyutuna gore A dizisinin son elemanlari baska bir diziye atilir. Bu dizi B dizisi olarak
adlandirilsin. Ornegin eger pencere boyutu 5 ise A dizisinin son 5 elemani alinir ve B
dizisine atilir. Aslinda bu iki dizi iki zaman serisini ifade etmektedir. Daha sonra A
dizisinin sonundan baslanarak A dizisi iizerinde B dizisi kaydirilarak kayan pencere
yontemi uygulanir. Bu kayirma islemi A dizisinin en basina kadar devam eder.

Uygulamada kullanilan 6rnek iki dizinin kaydirma islemi Sekil 4-18°de gdsterilmistir.
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Pencere

4740  31a0| asa0| a1s0] e790]  e070] 040l  3260]  3220] 3550 A Serisi
6070  e040]  3260] 3220  3s550| B Serisi
4740  3140|  asa0]  aas0|  e790]  e070)  e040| 3260 3230|3550

6070)  s0a0] 3260  3220] 3550
a7a0]  3140|  asao|  a1s0|  e790]  e070]  s040] 3260 3220 3550

6070  6040] 3260  3220]  3550| e 1 Hareket
a740| 3140  asa0| a180] 6790 6070]  e040]  3260]  3220]  3ss0)
6070  6040]  3260]  3220]  3550| = 2 Hareket
a740| 3140  asa0] a1s0] 6790 6070]  e040]  3260] 3200 3550
6070)  6040]  3260]  3220]  3550| <G 3 Hareket
a7ao]  3140|  asao|  a1s0| e790]  e070|  eo040] 3260 3220 3350
6070)  6040]  3260]  3220] 3550 4 Hareket

a7a0] 3140 asa0o]  a1s0| e790] 6070  e040| 3260 3220 3350
6070]  6040] 3260  3220]  3550| eemmm— 5 Hareket

Sekil 4-18 Uygulamada kullanilan iki dizinin kaydirma yontemi

Her kaydirma isleminde birbirine denk gelen diziler arasinda kullanicinin arayiizde

yapmis oldugu secime gore benzerlik yontemi uygulanir. Eger kullanici Pearson

korelasyon katsay1r yontemini se¢misse, bu yontemi kullanarak iki dizi arasinda

benzerligi +1’e en yakin olan iki diziyi, eger Oklit uzaklik yontemini se¢misse,

birbirine en yakin baska bir deyisle uzakligi 0’a en yakin olan iki diziyi bulmaya

caligir. Birbirine benzer en yakin iki dizi bulunduktan sonra bu benzerligin kaginci

harekette oldugu bulunur. Bu harekette birbiriyle kesisen dizilere bakilir. A dizisi

tizerinde kesisen B dizisinin bittigi siraya bakilir ve biten siradan sonraki A dizisi

eleman1 tahmin edilen deger olarak kullaniciya gosterilir. Clinkii bu iki dizi birbirine

benzerdir, lizerinde kaydirma islemi gerceklesen ve kesisimin bittigi dizinin
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elemanindan sonra gelen ilk deger aslinda gelmesi beklenen degerdir. Sekil 4-13’deki

kaydirma isleminde Pearson korelasyon katsayisi yontemi uygulanmis, iki dizi

arasinda benzerligi en yakin olan deger 5.harekette bulunmustur. 5.harekette A

dizisinin B dizisiyle kesistigi elemanlarindan sonra gelen ilk eleman 6070°dir. Bu

sonuca gore tahmin edilen deger 6070°dir. Bu durum Sekil 4-19’de gosterilmistir.

4740

3140

4540

4180

6730

soro|  6os0| 60| 30 350

6070

6040

3260

3220

3330

e 5 Harelet

Sekil 4-19 Tahmin edilen deger

Son olarak tahmin edilen deger ayrintili olarak MS Excel’e yazilir ve son kullaniciya

verilir. Ornek MS Excel ¢iktis1 Sekil 4-20°de gosterilmistir. MS Excel dosyasinda

birbirine en benzer iki dizinin elemanlari, tahmin edilen deger ve korelasyon degeri

bulunmaktadir.
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_..A‘A
- @)-A-

FORMULAS

-

[P

S 5528.44921159749

HOME IMSERT PAGE LAYOUT

db Cut | Calibri - [11

Ex Copy - - .
Paste ] u -

%' Format Painter -

Clipboard [P Fant
B2 i

A B

1 EEWiSlEmTUtEFI PencereTutarl
2 | 4354.85009  5528.449212
3 | 4041.880552  4946.759369
4 | 3723.504442  4201.407495
3 | 3836.803553 4751.125996
= 5527.442843 5552.900797
7 6097.954274 5404320638
8 | 5566.363419 5275.45651
= 5255.090735 5432.365208
10 | 5498.072588  5561.892166
11 | 4954458071  4859.513733
12 |
13

14 ;Tahmin Edilen Deger

3972.622119

16 fKorelawan Degeri

17
18 |
19
20 |
21 |
22 |
23 |
24 |
25 |
26 |
27 |
28 |
29 |
30 |

testwindosize-10

0.732151759

C D

DATA

REVIEW VIEW

%WrapT
3= Merge

Alignment

Sekil 4-20 Ornek MS Excel ¢iktist
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5 SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu bolimde tez dogrultusunda hazirlanan uygulama ile yapilan denemelerin
sonuglarma, bu sonuglarin degerlendirilmesine ve ileriki ¢alismalarda neler

yapilabilecegine yer verilmistir.

5.1 Elde Edilen Sonuclar

6 farkli bolgede bulunan 6 tane ATM nin (ATM’ler “A”,”B”,”C”,”D”,”E”,”F” diye
adlandirilmistir.) yaklasik 8-12 aylik para ¢ekilme miktarlar1 veri seti olarak alinmis
ve her ATM igin gercek para ¢ekilme miktari bilinen bir tarih belirlenmistir. Pencere
boyutu olarak 10-15 arasi degerler alinmistir. Belirlenen tarihler i¢in uygulamanin
tahmin etmesi saglanmis ve asagidaki sonuglara ulasilmistir.

e “A” ATM’sii¢in 01.07.2013 ile 09.04.2014 tarihleri arasinda giin giin ¢ekilen
toplam para miktarlar1 veri seti olarak alinmistir. Uygulama 10.04.2014 tarihi
i¢in Pearson korelasyon katsay1 yontemi ile 15427 TL, Oklit uzaklik yontemi
ile 15400 TL tahmin etmistir.

e “A” ATM’sinden 10.04.2014 tarihinde toplam c¢ekilen ger¢ek para miktar
17400 TL dir.

e “A” ATM’si i¢in edilen tahminin Pearson korelasyon katsayr yontemini ile

dogruluk yiizdesi %88.86 iken Oklit uzaklik yontemi ile %88.51 dir.

@ Onceki degjer:12516.09720014202

Tahmin Edilen Deger:15427.017331568719
Korelasyon Dederi:0.9828107902293841

OK

Sekil 5-1 “A” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsay1 Yontemi ile Tahmin Edilen
Deger
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Sekil 5-2 “A” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsays1 Yontemi ile Tahmin Edilen

Tahminin Zaman Serisi Grafigi

e “B” ATM’siicin 01.07.2013 ile 09.04.2014 tarihleri arasinda giin giin ¢ekilen
toplam para miktarlar1 veri seti olarak alinmistir. Uygulama 10.04.2014 tarihi
i¢in Pearson korelasyon katsayr yontemi ile 10481 TL, Oklit uzaklik ydntemi
ile 8794 TL tahmin etmistir.

e “B” ATM’sinden 10.04.2014 tarihinde toplam ¢ekilen gercek para miktar
13010 TL dir.

e “B” ATM’si i¢in edilen tahminin Pearson korelasyon katsayir yontemini ile

dogruluk yiizdesi %80.56 iken Oklit uzaklik yontemi ile %67.59’dur.

47



Mesaj: Sonuclar ES

Onceki defer:6714.127661128053
Tahmin Edilen Deger:10481.314741931601
Korelasyon Deferi:0.9942895934313013

m.

Sekil 5-3 “B” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsay1 Yontemi ile Tahmin Edilen

Deger

MNakit Cekimi

10,300
10.000
9,300
9,000
8.500
8,000
7.500
7.000
6,300
6,000
5.500
5000
4,500
4,000
3.500
3.000
2,500
2,000
1.500
1.000

Nakit Yonetimi

i ‘ " R ‘ ‘ ifitdi

== Orjinal Dizi *#®Bulunan Alan =+=Pencere Dizisi(Window Array) == Tahmin Edilen Deger

i

Sekil 5-4 “B” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsays: Yontemi ile Tahmin Edilen

Tahminin Zaman Serisi Grafigi
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o “C” ATM’siicin 01.01.2013 ile 09.04.2014 tarihleri arasinda giin giin ¢ekilen
toplam para miktarlar1 veri seti olarak alinmistir. Uygulama 10.04.2014 tarihi
i¢in Pearson korelasyon katsay! yontemi ile 19515 TL, Oklit uzaklik ydntemi
ile 21001 TL tahmin etmistir.

e “C” ATM’sinden 10.04.2014 tarihinde toplam c¢ekilen ger¢ek para miktari
18760 TL dir.

e “C” ATM’si i¢in edilen tahminin Pearson korelasyon katsayir yontemini ile

dogruluk yiizdesi %96 iken Oklit uzaklik yontemi ile %89.33 tiir.

Mesaj: Sonuclar

,@ Onceki deder:17999.105012476346
Tahmin Edilen Deger:19515.921381249755
Korelasyon DeQeri:0.9859935426735791

OK

Sekil 5-5 “C” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsay1r Yontemi ile Tahmin Edilen
Deger
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Sekil 5-6 “C” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsays1 Yontemi ile Tahmin Edilen

Tahminin Zaman Serisi Grafigi

e “D” ATM’sii¢in 01.02.2013 ile 09.04.2014 tarihleri arasinda giin giin ¢ekilen
toplam para miktarlar1 veri seti olarak alinmistir. Uygulama 10.04.2014 tarihi
i¢in Pearson korelasyon katsay1 yontemi ile 61018 TL, Oklit uzaklik yontemi
ile 63059 TL tahmin etmistir.

e “D” ATM’sinden 10.04.2014 tarihinde toplam c¢ekilen ger¢ek para miktar
78330 TL dir.

e “D” ATM’si i¢in edilen tahminin Pearson korelasyon katsayr yontemini ile

dogruluk yiizdesi %78 iken Oklit uzaklik yéntemi ile %80.50’dir.
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Onceki deger:39319.90326994823
Tahmin Edilen Deder:61018.36166023835
Korelasyon Dederi:0.9756101472306262

Lo,

Sekil 5-7 “D” ATM’si igin Pearson Korelasyon Katsay1 Yontemi ile Tahmin Edilen
Deger
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Sekil 5-8 “D” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsays1 Yontemi ile Tahmin Edilen

Tahminin Zaman Serisi Grafigi
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e “E” ATM’sii¢in 01.02.2013 ile 09.04.2014 tarihleri arasinda giin giin ¢ekilen
toplam para miktarlar1 veri seti olarak alinmistir. Uygulama 10.04.2014 tarihi
i¢in Pearson korelasyon katsay! yontemi ile 35720 TL, Oklit uzaklik ydntemi
ile 32440 TL tahmin etmistir.

e “E” ATM’sinden 10.04.2014 tarihinde toplam cekilen gercek para miktari
40920 TL dir.

e “E” ATM’si i¢in edilen tahminin Pearson korelasyon katsayr yontemini ile

dogruluk yiizdesi %87 iken Oklit uzaklik yontemi ile %79 dur.

Onceki deder:21450.962544497932

Tahmin Edilen Deder:35720.44100480469
Korelasyon Dederi:0.9920555113511872

OK

Sekil 5-9 “E” ATM’si icin Pearson Korelasyon Katsay1 Yontemi ile Tahmin Edilen
Deger
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Sekil 5-10 “E” ATM’si igin Pearson Korelasyon Katsays: Yontemi ile Tahmin

Edilen Tahminin Zaman Serisi Grafigi

“F” ATM’si i¢in 01.09.2013 ile 07.04.2014 tarihleri arasinda giin giin ¢ekilen
toplam para miktarlar1 veri seti olarak alinmistir. Uygulama 08.04.2014 tarihi
i¢in Pearson korelasyon katsay1 yontemi ile 4797 TL, Oklit uzaklik yontemi ile
4359 TL tahmin etmistir.

“F” ATM’sinden 08.04.2014 tarihinde toplam ¢ekilen ger¢ek para miktari
5350 TL dir.

“F” ATM’si i¢in edilen tahminin Pearson korelasyon katsayr yontemini ile

dogruluk yiizdesi %90 iken Oklit uzaklik yontemi ile %81 dir.
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Sekil 5-12 “F” ATM’si i¢in Pearson Korelasyon Katsays1 Yontemi ile Tahmin Edilen



5.2 Degerlendirme

Boliim 5.1°deki sonuglara gore 2 hesaplama yontemi arasinda bazi degerlendirmeler
yapilmistir.6 ATM i¢in dogruluk ortalamalar1 alindiginda Pearson korelasyon katsayi
yontemi %87, Oklit uzalik ydntemi ise %81 dogruluk yiizdesine sahip oldugu
bulunmustur. Buna gére Pearson korelasyon katsayr ydnteminin Oklit uzaklik

yontemine gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

= =§= = Gergek  =fll= Pearson Koralasyon Oklit Uzakligi

90000
80000
70000
60000
50000
40000

PARA MIKTARI

30000
20000
10000

ATM

Sekil 5-13 Hesaplama yontemlerinin ATM’ler i¢in tahminleri
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Sekil 5-14 Hesaplama yontemlerinin dogruluk tahmini karsilastirilmasi

Ozellikle sube iglerinde bulunan ATM’lerde giinliik para ikmalinin yapildig
gbzlemlenmistir. Ornek olarak alinan ATM’lerden “D” ve “F” ATM’si sube ici ATM,
geri kalan ATM’lerde ise sube dis1 (Offsite) ATM’lerdir. Sube dist ATM’lere ikmaller
genellikle 5-7 giinliik yapilmaktadir. Bu yiizden tahmin edilen degerler giinliik oldugu
icin bu ATM’ler i¢in karsilastirma yapmak saglikli olmayacaktir. Ancak giinliik ikmal
yapilan “D” ve “F” ATM’si i¢in su sonuglar gozlemlenmistir.

“D” ATM’sine 10.04.2014 tarihinde toplam 328260 TL ikmal yapilmistir. Gergekte
cekilen tutar 78330 TL, uygulamanin tahmin ettigi deger ise 61018,38 TL’ dir. “F”
ATM’sine ise 08.04.2014 tarihinde toplam 52000 TL ikmal yapilmistir. Gergekte
cekilen tutar 5350 TL uygulamanin tahmin ettigi deger ise 4737 TL’dir. Uygulama
tim ATM’ler i¢in %78-%96 arasinda dogruluk tahmini yapmistir. Uygulamanin hata
payini %8 olarak kabul edip ve bu hata payini en diisiik dogruluk degeri olan %78 den
cikartarak %70’lik dogruluk payr baz alirnirsa; “D” ATM’si i¢in 79320 TL, “F”
ATM’si i¢in 6240 TL ikmal yapilacakti. Bu sayede 1 giin i¢in sadece bu 2 ATM’de
toplam 294700 TL nakit fazlasinin ATM’lere koyulmasi 6nlenecekti. Bu tutar ayni

giin icinde baska taraflara kaydirilip kurumun kar etmesi saglanabilirdi.
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5.3 Oneriler

Uygulama, ham veriyi alarak daha etkili tahmin yapmak i¢in ham veri seti iizerinde
iissel diizlestirme ydntemini uygular. Ussel diizlestirme yontemi en iyi sonucu bulmak
icin o’y1 yani iissel diizlestirme katsayismni kullanir. Ussel diizlestirme katsayisi 0.01
ile 0.99 arasinda olmalidir. Bu deger eger veriler arasinda ¢ok fazla artis veya azalis
varsa genellikle 1’e yakin, artis veya azalis az ise 0’a daha yakin olmalidir.
Uygulamada o degeri sabit 0.8 olarak verilmistir. Ancak tahmini daha iyi yapabilmek
icin o degeri ham veriler analiz edilerek yani tarihler arasindaki para cekme miktarlar
arasinda artis azalisin durumuna bakilarak dinamik bir sekilde belirlenmesi ileriki
caligmalar i¢in diisiiniilebilir. Artis ve azalisin daha az oldugu F ATM’si i¢in o degeri
0.3 olarak alinmis ve dogruluk tahminin %90’dan %93’e ¢iktig1 goriilmiistiir. Ayrica
bu alanda c¢alisacak arastirmacilar igin oOzellikle ileriye doniikk tahminlemede
mevsimsel etki analizinin kullanilmasi, tahminlerin daha tutarh ve gerg¢ekei olmasi igin

yarar saglayacaktir.
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