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Danigman: Prof. Dr. Erol Egrioglu

Son yillarda zaman serisi ongoriisii icin olasiliksal modellere alternatif olarak bulanik
kiime teorisine dayali yaklasimlar kullanilmaktadir. Bulanik kiime teorisine dayali
yontemlerde olasiliksal modellerden farkli olarak belirsizlige bulanik yaklasim s6z
konusudur. Bulanik kiime teorisine dayali bulanik ¢ikarim sistemleri, insan beyninin
¢ikarim mekanizmasina benzer olarak dilsel degiskenlerle calismaktadir. Zaman serisi
ongoriisii icin bulanik kiimelere dayali yontemlerin amaci olasiliksal modellere gore
daha 1yi aralik ve nokta tahminleri tiretmektir. Bu tez kapsaminda, gercek hayat zaman
serilerinin tamamen dogrusal olmadig1 g6z 6niinde bulundurularak, otoregresif model
ve tip-1 bulanik fonksiyonlar yaklagimlarini kullanan bir melez yontem 6nerilmistir.
Ayrica Onerilen melez yontem alt Orneklem bootstrap yaklagimi kullanilarak
degistirilmis ve boylece ikinci bir 6ngorii yontemi onerilmistir. Her iki yaklasimda da
parametrelerin tahmininde parcacik siirli optimizasyonu algoritmasi kullanilmustir.
Onerilen ikinci yaklagimda, bir bulanik &ngorii yonteminde istatistiksel ¢ikarimlar
yapmanin miimkiin oldugu gosterilmistir. Onerilen ydntemlerin 6ngorii performansini
gostermek amaciyla 4 farkli borsaya ait zaman serileri kullanilmistir. Onerilen
yontemler, literatlirde var olan diger bazi ongorii yontemleri ile 6ngorii performansi
acisindan karsilastirilmis ve onerilen yontemlerin diger yontemlere gore iistlin ngorii

performansina sahip oldugu goriilmiistiir.
Haziran 2017, 174 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ongorii, Zaman serisi analizi, Otoregresif (AR), Bulamk
fonksiyonlar  yaklasimi, Parcacik siirii  optimizasyonu,

Bootstrap, Alt 6rneklem, Melez, Borsa



ABSTRACT

Doctoral Dissertation

HYBRID TYPE-1 FUZZY TIME SERIES FUNCTIONS APPROACHES: THE
APPLICATION IN STOCK EXHANGES

Ali Zafer DALAR

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Department of Statistics

Supervisor: Prof. Dr. Erol Egrioglu

In recent years, alternative methods have been used commonly for time series
forecasting besides probabilistic models. In the methods based on fuzzy set theory,
unlike probabilistic models, there is a fuzzy approach to uncertainty. Fuzzy inference
systems based on the fuzzy set theory work with linguistic variables similar to the
extraction mechanism of the human brain. The aim of the methods based on the fuzzy
set theory for time series forecasting is to produce better interval and point estimations
than probabilistic models. Within the scope of this thesis, considering that the real-life
time series are not completely linear, a hybrid method using autoregressive model, and
type-1 fuzzy functions approaches is proposed. In addition, the proposed hybrid
method has been modified by using the subsampling bootstrap approach, and thus a
second forecasting method is proposed. In both approaches, particle swarm
optimization algorithm is used to determine the parameters. The proposed second
approach shows that it is possible to make statistical inferences in a fuzzy forecasting
method. Four different stock exchange time series were used in order to show the
forecasting performance of the proposed methods. The proposed methods are
compared with some other forecasting methods in the literature in terms of forecasting
performance and it is seen that the proposed methods have superior forecasting

performance than the other methods.
June 2017, 174 pages

Key Words: Forecast, Time series analysis, AR, Fuzzy functions approach, Particle

swarm optimization, Bootstrap, Subsampling, Hybrid, Stock Exchange
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1. GIiRiS

Ongorii, gegmis ve giiniimiiz verilerine dayanarak gelecegi tahmin etmektir ve karar
verme siirecinin 6nemli bir pargasidir. Ayrica, gelecekte olmasi beklenen olaylar ve

bu olaylarin sonuglar1 hakkinda bilgi saglar.

Farkinda olmasak da hepimiz giinliik hayatimizda 6ngoériilerde bulunuruz.
Ornegin; sabahlar1 okula gitmek icin otobiis bekleyen bir 6grenci ya da ¢ocuklarinin
aramasini bekleyen aileler. Otobiisiin gectigi belirli zamanlar1 bilen 6grencinin
otobiisii 0 zaman dilimlerinde beklemesi. Cocuklarinin haftanin belli glinlerinde onlar1
aradigin1 bilen ailenin, haftanin o giinlerinde ¢ocuklarmin aramasini beklemesi.
Gelecekteki olaylar hakkindaki yapilan tiim hesaplar, ge¢mis olaylar iizerinde
ongoriiler1 modelleyerek ve gelecegin ge¢mis ile benzer olabilecegini varsayarak
yapilir. Gelecekteki olaylarin belirsizlik igermesi 6ngoriilerin genelde hatali olmasima
neden olur. Ongérii yapmanm amaci; dngdrii hatasini azaltmaktir (kiigiik dngdrii

hatalar1 elde etmek ya da belki de hi¢ hatasiz 6ngoriiler tiretmek).

Is hayatinda, sanayide ve devlet kurumlarinda karar vericiler, kararlarmi
vermeden once bir ¢ok kritik degiskenin gelecekteki davranislarmi 6nceden tahmin
edip ona gore davranmak durumundadirlar. Kararlar1 Ongoriilere baghdir ve
dolayisiyla bu ongoriilerin dogru olmasini beklerler. Kendi i¢cinde bazi problemleri
barindiran her bir durum Ongdriilere ihtiyag duyar ve bir durum i¢in elde edilen

sonug(lar) bagka bir durum i¢in hi¢bir anlam ifade etmeyebilir.

Ongorii yontemlerini nitel ve nicel teknikler olarak ikiye ayirabiliriz. Nitel
ongorii yontemleri sezgisel ve bilgiye dayali ongorii yontemleridir. Matematiksel ya
da istatistiksel modellere dayanan 6ngoérii yontemleri ise nicel ongdrii yontemleri
olarak adlandirilir. Zaman serisi analizinin igerdigi yontemler de nicel ydntemler
oldugundan, zaman serisi analizi zaman iginde belirli araliklarla gozlemlenen verilerin
istatistiksel olarak incelenmesini ve gelecek donemlerde elde edilebilecek verilerin

Ongoriisiiniin giivenilir bir sekilde yapilabilmesini icermektedir.

Sen (2009), 6ngorii hakkindaki goriislerini “Gergek diinya karmasiktir. Bu
karmagsiklik genel olarak belirsizlik, kesin diislince ve kararlarin verilememesinden

kaynaklanir. Bircok sosyal, ekonomik ve teknik konuda insan diislincesinin tam



anlami ile olgunlasmamis olusundan dolay1 belirsizlikler her zaman bulunur. Gergek
bir olayin insan bilgisinin sonucunda tam anlami ile kavranmasi miimkiin
olmadigindan, insan diisiince sisteminde ve aklinda bu gibi olaylar1 yaklasik olarak

canlandirarak yorumlar” seklinde ifade etmektedir.

Zaman serileri hakkindaki ¢alismalar, Yule (1927) calismasin1 temel alarak
gelistirilmis ve literatiire gecmistir. Yule, Slutsky, Walker ve Yaglom otoregresif
(autoregressive-AR) ve hareketli ortalama (moving average-MA) modellerini
formiiliize etmislerdir (Mondal vd, 2014). Wold’un ayristirma teoremi, Kolmogorov
(1941)’un caliymasindaki lineer Ongorii probleminin formiiliize edilmesine ve
¢cOzlimiine yol gostermistir. Bu gelismelerden sonra parametre tahmini, model kontrolii
ve Ongorii gibi zaman serisinin birgok alaninda genis bir literatiir olusturulmustur

(Newbold, 1983).

80’11 yillarda tistel diizlestirme yontemleri, farkl tiirlerdeki tek degiskenli zaman
serileri i¢in kullanilan ad-hoc tekniklerin bir toplulugu olarak diistiniilmemis ve is ve
sanayi hayatinda yaygimn olarak kullaniliyor olmasina ragmen, Istatistik¢ilerin dikkatini
fazla ¢cekememistir. Bu yontemlerin temeli 1950’11 ve 1960’11 yillarda yayimlanan
Brown (1959, 1963), Holt (1957) ve Winters (1960) calismalaridir. Pegels (1969),
trendin ve mevsimselligin toplamsal ya da ¢arpimsal olup olmadigina bagli olarak bir

siniflandirmasini yapmustir.

Ustel diizlestirmeyi istatistiksel cerceve icinde daha ileri diizeye tasiyan
calismalar Box ve Jenkins (1976), Roberts (1982) ve Abraham ve Ledolter (1983,
1986) olarak verilebilir. Abraham ve Ledolter (1983, 1986) bazi lineer iistel
diizlestirme yontemlerinin 6ngoriilerinin ARIMA (Autoregressive Integrated Moving
Average) modellerinin 6zel durumlarini olusturdugunu gdstermistir. Ancak bu

sonuglar herhangi bir lineer olmayan iistel diizlestirme yonteminde kullanilmamuistir.

Lineer olmayan zaman serilerinin ve dngoriisiiniin gelisimi, lineer zaman serileri
calismalar1 ile karsilastirildiginda heniiz  baglangic asamasinda oldugunu
sOyleyebiliriz. Wiener (1958), fonksiyonel serilerin sunumu fikri ile ilgilenmis ve var
olan materyaller daha da gelistirilmistir. Bu modellerin olasiliksal 6zellikleri kapsamli
bir sekilde calisilmis olmasina ragmen parametre tahmini, model uydurma ve 6ngori
problemleri uzunca bir siire thmal edilmistir. Lineerlik birgok alanda yararli bir

varsayim ve gliclii bir ara¢ olmasina ragmen, 1970’lerin sonu 1980’lerin basinda lineer



modellerin birgok gercek hayat uygulamasinda yetersiz oldugu anlasilmaya
baslanmistir. De Gooijer ve Kumar (1992) calismasinda bu alandaki gelismelerin

genel bir degerlendirmesini yapmustir.

Lineer olmayan modellerin genel problemi, modelin karmasiklig1 ve ¢ok fazla
parametre igermesidir. Yapay sinir ag1 (YSA), bilinmeyen fonksiyonel iligkilere sahip
lineer olmayan siirecler icin yararli olabilmektedir (Darbellay ve Slama, 2000).
YSA’larin ana fikri, girdilerin ya da bagimli degiskenlerin ¢ikt: degerine ulasmadan
once her biri gizli birimlerden ya da aglardan olusan bir ya da daha fazla gizli tabaka
vasitasiyla filtrelenmesidir. YSA’larmin  baslica uygulama alanlarindan biri
ongoriidir; Zhang vd (1998) ve Hippert vd (2001), bu konudaki literatiirii 6zetleyen
arastirmalardandir. Chatfield (1993, 1995) c¢alismalarinda, YSA’larin ¢ok iyi bir
ongorii teknigi olup olmadigi sorgulanmistir. Bu ¢alismay1 takip eden birkag ¢calismada
(Callen vd (1996); Church ve Curram (1996); Conejo vd (2005); Gorr vd (1994);
Tkacz (2001)) rasgele yiriiyiis modeli gibi modellerin YSA’lardan daha iyi
calisabilecegi belirtilmistir. Ancak bir¢ok zaman serisi i¢in rastgele yiirliyiis modelinin
cogu lineer zaman serisi modeline gore de daha iyi Ongorii sonucu verebildigi
literatiirdeki caligmalarda goriilmiistiir. Q1 (2001), YSA’larin bazi durumlarda diger

yontemlerden iistiin olabilecegini ifade etmistir.

YSA’larin ¢ok fazla parametre igermesi ileriki yillarda birgok arastirmaci
tarafindan kabul edilmistir; Hippert vd (2005) giinliik elektrik tiretimi 6ngoriisii igin
50 girdili, 15 gizli tabakaya sahip ve 24 c¢iktidan olusan biiyiikk bir YSA
kullanmislardir. Istatistiksel ¢ikarimi kullanan sinirl parametreli YSA’y1 olusturmak
icin bazi fikirler Terdsvirta vd (2005) tarafindan 6nerilmistir (De Gooijer ve Hyndman,

2006).

Yilmaz ve Arslan (2005), “Gergek diinyadaki problemlerin ¢oziimii i¢in
problemi ¢dzecek en uygun hesap modeli secilir. Modelleme amaciyla kullanilan
hesap yontemlerini genel olarak matematiksel ve istatistiksel esitlikler, veriye dayali
hesaplamali yontemler ve bulanik sistemler olarak ii¢ ana gruba ayirabiliriz. Bunlardan
matematiksel esitlikler, ¢ok az karmasiklik ve belirsizlik igeren sistemlerde, sistemi
tanimlamak i¢in ¢ok elverislidir. Biraz daha karmasiklik i¢eren fakat anlamli sayisal
verilere dayali sistemler i¢in, yapay sinir aglar1 gibi modelden bagimsiz yontemler
ogrenme yoluyla belirsizligi azaltarak gliclii ve saglam sonuglar tiretebilmektedir. Son

olarak az sayida sayisal verinin, eksik ve belirsizlik iceren bilgilerin bulundugu en



karmasik sistemlerin tanimlanmasinda ise bulanik iligskilendirme giris ve ¢ikis bilgileri
arasinda belli esaslara bagli olarak ifade edilen doniisiim ile sistemin davranisi

hakkinda bilgi edinmemizi saglarlar” seklinde ifade etmektedir.

Model tabanli tahminlerin nasil ger¢ege daha yakin olabileceginin calisildig:
bircok arastirma bulunmaktadir. AR modelinin tahminlerini hesaplamak i¢in bootstrap
yontemlerini kullanan bazi ¢alismalar; Masarotto (1990), McCullough (1994, 1996),
Grigoletto (1998), Clements ve Taylor (2001) ve Kim (2004) olarak verilebilir. De
Gooijer ve Hyndman (2006), bootstrap yontemlerin 6zellikleri bakimindan

hesaplamalarda daha yaygin bir sekilde kullanilacaklarmi belirtmistir.

1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilan bulanik kiime, mantik ve sistem
kavramlari, bu arastirmacmin uzun yillar boyunca kontrol alaninda c¢aligmasi ve
istedigi kontrolii elde edebilmesi i¢in fazlaca dogrusal olmayan denklemlerin isin igine
girmesi, yontemin karmasiklagsmasi ve ¢Oziimiin zorlagsmasi sonucunda ortaya
ctkmistir (Sen, 2009). Bulanik mantik ilkelerinin klasik kiimelerden temel farki, bir
elemanin herhangi bir kiimeye ait olmasi konusunda verilecek yanitin klasik
kiimelerdeki gibi ‘evet’ ya da ‘hayir’ gibi kesin bir ifadeye sahip olmamasi ve bu
elemanin ilgili kiimeye ait olmasmin derecesinin 0 ile 1 arasinda degerler alabilen
siirekli bir iiyelik fonksiyonu ile ifade edilmesidir. Herhangi bir elemanin iiyelik
fonksiyonundan aldig1 deger, iiyelik derecesi olarak adlandirilir. Bulanik kiime
teorisinde lyelik derecesinin O ile 1 arasinda degerler almasi, s6zel bilgilerin ve
problemlerin ¢6ziimii sirasinda sayisal verilerle birlikte kullanilmasmi miimkiin
kilmaktadir. S6zel ifadelerin bulanik modellere dahil edilmesi bulanik mantig1 diger

yontemlerden ayiran en biiyiik 6zelliktir (Yilmaz ve Arslan, 2005).

Bulanik modeller olustururken farkli formlarda iiyelik fonksiyonlar1 secilebilir.
Yaygm olarak kullanilan {iyelik fonksiyonlar: tiggen, yamuk, Gauss egrisi, sigmoid
fonksiyonu vb. olmaktadir. Bulanik sistemler genel olarak, mevcut verilerden se¢ilen
girdi degiskenlerinden c¢ikt1 degiskenlerinin elde edilmesini saglamak amaciyla
bulanik kiime ilkelerini kullanan sistemlerdir. Bulanik sistemlerin en biiyiik avantaji
insan deneyimlerinin ve sdzel verilerin bulanik modele katilmasi ile ¢oziime
ulasilmasidir. Bulanik ¢ikarim sistemi (BCS), eger-ise kurallar1 ad1 verilen kurallara
dayanan sistemlerdir. Bulanik ¢ikarim sisteminin temeli, onciil ve ardil kisimlardan

olusmaktadir. Onciil kisimda sonuca sebep olan giris degiskenleri ve bunlar arasindaki



mantiksal iliskiler, ardil kisimda ise bu giris degiskenlerine bagl olarak ortaya ¢ikan

sonug degiskenleri yer alir.

Bulanik mantik ile yaygin olarak kullanilan baslica sistemler; Mamdani ve
Takagi-Sugeno tipi bulanik sistemlerdir. Mamdani tipi bulanik sistem, insan
tecriibelerinden elde edilen sozel kontrol kurallar1 yardimiyla ilk defa bir buhar
motorunun kontrolii i¢in kullanilmistir (Mamdani ve Assilian, 1975). Takagi-Sugeno
tipt BCS 1se ilk kez 1985 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Girdi degiskenlerinin
bulaniklastirilmas1 ve bulanik mantik islemleri kismi Mamdani BCS ile tamamen
aymdir. Iki yontem arasindaki farklilik ¢ikt1 iiyelik fonksiyonlarin kaynaklanmaktadir.
Takagi-Sugeno tipi BCS’de ¢iktiiyelik fonksiyonlar1 lineer ya da sabittir. Cikt1 tiyelik
fonksiyonlar1 sabit oldugu zaman, sifirinci derece, 1. derece dogru denklemi seklinde
oldugu zaman ise birinci derece Sugeno BCS olarak adlandirilirlar. Boylece Sugeno
tipt BCS, Mamdani tipi BCS’den daha karmasik, fakat gdsterim agisindan daha

elveriglidir.

Literatiirde ¢ikt1 kisimlar1 farkli olan farkli bulanmik c¢ikarim sistemleri
bulunmaktadir. Uyarlamali ag tabanli bulanik ¢ikarim sistemi (adaptive network based
fuzzy inference system-ANFIS), verilen girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin egitimini de
yapan bir BCS’dir (Jang, 1993). Giiniimiizde en yaygin kullanilan BCS olarak
bilinmektedir. Sarica vd (2017) ¢aligmasinda otoregresif uyarlamali ag tabanli bulanik

cikarim sistemi (AR-ANFIS) adli bir melez 6ngorii yontemi onermislerdir.

Son yillarda bulanik zaman serisi yaklagimlarina olan ilginin gittikge arttigi
goriilmektedir. Song ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) calismalarinda Zadeh’in
bulanik kiimelere dayali olarak bulanik zaman serisi tanimimi ve c¢oziimleme
algoritmalarini onermislerdir. Chen (1996)’da, Song ve Chissom’un Onerdigi
yontemlere gore daha kolay bir yaklagim gelistirmistir. Son on bes y1l i¢inde literatiirde
bir¢ok zaman serisi yontemi gelistirilmistir. Bu yontemlerin biiylik cogunlugu birinci
dereceden bulanik zaman serisi modellerine dayanmaktadir. Birinci dereceden zaman
serisi modelinde bulanik zaman serisinin sadece bir 6nceki donemden etkilendigi
varsayllmaktadir. Chen ve Hwang (2000), Huarng (2001), Huarng ve Yu (2006),
Hwang vd (1998), Sullivan ve Woodall (1994) ve Yu (2005a, 2005b) ¢aligmalar1
birinci dereceden bulanik zaman serisi modellerini kullanan 6nemli ¢alismalardir.
Gergek hayat zaman serileri i¢in yiiksek dereceden modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Ilk kez Chen (2002) ¢alismasinda yiiksek dereceli zaman serisi modeline dayali bir



yaklagim Onerilmistir. Ancak Chen (2002) calismasinda bulanik iliskilerin
belirlenmesi asamasinda, bir¢ok iligki tablosunun elde edilmesini gerektirmis ve
yogun hesaplamalara ihtiyag¢ duyulmustur. Bulanik zaman serilerinde bulanik
iligkilerin YSA kullanilarak belirlenmesi, ilk olarak Huarng ve Yu (2006) tarafindan
onerilmistir. Huarng ve Yu (2006) yaklasimi birinci dereceden bulanik zaman serisi
modeli i¢in olusturuldugundan dolayl, yapay sinir ag1 modelinde tek girdi
bulunmaktadir. Aladag vd (2009)’de ise yliksek dereceli bulanik zaman serisi ongorii
modeline dayali ve iliski belirlemede ileri beslemeli yapay sinir aglari kullanan bir
yaklagim ortaya koyulmustur. Aladag vd (2009) tarafindan 6nerilen yontemde, yiiksek
dereceli model kullanildigindan yapay sinir agmin girdi sayist da birden fazladir.
Aladag vd (2010) ¢alismasinda Aladag vd (2009)’de 6nerilen yontemin bulanik iliski
belirleme asamast degistirilmistir. Uslu vd (2014)’de bulanik zaman serisi
yontemlerinden Aladag vd (2009), Chen (2002), Huarng ve Yu (2006) ve bazi
geleneksel zaman serisi yontemleri ile gercek hayat zaman serisi lizerinde ¢oziimleme

yapilmistir.

Zaman serisi Ongoriisii i¢in olasiliksal modellerin diginda alternatif yontemler de
yaygin olarak kullanilmaktadir. Alternatif yontemler genellikle bulanik kiime teorisine
ya da yapay sinir aglar1 yaklasimina dayanmaktadir. YSA’larin zaman serilerine direk
uygulandig1 durum belirsizlige herhangi bir yaklasim icermemektedir. Ancak bulanik
kiimelere dayali yontemlerde olasiliksal modellerden farkli olarak belirsizlige
olasiliksal degil bulanik yaklasim s6z konusudur. Gergek hayatta belirsizlige
olasiliksal yaklasim kadar bulanik yaklasimin da ihtiya¢ duyuldugu bircok durum
mevcuttur. Bulanik kiimelere dayali bulanik ¢ikarim sistemleri, insan beyninin ¢ikarim
mekanizmasina benzer olarak sozel degiskenlerle caligmaktadir. Zaman serisi
ongoriisii i¢in bulanik kiimelere dayali yaklagimlar bulanik regresyon yontemleri,
bulanik zaman serisi yontemleri ve bulanik ¢ikarim sistemleri olarak smiflandirilabilir.
Bulanik regresyon yaklasimlarinda klasik regresyon ya da otoregresif model gibi
olasiliksal modellerin parametreleri bulanik say1 olarak alinmaktadir. Bu yontemlerin
amaci olasiliksal modellere gore daha iyi aralik ve nokta tahminleri iiretmektir. Ancak
bu yontemler hem dogrusal modelleri kullandigindan hem de karmasik matematiksel
programlama problemlerinin ¢oziimiinii gerektirdiginden literatiirde ¢ok fazla
uygulama alam1 bulamamistir. Bulanik zaman serisi yaklagimlar1 ise kolay

uygulanabilir oldugundan bulanik regresyon tekniklerine goére daha fazla uygulama



alan1 bulmustur. Bulanik zaman serisi yaklasimlarma yapay zeka optimizasyon

algoritmalar1 ve yapay sinir aglar1 gibi teknikler de adapte edilmistir.

Bulanik zaman serisi yontemleri, klasik zaman serisi yontemleri i¢in gegerli olan
kisitlara sahip olmamasi sayesinde zaman serisi Ongoriisii elde etmek i¢in son yillarda
literatiirde siklikla kullanilmaya baslanmustir. Birgok bulanik zaman serisi yaklagima,
klasik bulanik c¢ikarim sistemleri gibi kural tabanli ¢alismaktadir. Kurallarin
belirlenmesi ¢ikarim sistemi i¢inde dnemli bir problem olmakla birlikte, yontemlerin
performansia etki eden 6nemli bir faktordiir. Bulanik c¢ikarim sistemleri, uzman
bilgisi ile verideki bilgiyi birlikte kullanan modelleme yaklasimlaridir. Bulanik
cikarim sistemleri tahmin problemleri i¢in yaygin olarak kullanilmasinin aksine,
zaman serisi tahmin problemi i¢in yeterince kullanilmamaktadir. Literatiirde zaman
serisi OngOrlii problemi i¢in en sik kullanilan bulanik ¢ikarim sistemi ANFIS’tir.
Bulanik ¢ikarim sistemlerinin kural tabanina dayali ¢calismas1 6nemli bir dezavanta;j
olarak goriildiigiinden literatiirde bulanik fonksiyonlar yaklasimlari ortaya atilmistir.
Bulanik fonksiyonlar yaklasimlarinda ¢ikarim sistemi kural tabanina ihtiyag

duymamaktadir.

Bulanik ¢ikarim sistemlerindeki kural tabanlarma ihtiya¢ duymayan bulanik
fonksiyonlar yaklasimi Tiirksen (2008) tarafindan ortaya konulmus ve bu yaklagim,
bulanik kiimelere dayali olarak regresyon ve kiimeleme problemleri i¢in Onerilmistir.
Ilerleyen yillarda Tiirksen (2008)’nin bulanik fonksiyonlar yaklasimi, farkli yapay
zeka yontemleri ve farkli bulanik kiime tipleri kullanilarak gelistirilmistir (Celiky1lmaz
ve Tiirksen, 2008a, 2008b, 2009; Tiirksen, 2009). Zaman serisi dngoriisli problemi i¢in
bulanik fonksiyonlar yaklasimi ilk olarak Beyhan ve Alci (2010) calismasinda ele
almmuistir. Beyhan ve Alc1(2010)’da model olarak lineer ARX modeli kullanilmis ve
gecikmeli degiskenler deneme ve yanilma yontemi ile belirlenmistir. Zarandi vd
(2013)’de emperyalist yarigsmaci algoritma ile benzetimli tavlama algoritmasmin

melezlendigi bir bulanik fonksiyonlar yaklasimi 6nerilmistir.

Zaman serisi Oongorisi i¢in bulanik fonksiyon yaklasimlari, regresyon problemi
cercevesinde diger zaman serlerinin esanli kullanilmast ile ¢oziimlenmeye
calisilmistir. Ancak zaman serisi ongoriisii elde etmede, ¢ogunlukla zaman serisi
cOzlimlenirken diger zaman serilerinin esanli degiskenleri yerine, ¢oziimlenecek
zaman serisinin gecikmeli degiskenlerini kullanmak basarili sonuglar vermektedir.

Aladag vd (2016)’de yeni bir tip-1 bulanik fonksiyon yaklasimi Onerilmistir. Bu



yaklagimda sistemin girdileri zaman serisinin gecikmeli degiskenleridir ve bu
degiskenler ikili parcacik siirii optimizasyonu ile belirlenmistir. Dalar vd (2013) ve
Aladag vd (2014)’de tip-1 bulanik fonksiyonlar yaklasiminin farkli gercek hayat
zaman serilerinde uygulamalar1 yapilmistir. Dalar vd (2015)’de ise yeni bir tip-1
bulanik fonksiyonlar yaklasimi onerilmistir. Onerilen bu ydntemde, bulanik
fonksiyonlar yaklasimindaki tiyelik degerleri ve liyelik degerlerinin doniisiimleri ile
cikt1 arasindaki lineer olmayan iligski yapisini dikkate alan ileri beslemeli yapay sinir
aglar1 kullanilmistir. Tak (2016) calismasinda zaman serileri analizi i¢in geri beslemeli
tip-1 bulanik fonksiyonlar yaklasimini 6nermistir. Bulanik fonksiyonlar yaklasimi
uygulamalarda kullanilan diger yontemlerle karsilastirildiginda daha iyi Ongorii

performansina sahip oldugu goriilmiistiir.

Bu tez kapsaminda, gercek hayat zaman serilerinin tamamen dogrusal olmadigi
g6z Onilinde bulundurularak, otoregresif model ve tip-1 bulanik fonksiyonlar
yaklagimlarmi kullanan bir melez yontem Onerilmistir. Ayrica 6nerilen melez yontem
alt orneklem bootstrap yaklasimi kullanilarak degistirilmis ve boylece ikinci bir
Oongorii yontemi Onerilmistir. Her iki yaklagimda da parametrelerin tahmininde
parcacik siirli optimizasyonu algoritmast kullanilmis ve parametrelerin keyfi
belirlenmesinin 6niine gecilmistir. Onerilen ikinci yaklasimda, bir bulanik 6ngdrii

yonteminde istatistiksel ¢ikarimlar yapmanin miimkiin oldugu goésterilmistir.

Tez ¢aligmasmin ikinci bolimiinde genel bilgiler bashigi altinda; zaman serisi
analizi yontemlerinden, parcacik silirii optimizasyonundan, uyarlamali aga dayali
bulanik ¢ikarim sisteminden, bulanik fonksiyonlar yaklasimindan ve bootstrap
yontemlerinden bahsedilmistir. Ugiincii bdliimde, tez kapsaminda &nerilen iki yontem
ve bu yontemlerin algoritmalar1 tanitilmistir. Dérdiincii b liimde, 6nerilen yontemlerin
ongorii performansimi gostermek i¢in 2010-2014 yillar1 arasindaki her yil i¢in ayr1 ayr1
elde edilen 4 farkli borsaya ait zaman serileri kullanilmistir. Onerilen ydntem,
literatlirde var olan diger bazi 6ngorii yontemleri ile ongdrii perfromanst agisindan
karsilagtirilmistir. Son boliimde ise sonuglar yorumlanarak, gelecek caligmalara yol

gosterecek agiklamalar yapilmistir.



2. GENEL BIiLGILER

Bu boliimde bazi zaman serisi analizi yontemlerinden, yapay zeka optimizasyon
yontemlerinden biri olan pargacik siirli optimizasyonundan, uyarlamali aga dayali
bulanik ¢ikarim sisteminden, bulanik fonksiyonlar yaklasimindan ve bootstrap

yontemlerinden bahsedilmistir.

2.1. Zaman Serisi Analizi Yontemleri

Zaman serisi analizi, bir serinin 6zelliklerini 6zetler ve serinin yapisini ortaya koymaya
calisir. Ekonomi ve is diinyasindaki belirsizlikler nedeniyle ekonomik zaman
serilerinin gelecekte gosterecegi performansi: ve davranig bigimini kestirmek karar
verme agisindan olduk¢a 6nemlidir. Boyle bir durumda zaman serilerinin 6zelliklerini
belirlemek i¢in bagvurulan temel yontemlerden birisi geleneksel zaman serisi ayrigim
yontemidir. Zaman serisi analizleri serilerdeki trend, konjonktiirel ve mevsimsel
hareketlerin etkilerini arindirmasmin yanisira, serileri ortaya ¢ikaran veri iiretme
siireci mekanizmasmi anlamak, serilerin gelecekte alabilecegi muhtemel degerleri
raporlamak ve serilerin temsil ettigi sistemi kontrol etmek gibi farkli amaclar1 da
vardir. Ekonomik zaman serilerinin 6nemli bir kisminda verilerin birbiri ile bagimli ve
korelasyonlu olmasmdan dolay1 gézlemlerin birbirinden bagimsiz oldugunu varsayan

bazi istatistiksel ve ekonometrik teknikler gegerliliklerini koruyamazlar.

Geleneksel zaman serilerinin analizlerine alternatif bir yaklasim 1976 yilinda
Box ve Jenkins tarafindan gelistirilmistir. Box ve Jenkins istatistiksel zaman serilerinin
gelecekteki degerlerini raporlamak icin ¢esitli stokastik zaman serisi modelleri

gelistirmislerdir (Box ve Jenkins, 1976).

Box-Jenkins modelleri iistel diizlestirme yontemlerinin genellestirilmis hali olup
mevsimsel ve mevsimsel olmayan modeller seklinde ikiye ayrilmaktadir. Mevsimsel
olmayan Box-Jenkins modelleri genel olarak ARIMA(p,d,q) seklinde
gosterilmektedir. Burada p otoregresif (AR) modelin derecesini, d fark alma islemi
sayisin1 ve ¢ ise hareketli ortalama (MA) modelinin derecesini gostermektedir.
Mevsimsel Box-Jenkins modelleri ise genelde ARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s bigiminde ifade

edilmektedir. Burada P mevsimsel otoregresif (SAR) modelin derecesi, D mevsimsel



fark alma iglemi sayisi, Q ise mevsimsel hareketli ortalama (SMA) modelinin derecesi

ve s periyot olmaktadir (Glinay vd, 2007).

Mevsimsel olmayan Box-Jenkins modelleri; otoregresif model AR(p), hareketli
ortalama modeli MA(g) ve otoregresif hareketli ortalama modeli ARMA(p,g) olarak
ti¢ farkl: sekilde ifade edilirler. Bu modellerde eger seri kendiliginden duragan degilse,
yani seride trend varsa serinin farki alinarak seri duragan hale getirilir. Bu durumda
ilgili modele I(d) terimi eklenir. Bu nedenle mevsimsel olmayan Box-Jenkins

modelleri genel olarak ARIMA(p,d,q) biciminde gosterilir.

AR(p) modeli z; = ¢p12,1 + ¢p2i_5 + - + Ppzi_y, + & seklinde, geri Gteleme
operatoriiniin kullanildigi bicimi ise (1 — ¢p1B — p,B? — - — qprp)zt = & seklinde
olmaktadir. Burada z; zaman serisinin duragan oldugu, &, hata teriminin akgiirtiltii

serisi oldugu ve Bz; = z;_; oldugu unutulmamalidir.

2.2. Parcacik Siirii Optimizasyonu

Basit kurallarla hareket eden ¢ok sayida pargacigin kompleks davranislari olusturmak
amactyla kullanilma fikri, ilk olarak dogal olaylar1 taklit eden bilgisayar
animasyonlarinda  goriintiilerin  birlestirilmesi  problemini ¢6zmek amaciyla
kullanilmistir. Reeves, 1983 yilinda Lucasfilm’de ¢alismasinin bir boliimii olarak,
bulut veya patlama gibi bulanik bir objenin olusturmasini gergeklestirmek i¢in birlikte
calisan ¢ok sayida bireyi kullanan bir parcacik sistemi uygulamistir (Reeves, 1983).
Bir parcacik sistemi, stokastik olarak hareket eden bir noktalar dizesini iiretir ve
bunlara tipik olarak daha Onceden belirlenmis noktalar baslangi¢ degerleri olarak
atanir. Ayni zamanda her parcaciga bir baslangic hiz vektorii atanmaktadir. Her
parcacik, hiz vektoriinii kullanarak mevcut pozisyonundan hareketi daha gergekei
yapan smirli bir a¢1 icerisinde ayarlama yapmak suretiyle hareket ettirilir. Bazi
animasyonlarda, basit parcaciklardan ¢ok daha yiiksek seviyeli dinamiklerle grup

davranisini bir araya getirmek gerekmektedir (Karaboga, 2011).

Reynolds (1987), modellenen cisim agisindan ¢ok daha yiiksek dereceli siirii
algoritmasina temel olarak Reeves’in tanimladig1 pargacik sistemini kullanmustir.
Reynolds, parcacik hareketini alip buna oryantasyon ve ig¢-cisim iletisimini dahil
etmistir. Bu ilave davranislar, bireysel kus-benzeri cisimlerin bazi basit siirii

kurallarini takip etmesini miimkiin kilmistir (Karaboga, 2011).
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Kennedy ve Eberhart (1995), sosyal davraniglar1 tanimlamak amaciyla
Reynolds’in modelini gelistirmek istemislerdir. Daha Onemlisi, alternatif bir siirii
algoritmasi tanimlayan Heppner ve Grenander (1990) tarafindan onerilen basit hedefi
cok daha gercekei bir hedefle yani “yiyecek arastirma’ hedefiyle yer degistirmislerdir.

Boylece pargacik siirii optimizasyonu algoritmasi ortaya ¢ikmistir (Karaboga, 2011).

Pargacik siirii optimizasyonu (PSO) yaklasimi, parcaciklarin siirii halindeki
toplu hareketlerinden yararlanan bir tekniktir. Siirii popiilasyona karsilik gelmekte ve
parcaciklar popiilasyondaki bireylere benzemektedir. Bir baska deyisle, pargaciklar
cok boyutlu arastirma uzayr boyunca akis igerisindedirler ve her bir pargacigin
pozisyonu kendi ve komgsularinin tecriibelerine gore ayarlanmaktadir. Bir
optimizasyon teknigi olarak amaci, belirli bir ¢6ziim uzaymmda tanimlanmis bir
uygunluk fonksiyonunun global optimum noktasini bulmaktir. Dogrusal olmayan
problemlerin ¢0ziimii icin tasarlanmustir. Cok parametreli ve c¢ok degiskenli
optimizasyon problemlerine ¢6ziim bulmak i¢in kullanilmaktadir. PSO’nun klasik

optimizasyon tekniklerinden en 6nemli farklilig: tiirev bilgisine ihtiya¢ duymamasidir.

Bu teknige kaynak olusturan sosyal benzetim su sekilde Ozetlenebilir: Bir
toplumun bireyleri, bir ¢coziim uzayinin parcgasi olan ve her miimkiin birey tarafindan
paylasilan fikirlere sahiptir. Bireyler bu “fikir” kavramini li¢ faktore bagh olarak
degistirebilir:

e Cevre bilgisi (uygunluk degeri)

e Bireyin ge¢mise yonelik deneyimleri (bellegi)

e Komsularin gecmise yonelik deneyimleri

Bir bireyin komsusu birka¢ yolla belirlenebilir ki bu da bireyin bir sekilde
“sosyal agr’nin bi¢imlendirilmesi anlamina gelmektedir. Bireyin, popiilasyonun
tiimiiyle, bir kismiyla veya yalniz bir bireyiyle etkilesim i¢inde olup olmamasina gore

cesitli komsuluk topolojileri olabilir (Cura, 2008).
2.2.1. Komsuluk topolojileri

Standart PSO’da daha 6nce de deginildigi gibi iki tiir komsuluk tiirti vardir:

e gbhest olarak adlandirilan siirtide tiim parcaciklar birbirinin komsusudur.
Boylece parcaciklarin hareket hizlar1 giincellenirken, tiim siirii icerisinde en

iyl uygunluk degerine sahip olan komsu dikkate alinir. Siirtideki tiim
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parcaciklar arama uzaymm en 1iyi kismina es zamanli olarak
yonlendirildiginden, hizla sonuca yaklasacagi disilniiliir. Ancak global
optimum nokta en iyi parcacigin yakininda degilse, diger pargaciklar en iyi
olan parcaciktan fazla uzaklasmayacak ve siirii yerel optimum noktasinda
takilacaktir.

e pbest olarak adlandirilan siirlide bir parcacigin komsular1 belirli sayida
parcacik olarak tanimlanir. Boylece tiim siirii i¢erisinde en iy1 olan pargacik
degil, her bir pargaciga gore degisen bir alt grubun en iyisi hiz
gilincellemesinde dikkate alinir. Daha yavas sonuca yaklasir ancak global

optimuma yonelme sans1 fazladir.

Her iki topolojide de pargaciklar arasindaki iligskiler arama uzaymdaki
pozisyonlarinda bagimsiz ancak “harici” iliskilere bagimlidir. Bu nedenle “gbest” ve
“pbest” topolojileri “sosyal” komsuluklar olarak goriilebilir. Alternatif sosyal
komsuluk topolojileri i¢in bir inceleme (Kennedy ve Mendes, 2002) tarafindan
yapilmistir. Watts (1999)’a gore farkl komsuluklar iki faktore baglh olarak karakterize
edilebilir:

e Bir par¢acigin komsu sayis1 olan baglanirlik 6l¢iisti £,
e Bir parcacigin ayn1 zamanda birbirinin de komsusu olan komsularin sayisini

gosteren kiimeleme miktar1 C.

Ornegin; pbest topolojisinde k=2 olur ve her parcacik kendisine en yakin
sagindaki ve solundaki pargacikla komsu olursa buna “halka topolojisi” denir. Benzer
bicimde k=4 olur ve her parcacik kendinse en yakin sagindaki, solundaki, altindaki ve
iistiindeki parcaciklarla komsu olursa buna da Von Neumann topolojisi denilmektedir.
Goriildigi gibi birgok komsuluk topolojisi burada anlatilmis olan temelden {iretilir

(Cura, 2008).

~O—
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]
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-
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Sekil 2.1. Sirasiyla Halka, Von Neumann ve Yildiz Topolojileri (Cura, 2008)

/C}‘{?\m
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2.2.2. PSO algoritmasi

Daha 6nce de bahsedildigi iizere PSO, kus siiriilerinin davranislarmin bir benzetimidir.
Kuslarin, uzayda yerini bilmedikleri yiyecegi aramalar1 bir probleme ¢6ziim aramaya
benzetilir. Kuslar yiyecek ararken yiyecege en yakin olan kusu takip ederler. Parcacik
olarak adlandirilan her tekil ¢6ziim, arama uzayindaki bir kustur. Pargacik hareket
ettiginde, kendi koordinatlarmi bir fonksiyona gonderir ve bdylece parcacigin
uygunluk degeri 6l¢iilmiis olur. Yani yiyecege ne kadar uzaklikta oldugu Slgiilmiis
olur. Bir parcacik, koordinatlarini, hizini, simdiye kadar elde ettigi en iyi uygunluk
degerini ve bu degeri elde ettigi koordinatlar1 hafizasinda tutmalidir. Coziim
uzayindaki her boyuttaki hizinin ve yoOniiniin her seferinde nasil degisecegi,
komgsularinm en iyi koordinatlar1 ve kendi kisisel en i1yi koordinatlarinin bir birlesimi

olacaktir.

PSO, bir grup rasgele ¢oziimle (pargacik siiriisii) baslatilir ve giincellemelerle
optimum ¢6ziim bulunmaya caligilir. Her iterasyonda parcacik konumlari, iki en 1yi
degere gore giincellenir. ilki; o ana kadar pargacigin elde ettigi en iyi ¢6ziimii saglayan
koordinatlardir. Bu deger “pbest” olarak adlandirilir ve hatizada saklanmalidir. Diger
en 1yl deger ise, poplilasyonda o ana kadar tiim pargaciklar tarafindan elde edilen en
1yl ¢coziimii saglayan koordinatlardir. Bu deger global en iyidir ve “gbest” ile gosterilir.
Ornegin D adet parametreden olusan n adet parcacik oldugunu varsayalim. Bu

durumda popiilasyon pargacik matrisi esitlik (2.1)’deki gibidir.

[xll x12 s s xlD_I
[ X21 X2 7 Xap |
NN

Matrise gdre i’ninci pargacik x; = [x;1, X;2, ..., X;p] olarak ifade edilir. Onceki
en iyi uygunluk degerini veren i’ninci pargacigin pozisyonu pbest; = [p;1, Piz, ---» Pip |
olarak ifade edilir. gbest ise her iterasyonda tiim parcaciklar i¢in tektir ve gbest; =
[p1, P2, -, Pp] seklinde gosterilir. i’ninci parcacigm hizi v; = [v;q, Vjy, .., Vip] olarak
ifade edilir. Iki en iyi degerin bulunmasindan sonra parcacik hizlar1 ve konumlari

asagida verilen (2.2) ve (2.3) nolu denklemlere gore gilincellenir.

vl = vF, + cyrand¥|pbestf; — x¥;] + c,rand¥|gbest — x| (2.2)
K+l _ ok o 2k
xi = xf; + vl 2.3)
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Denklem (2.2)’de, c¢; ve c, swrastyla biligsel ve sosyal parametreler (6grenme
faktorleridir) olup, her parcacigi pbest ve gbest pozisyonlarina dogru ¢eken, stokastik
hizlanma terimlerini ifade eden sabitlerdir. c¢;, pargcacigin kendi tecriibelerine gore
hareket etmesini, c, ise siirlideki diger parcaciklarin tecriibelerine gore hareket
etmesini saglar. Diisiik degerler sec¢ilmesi parcaciklarin hedef bolgeye dogru
cekilmeden once, bu bélgeden uzak yerlerde dolasmalarma imkan verir. Ancak hedefe
ulagma siiresi uzayabilir. Diger yandan, yliksek degerler secilmesi, hedefe ulagsmay1
hizlandirirken, beklenmedik hareketlerin olusmasina ve hedef bolgenin es gecilmesine
sebep olabilir. Kennedy ve Eberhart (1999)’in ¢alismasinda da oldugu gibi, birgok
calismada algoritma {izerinde yapilan denemelerde c¢; = ¢, = 2 olarak almarak iyi
sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Denklemdeki rand, ve rand,, [0,1] arasinda
diizgiin dagilimli rasgele sayilardir. k ise iterasyon sayisini belirtmektedir (Dalar,

2012).

2.2.3. PSO’nun gelisimi

Pargacik Siirii Optimizasyonu, 1995°te tanitilmasindan sonra iizerinde c¢esitli
gelismeler yapilmis ve uygulamalar gerceklestirilmistir. Standart PSO tizerindeki cogu
modifikasyon PSO’nun yakinsama hizin1 gelistirmeye ve siiriiniin farklilasmasinin

artirilmasina yoneliktir.

Standart PSO (PSO-S)’da ilk degisiklik Shi ve Eberhart (1998a) tarafindan

yapilmistir. Burada hiz giincellemesi

Vit = w.vf; + orandf[pbestf; — xf| + c,randk[gbestk — x| (2.4)

seklindedir. w eylemsizlik agirligi olup, w < 1 olarak secilmeli ve her iterasyonda
dogrusal olarak azaltilmalidir. PSO’da eylemsizlik agirligi global ve yerel arama
yetenegini dengelemek igin kullanilir. Biiylik eylemsizlik agirlig1 global arama, kiigiik
eylemsizlik agirligi ise yerel arama yapilmasini kolaylastirir. Eylemsizlik agirligi yerel
ve global arastirma arasindaki dengeyi saglar ve bunun sonucunda optimal sonuca
daha az iterasyonda ulasilir. Buradaki her parcacik; siiriideki sadece en iyi parcacigin
degil siiriideki diger tiim parcaciklarin tecriibelerinden de yararlanmis olur. Onerilen

yontem PSO-CI olarak atfedilmistir.

Shi ve Eberhart (1998b), arama boyunca dogrusal olarak degisen eylemsizlik

agirhigm  Onermistir. Eylemsizlik agirligi arama boyunca dogrusal olarak
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azalmaktadir. Bu yontem, baslangi¢ asamasi boyunca global aramay1 ve son agama

boyunca da yerel aramay1 gerektirmektedir. Yontem PSO-LI olarak atfedilmistir.

Ayrica her bir parcacigim hizini, belirlenmis bir maksimum hiz ile
sinirlandirmay1  onermislerdir. Maksimum hiz V™%* | arama uzaymin smirlari

arasindaki uzakligin bir pargasi olan y (0 < y < 1) yardimiyla hesaplanir.
ymar = y(x* — x!) 2.5)

PSO-CI ve PSO-LI'nin (2.5) ile birlesmesinden olusan yontemler PSO-CIV ve
PSO-LIV isimlerini almstir.

Clerc ve Kennedy (2002) tarafindan PSO-S’ye (2.2) nolu esitlikteki ii¢ bileseni
de kontrol eden bir K kisitlama katsayisi ilave edilmistir. Bu katsayi, arama siirecinde

hizin azalmasinda bir etkiye sahiptir. Bu degisiklikle, hiz giincellemesi

vt = K(vllfj + cyrand¥ [pbestllfj — x{fj] + czrandé‘[gbest}‘ — xlk]]) (2.6)

\(

2
K = |2_®_—f—®2_4® , O=ci1+c, >4 (2.7)

seklindedir. Yontem PSO-C olarak adlandirilmistir (Ali ve Kaelo, 2008).

Van den Bergh ve Engelbrecht (2002) ¢alismasinda (2.4) nolu esitligin en iyi
parcacik ile kullanildiginda, par¢acigin hizinin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiilde,

son iki teriminin sifir oldugunu ve agirlik degisiminin sadece eylemsizlik agirligia

bagh (v} = w.vf;) olarak degistigini ortaya koymustur. Bu problemi gidermek igin
Van Der Bergh ve Engelbretch, en iyi parcacigin hiz ve pozisyon giincellenmesinde

asagidaki formiiliin kullanimini1 6nermistir.

k+1

vt = wovf; — xf5 + gbest; + p(k) 13 (2.8)

Burada 73, (0,1) diizgiin dagilimindan tretilen rassal sayidir. p(k + 1) ise (2.9)

esitligine gore her iterasyonda hesaplanir.

2p(k), S,>S.

plk+1) =14 05p(k), fr > fe 2.9
p(k), aksi halde

Bu formiilde p(0) = 1 olmakta, S,, basar1 sayisi, f, basarisizlik sayis1 ve S,

basar1 sayisi i¢in, f. ise basarisizlik sayisi icin iist limittir. Eger en iyi pargacigin
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numarasi degismeden iyilesme saglanir ise basar1 sayisi artirilir ve basarisizlik sayisi
sifirlanir. Tyilesme saglanmadi ise basarisizlik sayis1 artirilir ve basari sayisi sifirlanir.
Eger gbest farkl bir par¢acik numarasi alirsa, hem basar1 hem de basarisizlik sayisi
sifirlanir. Bu hesaplama ile parcacigin dnce hiz degeri sonra hiza bagli olarak pozisyon

degeri hesaplanir (Dalar, 2012).

2.2.4. Gelistirilmis PSO

Shi ve Eberhart (1999); arastirma boyunca 0.9’dan 0.4’e¢ dogru azalan eylemsizlik
agirhigini, Ratnaweera vd (2004); arastirma boyunca bilissel bilesenin 2.5’ten 0.5’e,
sosyal bilesenin ise 0.5’ten 2.5’e degistigini gostermislerdir. Bu gelismeler sonucunda

olusan gelistirilmis PSO algoritmas1 adimlar1 agagida verilmistir.

Adim 1. Parcaciklarin pozisyonlari (x{‘ ,i=12,..,d;k =1,2,..,pn) rasgele olarak

belirlenir ve X’de depolanur.
X={xkxk . xk} k=12,..,pn (2.10)

Burada pn parcacik sayismi, d ise her bir parcaciktaki pozisyon sayisini

gostermektedir.
Adim 2. Hizlar rastgele belirlenir ve V”de saklanir.

v = {vk, vk, ..., vk} (2.11)
Adim 3. Performans fonksiyonuna bagl olarak pbest ve gbest olusturulur.

pbest; = (Pi1, Pizy - Pig) L =12,..,d
2.12)

pbest; = gbest = (pgl,pgz, ...,pgd)

Burada pbest her bir pargacigin ayri ayr1 iterasyonlar iginde en 1yi oldugu pozisyonlar,

gbest 1se tiim parcaciklarin icerisinde iterasyonlardaki en iy1 pozisyonlardir.

Adim 4. w eylemsizlik agirligi, c¢; ve c> sirasiyla biligsel ve sosyal bilesen katsayilari
icin muhtemel degerlerin araliklar1 belirlenir. Eylemsizlik agirligi, biligsel ve sosyal
bilesen katsayilar1 her iterasyonda asagida verilen formiillere gore hesaplanarak elde

edilir.

t
€ = (le - Cli) makst +cq4
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C, = (sz - Czi) m + Czi (2.13)
maxt—t
w= (Wz - Wl) makst W1

Burada (cli, C1 f) biligsel bilesen katsayisi i¢in, (c2i, Cy f) sosyal bilesen katsayisi i¢in,
(wy,w,) eylemsizlik parametresi i¢in muhtemel degerlerin araligidir. makst,

maksimum iterasyon sayisi, ¢ ise gecerli iterasyon sayisini gostermektedir.

Adim 5. Asagida verilen formiillere gore yeni hizlar ve pozisyonlar hesaplanir.

vt = [w x v + ¢ x rand, X (pbest;q — x;q) + ¢; X rand, x (pbestyq —
Xia)] (2.14)
xE = x40 + v (2.15)

Burada rand; ve rand> 0 ile 1 arasindan uniform dagilimdan secgilen rasgele

degerlerdir.

Adim 6. Adim 1-5 6nceden belirlenen maksimum iterasyon sayisi1 (makst) kadar

tekrar edilir (Dalar, 2012).

2.3. Uyarlamah Ag Tabanh Bulanik Cikarim Sistemi (ANFIS)

Bulanik c¢ikarim sistemleri, uzman bilgisi ile verideki bilgiyi birlikte kullanan

modelleme yaklagimlaridir.

Yapisinda hem yapay sinir aglar1 hem de bulanik mantig1 barindiran ANFIS
(Adaptive Network Based Fuzzy Inference System — Uyarlamali Ag Tabanli Bulanik
Cikarim Sistemi) Jang (1993) tarafindan Onerilmistir. ANFIS, bulanik c¢ikarim
sistemindeki eger-ise kurallarindan ve girdi-¢ikt1 ciftlerinden olusur. Sistemin

egitiminde ve denetiminde yapay sinir aglar1 egitim algoritmalar1 kullanilir.

Bu calismada ANFIS icerisindeki bulanik ¢ikarim sisteminin baslangi¢
parametreleri belirlenirken iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlar /zgara Boliitleme
ve Azaltimli Kiimeleme’dir. Izgara Boliitleme yontemi, MATLAB yazilimi i¢indeki
Bulanik Mantik modiiliinde varsayilan olarak gelmektedir. ANFIS’de c¢ikt1 tiyelik
fonksiyonu i¢in lineer ve sabit olmak {izere sadece iki segenek mevcuttur. Bu
sinirlamanin nedeni ise ANFIS’in sadece Sugeno-tipli sistemlerde calismasindan
kaynaklanmaktadir. Azaltimli Kiimeleme, elimizdeki bir veri seti i¢in kac adet kiime

olusturulmasi gerektigi hakkinda net bir diislinceye sahip olmadigimiz durumda veri
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seti icerisindeki kiime merkezlerini ve kiime sayilarini tahmin etmek i¢in kullanilan
bir algoritmadir. Calismada Izgara Boéliitleme ve Azaltimli Kiimeleme yontemleri
kullanilarak elde edilen sonuclar icin bu yontemler sirasiyla ANFIS-G ve ANFIS-S

olarak adlandirilmistir.

2.3.1. Zaman serisi ongoriisii icin ANFIS

Zaman serisi ongorisii i¢in Egrioglu vd (2014) tarafindan 6nerilen ANFIS (MANFIS),
zaman serisinin gecikmeli degerlerinin girdi degiskenleri olarak kullanildigi bir
sistemdir. Bulaniklagtrma asamasinda bulanik C-ortalamalar yontemi, ¢ikti tiyelik
fonksiyonunun parametrelerinin belirlenmesinde ise pargacik siirii optimizasyonu

yontemi kullanilmistir.

2.4. Bulanik Fonksiyonlar Yaklasim

Bu boliimde, bulanik fonksiyonlarin literatiirde kullanilis bigimlerinden ve bulanik

fonksiyonlar yaklasimindan bahsedilecektir.

2.4.1. Bulanik fonksiyonlar

Bulanik fonksiyonlar arastirmacilar tarafindan birgok farkli terimi ifade etmek i¢in

kullanilmistir. Bu terimin bir¢ok farkli kullanimindan birisi iiyelik fonksiyonlaridir.

Bulanik kiime teorisinin temeli (6zellikle; mantiksal baglaglar, ¢ikarim kurallari,
iligkiler, aritmetik islemler vb. gibi) 1965 yilinda Zadeh tarafindan ortaya atilmigtir.
Bunlar bulanik fonksiyonlarm temelini olustursa da, sonraki yillarda bulanik
fonksiyonlarmn farkl tiirleri literatiire katilmigtir. Marinos (1969), bulanik kiimelerde
iiyelik fonksiyonlarinin bulanik sayilar olarak yorumlandigi bir cebir gelistirmistir.
Bulanik 6z nitelikli stiregler bulanik mantik fonksiyonlar1 ile temsil edilmistir.
Marinos’un bu ¢alismasi, ¢ok-degerli bulanik fonksiyonlara dayali gercek hayat
problemleri iizerine bulanik ¢ikarim mekanizmalarmin uygulanmasinin 6rneklerinden
biridir. Daha sonralar1 Siy ve Chen (1972),bulanik kiimeler tizerindeki islemlerin olas1
kombinasyonlar1 ile olusturulan polinomlar1 bulanik fonksiyonlar olarak
tanimlamislardir. Bu yiizden bulanik fonksiyonlar, bulanik degiskenler arasindaki
iliskiler olarak tanimlanmustir. Diger arastirmacilar da bulanik fonksiyonlar1 bulanik

iligkilerin 6zel bir durumu olarak tanimlamistir (Celikyilmaz ve Tiirksen, 2009).
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Bulanik kiimelere iliskin bulanik fonksiyonlarin temel tanimlar1 asagida
verildigi gibidir. X ve Y iki bulanik kiime, x ve y ise sirasiyla bu iki kiimeye iliskin bir

elemanin liyelik dereceleri olsun (Celikyilmaz ve Tiirksen, 2009).

Tanim 1. X ve Y bulanik kiimeleri ancak ve ancak her eleman i i¢in X’deki x; iiyelik
derecesinin (u(x;)), Y’deki y; tiyelik derecesine (u(y;)) esit oldugu durumda birbirine
esittir (X=Y).

Tamm 2. Bir bulanik kiime (X") bagka bir bulanik kiimenin (X) ancak ve ancak her
eleman 7 i¢in X”deki x; tiyelik derecesi x; = 1 — x; oldugu durumda tiimleyenidir. (x;:

X’deki eleman i’nin {iyelik derecesi)

Tamm 3. Y bulanik kiimesi X bulanik kiimesini ancak ve ancak x; < y; durumunu

saglayan her eleman i i¢in kapsar.

Tamm 4. z=max(x;,y;) 6zelligini saglayan her eleman i i¢cin X ve Y bulanik kiimelerinin

birlesimi z=X+Y olarak gosterilir.

Tamm 5. z=min(x;y;) 6zelligini saglayan her eleman i i¢in X ve ¥ bulanik kiimelerinin

kesisimi z=X"Y olarak gdsterilir.

Uyelik derecesi terimi, bulanik degisken ad1 ile de kullanilmustir. Bir bulanik

fonksiyon 6rnegi ve bulanik degisken asagida verildigi gibi tanimlanabilir:
Fl,y)=x-y +x'-y (2.16)
f(x,y) = max[min(x,1 — y),min(1 — x,y)] (2.17)

Bir diger deyisle (2.17), tiyelik degerleri gibi bulanik sayilarla iligkilendirilen iki
bulanik kiime arasinda tanimlanan bir fonksiyondur. Bu fonksiyonun iiyelik degerleri,
elemanlarinin her bir liyelik degerleri arasinda (-) ve (+) operatdrleri kullanilarak

belirlenir (Celikyilmaz ve Tiirksen, 2009).

Bulanik fonksiyonlar tizerindeki aritmetik islemler, islem sayis1 ve de§iskenlerin
sayist arttikca daha da karmasik hale gelir. Kandel (1974, 1977), bulanik mantik
fonksiyonlar1 ile yalinlastirilmig akil yiirtitme algoritmalarmi kurmak i¢in bulanik
fonksiyonlarin minimizasyonu lizerinde ¢alismistir. Ziwei (1981), n degiskenli bulanik
anahtarlama fonksiyonlarmin O6zelliklerini incelemistir (Celikyilmaz ve Tiirksen,

2009).
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Bulanik fonksiyonlar, bulanik kural tabanli sistemlerde kurallar1 ifade etmek igin
de kullanilmaktadir. Bu sistemlerde, kurallar gibi her yerel model farkl: bir fonksiyon
ile tanimlanmistir. Bulanik fonksiyon tahmin edicileri gibi farkli tahmin ediciler, lineer
regresyon fonksiyonlar1 ((Takagi ve Sugeno (1985); Sugeno ve Kang (1988)), cok
katmanli sinir aglar1 (Jang (1993); Abe (1999); Kasabov ve Song (2002)) ya da genetik
algoritmalar (Cordon vd (2004); Cordon vd (2001); Camargo vd (2004)) gibi bulanik
fonksiyonlar1 tanimlamak i¢in kullanilmistir. Bu tip bulanik fonksiyonlarin
uygulamalari, Celikyilmaz ve Tiirksen (2009) yilindaki ¢alismasinda sunduklari
“Bulanik Fonksiyonlar”a en yakin olanlardir (Celikyilmaz ve Tiirksen, 2009).

Tirksen 2005 yilinda yeni bir fikir belirtmis ve “Bulanik Fonksiyonlar” ile
literatlire tanmitmustir. Bu bulanik fonksiyonlar, ¢ok degiskenli crisp degerli
fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlarm (f(X,x)) 6ne ¢ikan 6zelligi, tiyelik derecesi (u)
kullanmalaridir. Bir anlamda dereceler (iiyelik degerleri) tahmin ediciler olmaktadir.
Bu tip bulanik fonksiyonlar, kurallar1 fonksiyonlar agisindan temsil etme fikrinden
ortaya ¢ikmistir. Bu tip bulanik fonksiyonlarin formiilize edilme amaglarindan birisi,
bu fonksiyonlarin daha az bulanik operatorlere ihtiya¢c duymalar1 ve sadece bulanik
fonksiyonlarin formiilasyonunun ve verilen sistemin bulanik kiimelerinin nasil
belirlendiginin bilgisine ihtiya¢ duyulmasidir. En kiigiik kareler ya da sinir aglar
yontemleri gibi bazi fonksiyon yaklasim yontemleri, bu tip bulanik fonksiyonlarin
parametrelerini bulmak i¢in kullanilabilir. Tirksen ve Celikyilmaz 2006 yilindaki
calismasinda basit dogrusal regresyon yontemini kullanmiglar ve geleneksel bulanik
kural tabanli sistemlere karsi iyi sonuclar elde etmislerdir. Daha sonralari bu tip
bulanik fonksiyonlar, destek vektdr makineleri (Tiirksen ve Celikyilmaz (2006);
Celiky1lmaz ve Tiirksen (2007b)) gibi makine 6grenim algoritmalarmi kullanarak

genisletilmistir (Celikyilmaz ve Tiirksen, 2009).

2.4.2. Bulanik fonksiyonlar yaklasim

Tirksen (2008) tarafindan Onerilen yeni bulanik fonksiyonlar yaklasiminda, liyelik
degerleri diger bulanik sistem modellerinden farkl sekilde kullanilir. Uyelik degerleri,
aktiflestirilen ve giicli serbest birakilan bir sistem davranisi hakkinda potansiyel
bilgileri tutan atomlar gibi diisiiniilebilir. Uyelik degerlerinden elde edilen bu tarz

potansiyel bilgiler, yerel bulanik fonksiyonlar i¢inde sistem davranismmin tahmin
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edicileri olarak kullanilirlar. Bulanik fonksiyonlar eger-ise kural tabanli yapilarin

yerine, belirlenen bir sistemin modellerini kurmak i¢in ortaya ¢ikmaistir.

Bulanik fonksiyonlar yaklasimi, bulanik kiimelere dayali olarak regresyon ve
kiimeleme problemleri i¢in &nerilmistir. Ilerleyen yillarda Tiirksen (2008) bulanik
fonksiyonlar yaklagimi, farkli yapay zeka yontemleri ve farkl bulanik kiime tipleri
kullanilarak gelistirilmistir (Celikyilmaz ve Tirksen (2007a, 2007c, 2008a);
Celikyi1lmaz vd (2007); Tiirksen (2009)).

Bulanik fonksiyonlar yaklagimlari zaman serisi tahmini i¢in, regresyon problemi
cercevesinde diger zaman serilerinin es anli kullanilmasi ile ¢dziimlenmeye
calisilmistir. Ancak zaman serisi OngOriisii elde etmede, zaman serisinin
cozlimlenirken diger zaman serilerinin es anl degiskenleri yerine, ¢oziimlenecek

zaman serisinin gecikmeli degiskenlerini kullanmak basarili sonuclar vermektedir.

2.4.2.1 Bulanik C-ortalamalar yontemi

Bulanik kiimeleme algoritmasi, bulanik fonksiyonlar sisteminin modellerini
olusturmak i¢in kullanilir. Ilk olarak Bezdek (1981) tarafindan ortaya konulan bulank
C-ortalamalar (BCO) algoritmasi, kullanilan yontemlerdeki bulanik parcalanmalar1
bulmak i¢in uygulanan kiimeleme algoritmasidir. BCO algoritmas1 sonug¢landiginda,
p boyutlu uzaydaki noktalar kiiresel bir sekil halini almakta ve bu kiimelerin yaklasik
olarak ayni boyutta oldugu varsayilmaktadir. Her bir kiimeyi ise, kiime merkezleri

temsil etmektedir

Bu teknigin uygulanabilmesi i¢in, kiime sayisinin ve bireylerin kiimeye tiyelik
derecelerinin 6nceden bilinmesi gerekmektedir. Ancak bu tiir parametrelerin dnceden
bilinmesi zor oldugundan, bu degerler deneme yanilma yoluyla ya da gelistirilen bazi

tekniklerle bulunabilmektedir.
BCO yontemi i¢in kullanilan amag fonksiyonu su sekildedir:
Je(X, U, V) = X6, Ty ub d2(x,, v) (2.18)

Burada n parametresi gozlem sayisini, ¢ ise kiime sayisini1 gosterir. utjﬁ ise .
kiimedeki x;’nin tyeligi, # bulaniklik indeksi, f>1 olacak gekilde alinan bir sabittir.
d(x;, v;); veri ile kiime merkezi arasindaki benzerlik dlgiisiidiir. /g "nin optimizasyonu

icin asagidaki kisitlar da dikkate alinir.
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) 0<u; <1, Vitigin
i) 0<Xr us<n
iil) X, u =1,V tigin
BCO yodnteminde bu en kiigiikleme yinelemeli bir algoritma ile saglanir. Her bir

yinelemede u;; ve v; ; degerleri asagidaki formiiller ile glincellenir.

n B
Yic1 Uy Xkj

Vi = (2.19)
g Z?:ﬂﬁ
Ui = 1 (2.20)
it — 2/(B-1 .
. (deeemy /(B-1)
j=1 d(xgvj)

BCO algoritmas1 uygulandiktan sonra hangi bireyin hangi kiimeye girecegine
karar vermek i¢in liyelik dereceleri kullanilir. Her bir bireyin hangi kiimeye olan
iiyeliginin en biiyiik olduguna bakilir ve bu bireyler o kiimeye dahil edilir. Ancak her

bir birey diger kiimelere de belli bir tiyelik dereceleri ile girebilir (Dalar, 2012).

2.4.2.2 Tip-1 bulanik fonksiyonlar yaklasim

Kural tabanli sistemlere gereksinim duymayan bulanik fonksiyonlar yaklasimi
Tiirksen (2008) tarafindan 6nerilmistir. Kural tabanli bulanik ¢ikarim sistemlerde girdi
ile ¢ikt1 degiskenleri arasinda bir iliski kurulurken, bulanik fonksiyonlar yaklasimida
iligki yerine fonksiyon olusturulmustur. Bulanik fonksiyonlar yaklasiminda kurallara
gerek olmadigindan, herhangi bir kural tanimlamaya da gerek yoktur ve bu, yaklasimin

onemli bir avantajidir.

Standart BCO kiimeleme algoritmasimni kullanan Tip-1 Bulanik Fonksiyonlar
(T1BF) yaklasimmin algoritmasi su sekildedir:

Adim 1. Sistemin girdileri zaman serisinin gecikmeli degiskenleridir. Z matrisi,
sistemin girdi ve c¢iktilarindan olugmaktadir. Matrisin elemanlar1 BCO teknigi

kullanilarak kiimelenir.

BCO kiimeleme teknigi asagidaki formiiller kullanilarak uygulanir:

Yher (i) 'z .
;= sk=iole Tk =1,2,.. 2.21
VET et 0 T e (2.21)
IR
d(zpvp) \fi-1 .
Uik = 5=1(Wk,v,-)) ] , i=1,2,..,c; k=1,2,..,n 2.22)
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burada f; bulaniklik derecesi, zx; Z matrisinin k-inci satirinin elemanlarindan olusan bir
vektdr, i, k-inci gdzlemin i-ninci kiimeye olan aitlik derecesi ve d(z, v): Oklid
uzakligidir ve agsagidaki gibi hesaplanir.

d(z, vi) = llz — vill (2.23)
Adim 2. Girdi uzaymin iiyelik degerleri olusturulur.

2 -1
i = ;‘zl(w)ﬂ_l] i=12.,c; k=12 ..,n (2.24)

d(xk,vj)

x; gecikmeli degiskenler i¢in iiretilen girdi matrisi ve ui < kesim katsayisi oldugu

durumda bu deger sifir olarak alinir.
Adim 3. Her bir i kiimesi i¢in, girdi verisinin liyelik degerleri (uix) ile orijinal girdiler
aciklayici degisken olarak kullanilir ve i-ninci bulanik fonksiyon, ¥ = X0 g® 4

£® ¢oklu regresyon modeli ile tahmin edilerek elde edilir. p adet girdi sayis1 oldugu

durumda X® ve Y® matrisleri su sekildedir:

(hin X111 - - - Xp1T V17
Uiz X12 - - - Xp2 Y2

xo-| L e @
lUin  X1n - - - Xpnl -V

Celiky1lmaz ve Tirksen (2009), liyelik degerlerinin ¢esitli logaritmik ve istel

doniisiimlerinin sistem modellerinin performansini arttirabilecegini belirtmislerdir.
Uyelik degerlerinin doniisiimleri igin w12, exp(uy) ve In((1— uy)/wi)

doniisiimleri de kullanilarak yeniden olusturulan X matrisi asagidaki gibidir:

[wi pa® exp(uy) ln((l - ﬂil)/ﬂil) X11 - - - Xpp |
' Hiz  Hi®  exp(U) ln((l - ﬂiz)/ﬂiz) Xy . *p2
X0 =1 . . . . T 1(2.26)
L Uin Hin2 exp(ﬂin) ln((l - ”in)/ﬂin) Xin - -+ + Xpnl

Adim 4. Bulanik fonksiyonlardan elde edilen sonuglar iiyelik degerlerine gore

agirliklandirilarak ¢ikt1 degerleri hesaplanir.

~ Yi—1 Dikkik
. = fi=17ikPik 2.2
t Yfoq Mik (227)

(Celikyi1lmaz ve Tiirksen, 2009).
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2.5. Bootstrap Yontemler

Istatistik teorisi; verilerin nasil toplanacagi, toplanan veriler hakkinda &zet bilgilerin
ve analizlerinin nasil yapilacagi ve de bu 6zet bilgilerin ve analiz sonuglarinin ne kadar
dogru oldugu sorularma cevap vermeye ¢alisir. Ozet bilgilerin ve analiz sonuglarinin
ne kadar dogru oldugu, istatistiksel ¢ikarim olarak bilinen siirecin bir bdliimiinii
olusturmaktadir. Baz1 istatistiksel ¢ikarimlarin (giiven araliklarinin olusturulmasi vb.
gibi) yapilmasinda kullanilan gelismis bir teknik olan bootstrap yontemi, veriye dayali

bir simiilasyon yontemidir.

Efron ve Tibshirani (1993) “An Introduction to the Bootstrap” adlh
monografisinde, bootstrap kelimesinin Baron Munchausen'in Maceralari adl1 kitapta
gecen “pull oneself up by one’s bootstrap (baskalarindan yardim almadan basarmak)”
deyiminden geldigini dile getirmistir (Kitapta, Baron’un géle diistiikten sonra goliin
dibine dogru batarken, tam da her seyini kaybettigini diisiindiigii anda kendisini
ayagindaki botlarin (¢izmelerin - boot) kulaklarindan (straps) g¢ekerek kurtardigi
anlatilmaktadir) (Efron ve Tibshirani, 1993).

Bootstrap yontemi, orijinal veri kiimesinden yeniden Ornekleme ile
orneklemlerin elde edildigi bir ydntemdir. Ilk olarak Efron tarafindan 1979 yilinda
bagimsiz degiskenler i¢in tanitilan, daha sonralar1 ise bir¢ok arastirmaci tarafindan
daha karmasik bagimli degiskenler i¢cin gelistirilen bootstrap yontemi, bir¢ok farkli
alandaki problemler iizerinde istatistiksel ¢ikarimlarin yapilmasina olanak saglayan
parametrik olmayan yontemlerin bir smifidir. Bootstrap yontemler hakkinda
literatiirde bir¢ok kitap ve monografi calismasi bulunmaktadir (Hall (1992); Efron ve
Tibshirani (1993); Shao ve Tu (1995); Davison ve Hinkley (1997); Lahiri (2003)).
Ayrica literatiirde, zaman serisi modelleri ve stokastik siiregler icin yeniden 6rnekleme
yontemlerinin ve bootstrap yontemlerinin kullanildig1 c¢alismalar da mevcuttur.
Bunlardan bazilari; Berkowitz ve Kilian (2000); Bose ve Politis (1995); Biihlmann
(2002); Carey (2005); Hardle vd (2003); Li ve Maddala (1996); Paparoditis ve Politis
(2003); Politis (2003); Ruiz ve Pascual (2002) calismalaridir (Kreiss ve Lahiri, 2012).

Bootstrap yontemlerin istatistiksel testlerde kullanimi {izerinde yapilan
calismalardan bazilar1 da; Kreiss ve Paparoditis (2015), Berg vd (2010), Dette ve
Paparoditis (2009), Hidalgo ve Kreiss (2006), Kreiss vd (2008); Kreiss ve Neumann
(1999), Neumann ve Paparoditis (2008), Paparoditis (1996), Paparoditis ve Politis
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(2003), Parker vd (2006), Psaradakis (2001, 2003, 2006), Dovonon vd (2013) ve
Gongalves ve Meddahi (2009) calismalaridir (Kreiss ve Lahiri, 2012).

Bootstrap yontemlerindeki temel fikir genel terimleriyle su sekilde
tanimlanabilir: X;, X5, ..., X, B, ortak dagilimli bir zaman serisinin uzantis1 olsun.
Kitle parametresi #’nin tahmini i¢in Xy, X, ..., X,, serisine dayali olarak 8,, tahmin
edicisini  olusturdugumuzu  varsayalim.  8,,’nin  dogrulugunu  hesaplamak
Istatistikgilerin genelde karsilastig1 problemlerden biridir. Buna ragmen herhangi bir
benzer dogruluk o6lciisii, bilinmeyen bir 8,, — 6 6rneklem dagilimma dayalidir ve
genellikle cok karmasiktir. Bootstrap yontemler, 8, nin dagilimimi tahmin etmek icin
ve zaman serilerindeki kisitlayict model varsayimlar1 olmayan fonksiyonelleri i¢in

genel bir ¢oziim saglamaktadir (Rao vd, 2012).

Bootstrap yontemlerin temelinde yatan prensibin genel bir tanimi su sekilde
verilebilir: Elimizde P, ortak dagilimh {X;,X,,...,X,} = X,, bir zaman serisi ile
iiretilmis bir veri oldugunu diisiinelim. X,, verildigi durumda B,, P,’in ilk iiretilen
tahmini olsun. {X;,X}, ..., X;;} = X}, rastgele degiskenleri P,’den iiretilsin. Eger P,,
P, ’nin kabul edilebilir derecede iy1 bir tahmini ise, X5, X5, ..., X, ile B, arasindaki iliski

{X;,X;,..., X} ve P, ile iyi sekilde yeniden iiretilmis demektir (Lahiri, 2003).

Efron’un bootstrap yontemi klasik yontemlerin basarisiz oldugu durumlarda
coziimler sunmakta, ancak bu yontem zaman serileri gibi bagimli veri yapisinin s6z
konusu oldugu durumlarda veri i¢indeki bagimliligi dikkate almamaktadir. Singh
(1981) calismasinda, Efron’un yOnteminin bagimli veriler i¢in yetersiz oldugunu
gostermistir. Zaman serilerinde veri igerisindeki bagimlilik yapismin yeniden
ornekleme siireci boyunca korunmasi gerektiginden, bagimli veriler i¢in yeniden

ornekleme yontemleri gelistirilmistir.

2.5.1. Blok bootstrap

Blok bootstrap yontemlerinin kullanilmasinin temel sebebi, zaman serisindeki
bagimlilik yapisinin yontem ile iiretilen 6rneklemlerde de korunuyor olmasidir. Blok
bootstrap yontemler, bloklarin Ortiisen ya da oOrtiismeyen ve blok uzunluklarmin
rasgele olmasina ya da rasgele olmamasina gore farklilik gostermektedir. Bir diger
deyisle; blok bootstrap yontemler, bloklarin olusturulma bicimlerine gore farklilik

gostermekte ve farkli isimlerle adlandirilmaktadir.
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Rasgele olmayan blok uzunluklu “6rtiismeyen blok bootstrap” yontemi Carlstein
(1986) ve Hall (1985)’1n calismalarinda, rasgele olmayan blok uzunluklu “6rtiisen
blok bootstrap (hareketli blok bootstrap)” Kiinsch (1989) ve Liu ve Singh (1992)
calismalarinda tanitilmistir. Politis ve Romano (1992) calismasinda “dairesel blok
bootstrap” yontemi tanitilmis ve Politis ve Romano (1994) ¢alismasinda ise onerilen
yeni blok bootstrap yontem ile iiretilen verilerin duragan olmasindan dolay1 yontem,
“duragan blok bootstrap” olarak adlandirilmistir. Duragan blok bootstrap yontemini

digerlerinden ayiran 6zellik blok uzunluklarinin rasgele se¢imli olmasidir.

2.5.1.1. Hareketli (Ortiisen) blok bootstrap

Kiinsch (1989) ve Liu ve Singh (1992), birbirlerinden habersiz bir sekilde, bagimli
veriye herhangi bir parametrik model varsayimina gerek duymaksizin uygulanabilen
hareketli blok bootstrap yontemi olarak adlandirilan yeni bir yeniden ornekleme
yontemi Onermislerdir. Hareketli blok bootstrap (HBB) yontemi her defasinda bir
gozlemin yeniden Orneklenmesindense, her defasinda gozlemlerin bloklar halinde
yeniden Ornekleme yapildigi bir yontemdir. Bunun bir sonucu olarak da, orijinal

gozlemlerdeki bagimlilik yapisi her blok i¢inde korunmaktadir. Ayrica, 6rneklem

boyutu arttik¢a blok uzunlugu da artar.

X1, X5, ..., X, duragan rasgele degiskenlerin bir dizisi olsun ve goézlemler
Xn = {X1,X5, ..., X,} seklinde gosterilsin. 8,, = T(F,) tahmin edicilerinin HBB
versiyonunu, F,’nin Xy, X5, ..., X;,’in deneysel dagilim fonksiyonunu temsil ettigi ve
T(-)’nin E,’in gercek degerli bir fonksiyoneli oldugu durumda tanimlayabiliriz. [ =
[, € [Ln]’nin bir tamsayr oldugu varsayilsin. Bagimli veri i¢in, n — oo oldugu
durumdal » coven ™l - 0 olur. Bu kisitlama olmadan da HBB’nin tanimi
yapilabilir. B; = (X;, X;411,--+,Xiz1-1), N =n — [ + 1 olarak tanimli iken X; (1 < i <
N) ile baglayan / uzunluklu bloklar1 temsil etsin. HBB 6rneklemlerini elde etmek i¢in,
{B,,B,, ..., By} kitlesinden uygun sayida bloklar rasgele se¢ilir. Buna uygun olarak
B1, B3, ..., By, {B1,B,, ..., By} kitlesinden yerine koyarak ¢ekilen bir 6rneklem olsun.
Secilen bloklardan her biri / adet elemandan olusmaktadir. B;’deki elemanlar
(X(*i—l)l+1' X)), i =1,2,.., k ile gosterilsin. O halde X7, ..., X;,, m = kl boyutlu
HBB 6rneklemleri teskil etsin. 8, tahmin edicisinin HBB versiyonu Omn = T(Fnn)

seklinde tanimlanmustir. Burada Fj,, (Xi,..,X;)nin deneysel dagilimmi

simgelemektedir (Lahiri, 2003).
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Blok uzunluklarinin belirlenmesi problemi sonuglar {izerinde etkili
olabilmektedir. Yolcu vd (2014) caligmasinda blok uzunlugunun ve bir blogun
baslangi¢ noktasinin uniform dagilim kullanilarak rasgele belirlendigi bir yontem

onerilmistir.

2.5.1.2. Ortiismeyen blok bootstrap

Carlstein (1986) calismasindaki bloklara ayirma kurali, bloklar1 belirlemek i¢in

verinin Ortiigmeyen boliitlerini kullanmaktir. [ = [, € [1,n] bir tamsay1 ve b > 1 ise
Ib <n durumunu saglayan en biiylk tamsayr olsun. Bloklar Bi(z) =
(X(i—l)l+1’ ,Xil)’,i =1, 2, ..., b seklinde tanimlansin.

HBB yontemindeki bloklar ortiisiirken, ortiismeyen blok bootstrap (OBB)

yontemindeki Bi(z) bloklar1 drtiismez. Sonug olarak, OBB ydntemi ile segilen blok

toplulugu HBB yontemi ile secilenlerden daha kiiciiktiir.

OBB yonteminin uygulanmasindaki bir sonraki adim HBB ydntemindeki ile

aymdir. k >1 tamsayisi igin {Biz),Bgz),...,Blgz)}’den yerine koyma ile

B;(z),B;(Z), ...,B;(Z) bloklarindan rasgele bir 6rneklem segilir. m = kl iken F;lgzl),
(C.ERTP. CRTI. G X;,{(b—l)l+1}' ..,X3m) bootstrap Ornekleminin  deneysel

dagilimini gostersin. O halde, 8,, = T(F,) tahmin edicisinin bootstrap versiyonu

9;1(53 = T(F;lgzl)) seklinde yazilir (Lahiri, 2003). Bu bootstrap yontemi kullanilarak
elde edilen Orneklem bloklarinda, korelasyon bloklar icinde giiglii iken bloklar

arasinda zayiftir (Cordeiro ve Neves, 2006).

2.5.1.3. Genellestirilmis blok bootstrap

Hareketli blok bootstrap yonteminin yeniden 6rnekleme diizeni, verinin baslangic ve
son kismindaki gozlemlerine orta kisimlardaki gozlemlerden daha az agirlik tayini
yaptigindan dolay1 istenmeyen sinir etkilerinden olumsuz etkilenmektedir. Aslinda,
1<j<10-1 durumu i¢in X; ve X,_;;; —inci gozlemler sadece ; bloklarinda
bulunurken, [ <j<n-—1[ durumu igin j-inci goézlem (X;) {By, By, ..., By}
bloklarindan /-ninci blokta yer alir. X,,’den sonra (ya da X;’den once) baska bir gézlem
olmadigindan dolayi, bahsi gecen smir etkisinden kurtulmak ic¢in yeni bloklar

tanimlanamamaktadir. Verinin son kismina yakin olan gézlemlerde », /’nin herhangi
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bir kat1 olmadig1 durumda Ortiismeyen blok bootstrap i¢in de benzer bir problem
olugmaktadir. Politis ve Romano (1992), bahsi gecen sinir etkisinden kurtulmak i¢in
yeni bir ydntem dnermislerdir. Onerdikleri ydntemde, veriyi bir daire etrafinda sararak
dairesel olarak tanimlanmig goézlemleri kullanarak ilave bloklar olusturmuslardir.
Politis ve Romano (1992, 1994) calismalarinda iki farkli yeniden 6rnekleme yontemi
onerilmistir. Bunlar sirasiyla, dairesel bloklara dayali olan “dairesel blok bootstrap”

(CBB) ve “duragan blok bootstrap” (DBB) yontemleridir (Lahiri, 2003).
2.5.1.3.1. Dairesel blok bootstrap

Politis ve Romano (1992) ¢alismasinda 6nerilen dairesel blok bootstrap yontemi, 1 <
[ K n sartin1 saglayan / uzunlugundaki ortiisen ve periyodik olarak uzatilmis bloklari
{B(,1),...,B(n, 1)} alt toplulugundan yeniden 6rneklemleyen bir yontemdir. CBB

yontemi i¢in [}, baglant1 fonksiyonu;
L6 = ®2, ((n—1 n_§) X 51) ,x € R (2.28)

seklinde gosterilir. DBB yontemi i¢in yeniden drneklemlenen bloklar I3 4,13 5, ... ile
gosterilsin. (2.28) nolu esitlik, tim i = 1,2, ...,n’ler i¢in I3 1, I3 5, ... degiskenlerinin
P(I;; =i)=n"" ve P.(J; = 1) = 1 kosullu olasilikli bagimsiz ve 6zdes dagiliml
oldugunu gosterir. Her bir X;, {B(i, 1), ..., B(n, 1)} bloklar toplulugu igerisinde / defa
bulundugundan ve CBB bu bloklar toplulugundan esit olasilikli olarak yeniden
orneklemler elde ettiginden, X, X5, ..., X,, orijinal gézlemlerinden her birine CBB
yontemi ile esit agirliklar atanir. CBB yontemi bu 6zelligi ile smir etkilerinden

olumsuz etkilenen HBB ve OBB yontemlerine gore farklilik gdstermektedir.
2.5.1.3.2. Duragan blok bootstrap

Politis ve Romano (1994) tarafindan 6nerilen duragan blok bootstrap yontemini dnceki
boliimlerde bahsedilen blok bootstrap ydntemlerden (HBB, OBB ve CBB) ayiran
ozellik, sabit / uzunluktaki bloklar yerine rasgele uzunluktaki bloklar1 kullaniyor

olmasidir.

Duragan blok bootstrap (DBB) yontemi su sekilde tanimlanabilir: X7,
{X1,X,, ..., X, } veri setinden rasgele se¢ilmis olsun. Bir sonraki gézlemi (X;) se¢mek
icin p “basar1” olasilikli iki sonuglu bir rasgele deney diizeni olusturulsun. Eger iki
sonu¢lu deney “basar1” ile sonuglanirsa, {X;,X,, ..., X,,} setinden X, tekrar rasgele

secilir. Deneyin “basar1” ile sonu¢lanmamasi durumunda periyodik olarak uzatilmig
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seride X5, X;’den sonra gelen gdzlem olarak belirlenir. Buna benzer durumlarda,
bootstrap 6rnegi icinde n adet gdzlem bulunana kadar bu isleme devam edilir. DBB
yonteminin “duragan” olarak adlandirilmasinin sebebi, {X;},i € 1,2, ..., n bootstrap

gozlemlerinin duragan olmasidir.

2.5.2. Alt 6rneklem bootstrap yontemi

Alt 6rneklem bootstrap yontemi, klasik bootstrap yontemlerinin ise yaramadigi
durumlara ¢6zlim olarak Politis vd (1999a) tarafindan gelistirilmistir. Yontemin esasi,
veri setinden yerine koymadan alt 6rneklemler elde etmek ve elde edilen bu alt

orneklem degerleri ile veriye uygun bir 6rnekleme dagilimi tahmin etmektir.

Davison vd (2003), alt 6rneklem yontemi ile ilgili goriislerini “Alt 6rneklem
yonteminin gegerli oldugu durumlar, klasik bootstrap yontemlerinin gecerli oldugu
durumlara gore daha genistir ve hatta birinci dereceden asimptotikler bakimindan
klasik yontemlere gore daha iistiindiir.” seklinde ifade etmistir. Alt 6rneklem yontemi
Politis vd (1999a), Politis vd (1999b), Davison vd (2003) ve Lahiri (2003)
calismalarinda detayl bir sekilde agiklanmastir.

2.5.3. Sieve bootstrap

Biihlmann (1997) tarafindan Onerilen sieve bootstrap (SB) yontemi, uygun parametrik
model bulunduktan sonra modelden elde edilen artiklardan yeniden ornekleme
yapilmasi diisiincesine dayanmaktadir. Bu yaklasim, 6rnek bootstrap’m (kosullu)
duragan olmasi ve bagimlilik yapisim1 tasimamasi nedeniyle Onceki bootstrap
yontemlerden farklidir. SB yontemini 6nceki bootstrap yontemlerinden farkli kilan
diger bir 6zelligi ise, bootstrap 6rneginin orijinal veriden lretilen bir alt 6rneklem

olmamasidir.

Verilen bir X7, X;, ..., X, Ornegi ile bir otoregresif siire¢ tahmin edilir. Elde
edilen artiklar ortalanir ve sonrasinda artiklarin deneysel kiimiilatif dagilim fonksiyonu
elde edilir. Bu dagilim kullanilarak yeniden 6rnekleme yapildiginda bagimsiz ve 6zdes
dagiliml artiklar elde edilir. Boylece ilk olarak bootstrap hata serisi iiretilir ve iiretilen

bu seri kullanilarak bir bootstrap serisi elde edilir.

Zagdanski (2001) calismasinda, SB yonteminin bir¢ok uygulamasini yapmastir.

Zagdanski bu ¢alismasinda, duragan zaman serilerinin gelecek gézlemleri i¢in gliven
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araliklarimi elde etmis ve zaman serisinin gelecek degeri i¢in en iyi lineer tahmin

edicisinin yapisini tanimlamistir.

Bootstrap yontemler kullanilarak giiven araliklarmin elde edilmesi igin
literatlirde bir ¢ok farkli yontem bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 asagida detayli

olarak verilmistir.

2.5.4. Bootstrap giiven arahg elde etme yontemleri

Bu béliimde, tez kapsaminda bootstrap ongoriilerinin giiven araliklarini elde etmek
icin 5 farklh gliven araligi yontemi kullanilmistir. Bunlar; Bootstrap-z, bootstrap
persantil, bootstrap standart, yan diizeltmesi (BC) ve son olarak yan diizeltmesi ve

hizlandirmasi (BC,) giiven araligi yontemleridir.

2.5.4.1. Bootstrap-# giiven arahg: yontemi

Ik olarak B adet bootstrap érneklemleri olusturulur, sonrasinda ise her bir bootstrap

orneklemi i¢in asagidaki esitlik kullanilir:

b 88
=22

(2.29)

Burada 8*?; 8’nin b-inci bootstrap 6rnegini, SH*? ise bootstrap 6rneklemi i¢in 8*? nin

standart hata tahminini gostermektedir.

Esitlik (2.29) kullanilarak B adet z*? degerlerini bootstrap ile elde ettikten sonra

araligin bitis noktalar1 igin kantilleri tahmin etmek gerekmektedir. £(*/?) ile gosterilen

a /2 nci kantil (2.30) nolu esitlikteki gibi elde edilir.

_ #(z*Pst(@/2)
a/2 = — (2.30)
z*P’nin £(“/2°den kiiciik oldugu durumlarm sayisinin yiizdesi a/2 degerini

vermektedir. Ornegin; B = 100 ve a/2 = 0.05 oldugunda £(°%%) degeri z*?’nin en

biiyiik besinci degeri olarak hesaplanir (B X a/2 = 100 x 0.05 = 5).
Bootstrap-¢ giiven araliklarinin hesaplanmasi asagida verildigi gibidir.
(8 — £-/2 x 5H,, 6 — £@/2) x ST,) 2.31)

(Martinez ve Martinez, 2007).
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2.5.4.2. Bootstrap persantil giiven arahg1 yontemi

Bootstrap persantil giiven araliginin hesaplanmasi asagida verildigi gibidir.
(85, 8;07/?) 2.32)

Burada @;(a/ 2, 05’ bootstrap dagilimindaki a/2’nci kantildir. Ornegin; a/2 =
0.025 ve B = 1000 iken @;(0'025), sirall bootstrap 6rnegindeki 25. siradaki 837 dir.

Benzer sekilde @;(0'975) de 975. siradaki bootstrap ornegidir (Martinez ve Martinez,
2007).
2.5.4.3. Bootstrap standart giiven arahg: yontemi
Bootstrap standart gliven aralig1 asagidaki gibidir.

(6 — 2U-2/2 x SHp, 0 — 2(%/? x SHyp) (2:33)
SHyg; bootstrap kullanilarak elde edilen 0 istatistiginin standart hatasidir (Martinez ve
Martinez, 2007).
2.5.4.4. Yan diizeltmesi — BC yontemi

BC giiven aralig1 yontemi, Z, parametresine dayali olarak araligin bitis noktalarini
ayarlar. BC giiven aralig1 yontemi kullanilarak elde edilen %(1 — 2a) X 100 giiven

aralig1 asagidaki gibidir.

(9\;(0(1(3+1))’ ég(az(B+1))) (2.34)
a; = p(22, + z%) (2.35)
a, = (22, +z(179) (2.36)

¢ standart normal birikimli dagilim fonksiyonunu gostermektedir. 0 < a; < 1ve 0 <
a, < 1°dir. 2, degeri yan diizeltmesi degeridir ve orijinal 6rneklemden hesaplanan 8

istatistiginden kiiciik olan 8*? bootstrap 6rneginin oranina dayanmaktadir. Z,’mn elde
edilisi Esitlik (2.37)’de verilmistir.

R _q (#(0°P<B

to = ¢ (1) 2.37)

B

Burada ¢~ standart normal birikimli dagilim fonksiyonunun tersini gdstermektedir.
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2.5.4.5. Yan diizeltmesi ve hizlandirmas1 — BC, yontemi

BC, giiven araligi yontemi, @ ve Z, parametrelerine dayali olarak araligm bitis
noktalarini ayarlar. BC, giiven aralig1 yontemi kullanilarak elde edilen %(1 — 2a) X

100 giiven aralig1 asagidaki gibidir.

(é;(“l), é;(“z)) (2.38)

5 (@)
a, = ¢ (20 + L) (2.39)

1-a(20+2@)

5 (1-a)

1-a(2o+2z1-9)

¢ standart normal birikimli dagilim fonksiyonunu gostermektedir. 0 < a; < 1ve 0 <
a, < 1 dir. 2, degeri yan diizeltmesi degeridir ve orijinal 6rneklemden hesaplanan 8

istatistiginden kiiciik olan 8*? bootstrap 6rneginin oranina dayanmaktadir. Z,’mn elde

edilisi Esitlik (2.41)’de verilmistir.

Zo=¢7" (M) (2.41)

B

Hizlandirma parametresi (@) (2.42) nolu esitlikteki gibi hesaplanir.

n (aO_g-)>
g = T=l0P-07Y) (2.42)

6{2121(%-5(‘”)2}3/2

Burada 8(9; 6rneklem ile silinen i-ninci veri noktasmi kullanan istatistigin degeridir.

60 ==3n §Cd (2.43)

n

(Efron ve Tibshirani, 1993).

Bu 5 farkli yontemden elde ettigimiz bootstrap giiven araliklarini karsilagtirmak
icin sirasiyla 2.44 ve 2.45 nolu esitliklerde verilen giivenilirlik degerlendirmesi (GD)
ve keskinlik degerlendirmesi (KD) kriterleri kullanilmistir.

60 = (S - 1009 2.44
- ntest_( —a) | x %o (2.44)

KD = —— 30t (Us;_o(9) — Asi—a (1)) (2.45)
(Yolcu vd (2016)).
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Burada §(1~®); gercek degerlerin o-seviyeli tahminin giiven araliklarmnim kag tanesinin
sinirlart arasinda kaldiginin sayisini, Us;_,(9;) ve As;_o(J;) sirasiyla tahminin

giiven araliklarmin {ist ve alt sinirlarin1 ve y, ise ¢ anindaki ¢ikt1 (tahmin) degerini

)
degeri, (1 — a) degerine ne kadar yakin olursa aralarindaki fark

gostermektedir.
ntest

yani olasiliksal tahmin yonteminin yan degeri o kadar kiigiik olmaktadir. Bu yan degeri
GD kriteri ile dl¢giiliir ve |GD|’nin 0’a yakin olmasi istenir. KD kriteri ise giiven

araliklarmin ortalama genisligini 6lgcmek ve tahmini dagilimin keskinligini

hesaplamak i¢in kullanilmaktadir (Yolcu vd (2016)).
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3. ONERILEN YONTEMLER VE ALGORITMALARI

Zaman serileri analizi, zaman i¢inde diizenli araliklarla gbzlemlenen verilerin
istatistiksel olarak incelenmesini ve gelecek donemlerde elde edilebilecek verilerin

Ongoriisiiniin giivenilir bir sekilde yapilabilmesini amaglamaktadir.

Zaman serisi Ongoriisii icin bulanik kiimelere dayali yaklasimlar; bulanik
regresyon yontemleri, bulanik zaman serisi yontemleri ve bulanik ¢ikarim sistemleri
olarak smiflandirilabilir. Bulanik regresyon yaklasimlarinda klasik regresyon ya da
otoregresif model gibi olasiliksal modellerin parametreleri bulanik say1 olarak
alinmaktadir. Bu yontemlerin amaci olasiliksal modellere gore daha iyi aralik ve nokta
tahminleri tiretmektir. Ancak bu yontemler hem dogrusal modelleri kullanmakta hem
de karmasik matematiksel programlama problemlerinin ¢ézliimiinii gerektirdiginden
literatiirde ¢ok fazla uygulama alani bulamamistir. Bulanik zaman serisi yaklasimlar1
kolay uygulanabilir oldugundan bulanik regresyon tekniklerine gore daha fazla
uygulama alanm1 bulmustur. Bulanik zaman serisi yaklagimlari i¢cinde yapay zeka
optimizasyon algoritmalar1 ve yapay sinir aglar1 gibi teknikler kolaylikla

kullanilabilmektedir.

Bulanik zaman serisi yontemleri, klasik zaman serisi yontemleri i¢in gegerli olan
kisitlara sahip olmamas1 nedeniyle zaman serisi dngoriisii elde etmek i¢in son yillarda
literatiirde siklikla kullanilmaya baslanmustir. Bir¢ok bulanik zaman serisi yaklasimi,
klasik bulanik c¢ikarim sistemleri gibi kural tabanli ¢alismaktadir. Kurallarin
belirlenmesi ¢ikarim sistemi i¢inde dnemli bir problem olmakla birlikte, yontemlerin

performansini da etkileyen 6nemli bir faktordiir.

Bulanik ¢ikarim sistemleri, uzman bilgisi ile verideki bilgiyi birlikte kullanan
modelleme yaklasimlaridir. Bulanik ¢ikarim sistemleri tahmin problemleri i¢in yaygin
kullanilmakla birlikte, zaman serisi tahmin problemi i¢in yeterince yaygin
kullanilmamaktadir. Bulanik ¢ikarim sistemlerinin kural tabanina dayali ¢aligmasi
onemli bir dezavantaj olarak goriildiiglinden literatiirde bulanik fonksiyonlar
yaklagimlar1 ortaya atilmistir. Bulanik fonksiyonlar yaklasimlarinda ¢ikarim sistemi

kural tabanina ihtiya¢ duymamaktir.
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Lineer olmayan modellerin genel problemi modelin karmasiklig1 ve ¢ok fazla
parametre icermesidir. Bu tez kapsaminda, zaman serilerinin tamamen dogrusal
olmadigint goz Oniinde bulundurarak, dogrusal kisim i¢gin AR modelini dogrusal
olmayan kisim ic¢in ise bulanik fonksiyonlar yaklasimini kullanan bir yontem
onerilmigtir. Bulanik fonksiyonlar yaklasiminin parametrelerinin literatiirde yaygin
olarak kullanilan yapay zeka optimizasyon algoritmalarindan olan pargacik siirii
optimizasyonu algoritmasi ile optimizasyonu ve se¢imi yapilarak parametrelerin keyfi

belirlenmesinin Oniine gegilmistir.

Tez kapsaminda iki adet yontem &nerilmistir. Onerilen iki yontemin de temel

isleyisini gosteren sema Sekil 3.1°de verilmistir.

r PSOJ

ROy W
O o’ O N
Ciktr

141

Kesim

Uyelik degerlerinin doniistimleri AR BF  katsayisi

Kiipkok Karekok Karesel Kiibik Ustel w. w. a

Sekil 3.1. Onerilen yontemler i¢in genel isleyis semasi

Onerilen ydntem 2’nin onerilen yontem 1°den farki, alt rneklem bootstrap
yaklagimi kullanilarak Ongoriilerin giiven araliklarinin ve dagilimlarinin elde
edilebilmesi ve yontemin Ongoriisiiniin bootstrap dagilimin medyanma gore

hesaplanmasidir. Onerilen her iki ydntem de asagida detayli bir sekilde agiklanmustir.

3.1. Onerilen Yontem 1 (ARBF)

Tez kapsaminda Onerilen ilk yontemde, zaman serilerinin dogrusal kismi i¢in AR
modelini, dogrusal olmayan kisim i¢in ise tip-1 bulanik fonksiyonlar yaklagimini

kullanan bir algoritma olusturulmustur. Algoritmada tip-1 bulanik fonksiyonlar
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yaklagimindaki tiyelik degerleri ve liyelik degerlerinin lineer olmayan doniisiimlerini
iceren X matrisinin bu doniisiimlerden hangilerinin modelde olacagma ikili parcacik
siirli optimizasyonu yontemi ile, liyelik degerlerinin sinirlanmasi i¢in kullanilan «
kesme katsayisinin ve TIBF ve AR’in agirliklarinin ise degistirilmis pargacik siirii

optimizasyonu ile optimize edilerek onerilen yontemin ¢ikt1 degerleri elde edilir.

3.1.1. Onerilen yontem 1’in algoritmasi

Adim 1. TIBF ve AR i¢in egitim ve test kiimesi uzunluklari (negt ve ntest), T1BF i¢in
bulanik kiime sayis1 (ks), BCO yontemi i¢in bulaniklik indeks degeri (f;) ve gecikme
sayisi (gs) belirlenir. Ayrica PSO i¢in baslangic hiz ve konum vektorleri olusturulur.

Bir pargacigin pozisyonlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
x{fj: k. iterasyonda i. par¢acigin j. pozisyon degeri

vllf j+ k. iterasyonda i. pargacigin j. hiz degeri

Cizelge 3.1. Bir parcacigin pozisyonlarinmn temsili gosterimi

8 8 8 8 8 8 8 8
Xi1 Xi2 Xi3 Xia Xis Xie Xi7 Xig

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 (—00,0) (—00,0) [0, 0.40]

x{;~ Bernoulli (p=0.50), /=1, 2, 3, 4, 5; i=1, 2, ..., ps
x{;~ Uniform (0, 1), /=6, 7; i=1, 2, ..., ps

x7;~ Uniform (0, 0.40), /=8 ; i=1, 2, ..., ps

vf]N Uniform (0, 1), =1, 2, ..., 8 ;i=1,2, ..., ps

Ilk 5 pozisyon, iiyelik fonksiyonlarmm dogrusal olmayan doniisiimlerinin

belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Adimm 2. Sistemin girdileri gecikmeli degisken sayisina gore belirlenir. Sistemin
girdilerinden ve ¢iktisindan olusan Z matrisi olusturulur. Daha sonra, bu matrisin
elemanlar1 BCO yontemi kullanilarak kiimelenir. BCO yontemi asagidaki verilen

formiiller kullanilarak uygulanir.

o1 (i) 7k .
;= e =1, 2, ... N |
= T gt > Do G-1)
2 -1
_ d(Zk,TL'i) fi-1 . .
Ui = [ =1 (d(zk'nj)) ] ,i=1,2,...,¢c,k=1,2, ..., negt 3.2)
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burada d(z, =) 6klid uzakligidir ve (3.3) numarali formiil ile hesaplanir. z; Z matrisinin
k. siitununun elemanlarindan olusan bir vektordiir. u;, k. gozlemin i. kiimeye ait

olmasinin iiyelik derecesidir.
d(z, ;) = ||lzpe — ;| (3.3)

Girdi uzaymin iiyelik degerleri asagidaki formiilde verildigi gibi hesaplanir.

(3.4)

2 -1
o —_ |y d(xmy) \fi-1 - o
ulk - |: ]=1 (d(xkrn])) ] ’ : 1’2, .."c ’k_laz,..,’ negt

Burada x; gecikmeli degiskenlere gore olusturulan ve sistemin girdilerini igeren

matristir.

Admm 3. Her bir parcacik i¢in Adim 3.1-3.6 uygulanarak uygunluk degerleri

hesaplanir.

Adim 3.1. Pargacigin pozisyon degerlerine gore her bir kiime i¢in X® ve Y®

matrisleri egitim kiimesi {izerinden olusturulur. Ornegin;

Cizelge 3.2. Bir parcacigin pozisyonlarinin 6rnek gosterimi

8 8 8 8 8 8 8 8
Xi1 Xi2 Xi3 Xia Xis Xie Xi7 Xig
1 0 0 1 0 0,45 0,55 0.10

xi1 = 1, x;4, = 1 oldugu i¢in tasarim matrisinde liyelik degerlerinin sadece kiipkok ve

kiibik doniistimleri yer alacaktir. x;3 = 0,10 oldugu i¢in iiyelik degerleri asagida

verilen formiil ile yeniden diizenlenir.

_ Uik » Uiy > 0,10
Hire = { 0, Uy < 0,10 (3.5)
— yl —
1/3
|[1 Hia Hix T X11 e Xp1 ]l Y2
. 1/3
x® =|1 ”52 Ui Wi X}Z "2 [ y® = (3.6)
| : : : o
ll Uinegt ﬂilf; . ”?,negt X1,negt Xp,negtJ
neg | Vnegt |

Adim 3.2. Her bir kiime i¢in regresyon modelinin parametre tahminleri ve egitim

kiimesi i¢in bulanik fonksiyonlarin ¢iktilar1 asagida verilen formiillerle hesaplanir.

RO = (xD1x©)=1x D1y

PO = xORO
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Adim 3.3. Bulanik fonksiyonlardan hesaplanan ¢ikt1 degerleri, iiyelik dereceleri
kullanilarak T1BF’nin ¢iktilar1 hesaplanir.

C 5.
9, = =Yk oy o ear (3.9)

Yh—1 tik

Adim 3.4. AR modelin parametreleri ve egitim kiimesi i¢in tahmin degerleri

asagidaki formiiller ile hesaplanir.

— yl —
1 x11 xpl :VZ
X x .
X (@R) — 1 2o PZ L Y@R) = (3.10)
1 Xinegt °° Xpnegt
-ynegt-
BAR) = (x(AR)'x (AR))~1x (AR)!y (AR) 3.11)
PR — X(AR)ﬂ“(AR) (3.12)

Adim 3.5. T1BF ve AR modelinin ¢iktilar1 par¢acigin pozisyon degerlerine gore
asagidaki gibi birlestirilerek ARBF’1in egitim kiimesi i¢in tahminleri elde edilir.
Ornegin; Cizelge 3.2°de x;, = 0,45, x;; = 0,55 oldugundan,

Y(RBF) — (45 x Y(4R) 4 0,55 x Y(T1BF) (3.13)

Adim 3.6. Iigili pargacik i¢in uygunluk degeri olarak hata kareler ortalamasi

karekok (HKOK) degeri egitim kiimesi lizerinden asagida verilen formiille hesaplanir.

_ 1 negt( (ARBF) 2
HKOK = |3ttt (740 — v, (3.14)

Adim 4. Hesaplanan uygunluk degerlerine gore pbest ve gbest belirlenir.

Adim 5. Biligsel ve sosyal katsayilar ile eylemsizlik agirligi asagida verilen formiillere

gore hesaplanir.

t

c, = (le - Cli) m + cq; (315)
t

C = (sz - Czt) m + Cy; (316)

makst—t

w=(w, —w,) wy (3.17)

makst

Adimm 6. Pargaciklarin hiz ve pozisyon degerleri asagida verilen formiiller ile

giincellenir. Ilk bes pargacik (j=1, 2, ..., 5) icin (3.18), (3.19) ve (3.20) nolu formiiller,
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son li¢ parcacik (=6, 7, 8) i¢in ise (3.18) ve (3.21) nolu formiiller glincellemeler i¢in

kullanilir.

Vit = wol + ¢ xrf x (pbestfs — x[) + ¢, x ¥ x (gbestk —x) (3.18)

1
S(i) = — (3.19)
1+e U
k k+1
g = [0 T =Sy (3.20)
0=, k< sk
xfEH = xfs + vftt (3.21)

Adim 7. Adim 3.1-3.6’daki islemler uygulanarak yeni pozisyonlar i¢in parcaciklarin

uygunluk degerleri hesaplanur.

Adim 8. pbest ve gbest degerleri giincellenir. gbest i¢in hesaplanan uygunluk degeri
onceden belirlenen maksimum iterasyon sayisina ulasilmis ise Adim 9’a gidilir. Aksi

halde Adim 5’e geri doniiliir.

Adim 9. pbest ve gbest’e gore egitim kiimesinden elde edilen parametre tahmin
sonuglar1 kullanilarak test kiimesi icin ARBF’m tahminleri Adim 3.1-3.6’daki benzer
islemler ile elde edilir. Bu islemler esnasinda parametre tahminleri tekrar bulunmaz ve

tasarim matrisleri T1BF ve AR i¢in asagidaki gibi olur.

1
Il-E 3
1 #i,negt+1 Ll,negt+1 #i,negt+1 xl,negt+1 xp,negt+1
. Hinegt+2 3 3 X1negt+2 Xpnegt+2
¥ — 1 ; K pegtsa Hinegt+2 i ; (3.22)
1 Hinegt+ntest 1 ’ #ignegt+ntest X1negt+ntest ~  Xpnegt+ntest
3 ,
#i,negt+ntest
[ ynegt+1 '|
| YVnegt+2 |
y® =| | (3.23)
lynegt+ntestJ
[ ynegt+1 T
1 X1negt+1 Xp,negt+1 Ynegt+2
X X
1 1negt+2 pnegt+2 .
x@r) = |1 : ; Y R) — _ (3.24)
1 Xinegt+ntest = Xpnegt+ntest
| Vnegt+ntest
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3.2. Onerilen Yontem 2 (BARBF)

Tez kapsaminda Onerilen ikinci yontemde, alt O6rneklem bootstrap yaklagimi
kullanilarak Ongoriilerin giiven araliklar1 ve dagilimlari1 elde edilebilmekte ve

yontemin ongoriisii bootstrap dagiliminin medyani olarak hesaplanmaktadir.

3.2.1. Onerilen yontem 2’nin algoritmasi

Adim 1. TIBF ve AR i¢in egitim ve test kiimesi uzunluklari (negt ve ntest), T1BF i¢in
bulanik kiime sayis1 (ks), BCO yontemi i¢in bulaniklik indeks degeri (f;) ve gecikme
sayisi (gs) belirlenir. Ayrica alt 6rneklem bootstrap yontemi i¢cin blok uzunlugu (nblok)

degeri ve PSO i¢in baslangi¢ hiz ve konum vektorleri olusturulur.

Adim 2. Bootstrap orneklemleri egitim kiimesi igerisinden almnir. Bootstrap
orneklemleri i¢in algoritma 1 kullanilarak test kiimesi i¢in tahminler elde edilir.
Bootstrap orneklemleri i¢in algoritma 1 kullanilirken, her bir bootstrap tekrari i¢in test

kiimesi aynidir ve bu durum Sekil 3.2°de temsili olarak gosterilmistir.

Egitim kiimesi Test kiimesi

\ \

t |1 1| 2 |...|n-ntest | n-ntest+1 | n-ntest+2 | ... | n

Xe | 14|17 ... 19 22 12 .. |8

Sekil 3.2. Ornek bir bootstrap 6rneklemi

Adim 3. Test kiimesi i¢cin elde edilen ongoriilerin dagilimlar: icin medyan degerleri
hesaplanarak bootstrap yaklasimin 6ngoriileri elde edilir. Sekil 3.3’de bootstrap

ongoriilerinin sematize edilmis hali verilmistir.
yi = med; (ﬁij), =1, 2, ..., nbst; i=1, 2, ..., ntest, nbst=negt-nblok+1 (3.25)

Burada yl." : test kiimesindeki i. eleman i¢in elde edilen j. bootstrap ongoriisiidiir.
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yl yZ yiltest

a1l a1l a1l
Y1 y22 Yntest
41 Y2 Yntest
anbst anbst . anbst
_ yl 3’2 yntest
~ ~j ~ ~ ~
yi = med;(J;) Y1 V2 Pntest

Sekil 3.3. Bootstrap 6ngoriilerinin semasi

Ayrica 6ngoriilerin dagilimlarindan bootstrap giiven araligi elde etme yontemleri

yardimiyla giiven araliklar1 hesaplanir.
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4. UYGULAMA

Bu tez kapsaminda, Onerilen yontemlerin performanslarini test etmek igin 4 farkli
borsa endeksi verisi 2010-2014 yillar1 arasindaki her yil i¢cin ayr1 ayr1 elde edilmis ve
toplamda 20 farkl1 veri seti olusturulmustur. Bunlar; Borsa Istanbul 100 endeksi (BIST
100), Londra Borsas1 100 endeksi (Financial Times Stock Exchange — FTSE 100),
Tayvan Borsas1 Sermaye Agirhik Endeksi (TAIEX), ve ABD Borsa (National
Association of Securities Dealers Automated Quotations — NASDAQ 100) endeksidir.

Onerilen yontem 1 (ARBF)’in performansimi test etmede kullanilan alternatif
yontemler ANFIS-G, ANFIS-S (Jang, 1993), MANFIS (Egrioglu vd, 2014) ve tip-1
bulanik fonksiyonlar yaklasimi (T1BF; Tiirksen (2008)) yontemleridir. ARBF ve
alternatif yontemler i¢cin parametreler ve bu parametrelere iliskin degerler Cizelge
4.1°de verilmistir. Uygulamada kullanilan veri setleri ile ilgili bilgiler ise Cizelge
4.2°de verilmistir. Veriler egitim ve test kiimesi olarak iki boliime ayrilmistir. Her bir
zaman serisi i¢in test kiimesindeki veri sayisi (ntest) 2 hafta icin 10, 4 hafta i¢in 20 ve

8 hafta i¢in 40 olarak alinarak toplamda 60 durum i¢in ¢éziimlemeler yapilmaistir.

Cizelge 4.1. Yontemlerin parametre degerleri

Yontem Gecikme Sayis1 Kiime Sayisi

1:2 3
[15] 3
ANFIS-G 1:2, 1:5 3
[12510] 3
1:5 3
1:2 3-4-5
[15] 3-4-5
ANFIS-S [125] 3-4-5
[12510] 3-4-5
1:5 3-4-5
MANFIS 1-2-5-10 3-4-5
T1BF 1:10 3-4-5
ARBF
BARBF 1:10 3-4-5
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Cizelge 4.2. Uygulamada kullanilan veri setleri ile ilgili bilgiler

S seisyn Qem o, Clndge Sekil

1 BIST 100/2010 250  10-20-40 43-A.1-A2 42-B.1-B.2

2 BIST 100/2011 253 10-20-40 4.4-A3-A4 4.4-B.3-B.4

3 BIST 100/2012 253 10-20-40 4.5-A.5-A.6 4.6-B.5-B.6

4 BIST 100/2013 251 10-2040 4.6-A.7-A.8 4.8-B.7-B.8

5 BIST 100/2014 251  10-20-40  4.7-A.9-A.10 4.10-B.9-B.10
6 FTSE 100/2010 252 10-20-40 4.10-A.11-A.12 4.12-B.11-B.12
7 FTSE 100/2011 251 10-20-40  4.11-A.13-A.14 4.14-B.13-B.14
8 FTSE 100/2012 252 10-20-40 4.12-A.15-A.16 4.16-B.15-B.16
9 FTSE 100/2013 253 102040 4.13-A.17-A.18 4.18-B.17-B.138
10 FTSE 100/2014 253 10-20-40  4.14-A.19-A.20 4.20-B.19-B.20
11 TAIEX /2010 251 10-20-40  4.17-A.21-A.22 4.22-B.21-B.22
12 TAIEX /2011 247  10-20-40 4.18-A.23-A24 4.24-B.23-B.24
13 TAIEX /2012 250  10-20-40 4.19-A.25-A26 4.26-B.25-B.26
14 TAIEX /2013 246 10-20-40 4.20-A.27-A28 4.28-B.27-B.28
15 TAIEX /2014 248  10-2040 4.21-A.29-A.30 4.30-B.29-B.30
16 NASDAQ 100/2010 252 102040 4.24-A31-A32 4.32-B.31-B.32
17  NASDAQ 100/2011 251 102040 4.25-A33-A34 4.34-B.33-B.34
18 NASDAQ 100/2012 250  10-20-40 4.26-A.35-A.36 4.36-B.35-B.36
19 NASDAQ 100/2013 252 10-2040 4.27-A37-A.38 4.38-B.37-B.38
20 NASDAQ 100/2014 252 102040 4.28-A.39-A40 4.40-B.39-B.40

Sonuglarin elde edilmesinde degerlendirme kriteri olarak HKOK degeri baz
almmuastir. Cizelgelerde kullanilan ortalama mutlak yiizdelik hata (OMYH) degeri ise,
HKOK degerine gore belirlenen en iyi durumun OMYH degeridir.

4.1. ARBF’nin Veri Setleri icin Coziimlemeleri

4.1.1. BIST 100 endeksi veri setleri icin ¢oziimlemeler

BIST 100 endeksi, Borsa istanbul’da islem goren, piyasa degeri ve islem hacmi en

yiiksek 100 sirketin ortak performansinin 6l¢iilmesi amaciyla olusturulmustur.

4.1.1.1. Seri 1 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

04.01.2010 1le 31.12.2010 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 250 adet
gozlemden olusan BIST 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisiin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 1’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir.

Seri 1 zaman serisi grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.

43



80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0
ORI ORISR
OPONANANNNINANEN

\S
Q™ D™ A AD
VYV V. VvV

Sekil 4.1. Seri 1 zaman serisi grafigi
Seri 1 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Seri 1 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
20.12.2010 63501,58 64213,82  63735,02  63626,35  63941,14  63966,45
21.12.2010 64819,64 63838,43  63838,14 63603,71  63963,60 64023,83
22.12.2010 65440,22  65431,38  65261,44 64923,82  65235,55  65294,76
23.12.2010 66218,98  65711,54  65728,38  65545,36  65720,32  65792,49
24.12.2010 66267,34  66405,02  66463,54 66325,33  66461,42  66536,88
27.12.2010 66356,58  66058,96  66390,15 66373,76  66489,68  66553,15
28.12.2010 66441,93  66153,60 66477,84 66463,14  66601,01 66638,43
29.12.2010 66719,67  66227,25  66554,77 66548,63  66701,03  66702,15
30.12.2010 66822,14  66577,31  66838,16  66826,80  66677,50  66911,34
31.12.2010 66004,48 66605,56  66902,94  66929,43  66781,68  66930,13

HKOK  508,1348  465,4127 557,0805  438,4699*  454,6936
OMYH 0,0065 0,0049 0,0057 0,0052 0,0054

Cizelge 4.3 incelendiginde en kiigiik HKOK degerinin TIBF yontemi ile elde
edildigi goriilmektedir. Onerilen yontem 1°in HKOK degerinin en kiigiik ikinci deger
oldugundan 6ngorii performansmin iyi oldugu sdylenebilir. Seri 1 icin ntest=10
alindig1 durumda ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi
Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Seri 1 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 1 i¢cin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtrmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.1’de ve Ek A.2°de verilmistir. Ek A.1 ve Ek A.2 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerler ile ARBF’den elde
edilen ongoriilerin birlikte grafikleri sirasiyla Ek B.1°de ve Ek B.2’de verilmistir.

4.1.1.2. Seri 2 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

03.01.2011 1le 30.12.2011 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 253 adet
gozlemden olusan BIST 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 2’den toplamda 3 durum i¢in sonuclar elde edilmistir.

Seri 2 zaman serisi grafigi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3. Seri 2 zaman serisi grafigi
Seri 2 i¢in test kiimesi sayismin 10 alindigi durumda ARBF’den ve

karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.4’ de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Seri 2 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANTFIS T1BF ARBF
19.12.2011 50742,08 51702,34  51822,03 51661,28 51735,21 5159291
20.12.2011  52126,94  51206,51  50992,23  50737,71 50972,29 50916,88
21.12.2011  51747,43  52353,74  52091,96  52122,38  52170,34 51968,28
22.12.2011  51591,56  51756,48  51920,67 51742,92  52001,63 51881,45
23.12.2011  51948,62  51660,43  51741,44 51587,07 51613,44 51441,75
26.12.2011  52517,25  51950,75  52034,56  51944,08 52081,75 51970,93
27.12.2011  52561,20  52389,19  52570,91  52512,64 52564,73  52384,79
28.12.2011  51553,20  52394,09  52674,08  52556,58  52549,57 52423,34
29.12.2011  52053,62  51705,18  51800,97 51548,72 51694,47 51570,47
30.12.2011  51266,62  52046,13  52121,62  52049,07 51982,29 51811,44

HKOK  635,1217%  707,6805  726,2175 678,4161 647,6786
OMYH 0,0109 0,0113 0,0118 0,0113 0,0110

Cizelge 4.4 incelendiginde en kiiciik HKOK degerinin ANFIS-G yontemi ile
elde edildigi gorilmektedir. ARBF’nin HKOK degeri en kiiciik ikinci deger

oldugundan 6ngorii performansinin iyi oldugu sdylenebilir. Seri 2 i¢in test kiimesi
sayisinin 10 alindigr durumda gergek degerlerin ARBF’den elde edilen dngdriilerle

birlikte grafigi Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Seri 2 i¢cin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 2 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.3’de verilmistir. Ek A.3
incelendiginde en kiigiik HKOK degerinin MANFIS yontemi ile elde edildigi
goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde edilen dngoriilerle birlikte grafigi

Ek B.3’de verilmistir.

Seri 2 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.4’de verilmistir. Ek A.4
incelendiginde en kiiciik HKOK degerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen Ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek B.4’de

verilmistir.

4.1.1.3. Seri 3 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2012 1le 31.12.2012 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 253 adet
gozlemden olusan BIST 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 3’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir.

Seri 3 zaman serisi grafigi Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Seri 3 zaman serisi grafigi

Seri 3 icin test kiimesi sayismin 10 alindigi durumda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.5°de

verilmistir.

Cizelge 4.5. Seri 3 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntes=10)

Tarih Veri ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
18.12.2012  77298,45  77327,27  77369,47  77564,76  77483,96  77520,51
19.12.2012 76810,26  77239,31  77312,08 77396,11 77373,80  77414,23
20.12.2012 76814,43  76993,13  76892,58  76907,32  76900,66  76947,64
21.12.2012 76684,74  76920,99  76907,66  76911,49 76851,61  76873,95
24.12.2012 77314,46  76851,38  76644,02  76781,65 76759,66 7679341
25.12.2012  77596,24  77199,23  77226,27 77412,14 77371,64  77418,58
26.12.2012  77991,10  77363,67  77638,36  77694,26  77645,84  77687,98
27.12.2012  78454,19  77557,02  78042,94 78089,61 78031,88  78083,74
28.12.2012 78579,08  77757,30  78543,61  78553,26  78466,45  78513,39
31.12.2012 78208,44  77817,62  78647,03 78678,31 78602,17  78653,84

HKOK  516,8531 3723181 351,3469 347,9623 346,7701*
OMYH 0,0057 0,0041 0,0039 0,0039 0,0039

ARBF’den elde edilen 6ngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil 4.6’da

verilmistir.
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Sekil 4.6. Seri 3 i¢cin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 3 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.5’de verilmistir. Ek A.5
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin Onerilen yontem 1 ile elde edildigi
goriilmektedir. Onerilen yontem 1’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin

birlikte grafigi Ek B.5’de verilmistir.

Seri 3 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.6’da verilmistir. Ek A.6
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin T1BF yOntemi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek

B.6’da verilmistir.

4.1.1.4. Seri 4 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

01.01.2013 1le 31.12.2013 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 251 adet
gozlemden olusan BIST 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayismin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 4’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir..

Seri 4 zaman serisi grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Seri 4 zaman serisi grafigi

Seri 4 icin test kiimesi sayismin 10 alindigit durumda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.6’da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Seri 4 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
18.12.2013 71417,26  70615,86 71115,50  70806,98  71328,16  70828,70
19.12.2013 69100,02  71356,86 71625,43  71277,29  71267,17  70809,53
20.12.2013 69572,83  68418,26 69441,47 68964,43  69565,06  68988,54
23.12.2013 68086,14  69344,03 69874,01  69436,34  69575,01  69109,27
24.12.2013 68997,82  67899,82 68699,51  67952,47  68388,75  67923,30
25.12.2013 66096,57  68743,18 69532,12  68862,42  68965,97 68554,42
26.12.2013 64555,20  66958,72 66948,67  65966,66  66571,18  66096,60
27.12.2013 63885,22  65354,68 65541,58  64428,20 64737,39  64320,30
30.12.2013 67985,70  65430,13 65028,18  63759,49  64108,82  63694,58
31.12.2013 67801,73  68883,45 68729,00 6785222  67832,39  67412,36

HKOK 1802,7294* 1991,3179 1902,6109 1880,0858 1816,1254
OMYH 0,0249 0,0245 0,0219 0,0209 0,0209

ARBF’den elde edilen 6ngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil 4.8°de

verilmistir.
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Sekil 4.8. Seri 4 i¢cin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 4 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.7’de verilmistir. Ek A.7
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek

B.7’de verilmistir.

Seri 4 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.8’de verilmistir. Ek A.8
incelendiginde en kiigik HKOK degerinin ANFIS-S yontemi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek

B.8’de verilmistir.

4.1.1.5. Seri 5 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2014 1le 31.12.2014 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 251 adet
gozlemden olusan BIST 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayismin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 5’den toplamda 3 durum i¢in sonuclar elde edilmistir.

Seri 5 zaman serisi grafigi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Seri 5 zaman serisi grafigi

Seri 5 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Seri 5 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
18.12.2014 83226,20 80844,10  80873,88  80903,65 81062,41  81163,51
19.12.2014 83573,55 82813,22  83108,65 83311,61  83050,72  83457,74
22.12.2014 85143,76 83540,18  83331,06  83659,31  83397,02  83904,85
23.12.2014 84487,99 85045,14  84817,81  85231,14  84962,48  85386,80
24.12.2014 84821,70 84257,07  84118,30  84574,69  84308,69  84882,62
25.12.2014 84824,51 84692,34  84467,70  84908,75  84641,40  85148,77
26.12.2014 84947,31 84635,16  84455,10  84911,56  84644,20  85173,70
29.12.2014 84101,75 84749,66  84572,48  85034,49  84766,63  85287,97
30.12.2014 84537,10 83905,42  83757,70  84188,06  83923,62  84510,66
31.12.2014 85721,13  84473,10  84213,06  84623,85  84357,66  84858,54

HKOK 1092,9095 1145,0725 1023,9106 1062,9051 944,6084*
OMYH 0,0105 0,0110 0,0090 0,0101 0,0083

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil

4.10°da verilmistir.
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Sekil 4.10. Seri 5 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoériilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 5 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuclar Ek A.9’da verilmistir. Ek A.9
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin T1BF yontemi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek

B.9’da verilmistir.

Seri 5 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.10’da verilmistir. Ek A.10
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek
B.10’da verilmistir.

ARBF’nin ve karsilastirmada kullanilan yontemlerin, 5 farkl yila ait BIST 100
Endeksi veri setleri i¢in elde edilen en iyi hata kriter Olciitii degerleri toplu olarak

Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. BIST 100 endeksi veri setleri i¢in elde edilen en 1yi hata 6l¢iitii degerleri

Seri ntest Hata Olciiti  ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
10 HKOK 508,1348  465,4127 557,0805 438,4699*  454,6936
OMYH 0,0065 0,0049 0,0057 0,0052 0,0054
. 20 HKOK 846,7623  897,3793 849,0928  814,7177 804,6204*
OMYH 0,01006 0,0107 0,0100 0,0099 0,0097
HKOK 1178,0052 1029,0103 971,5172  989,7321 967,9298*
40 OMYH 0,0136 0,0116 0,0113 0,0113 0,0111
HKOK 635,1217*  707,6805 726,2175  678,4161  647,6786
10 OMYH 0,0109 0,0113 0,0118 0,0113 0,0110
5 20 HKOK 745,9796  839,7908 692,8565*  746,7974  709,6489
OMYH 0,0117 0,0125 0,0110 0,0117 0,0118
40 HKOK 1010,2521  959,8900 905,1253  901,7975 876,3070*
OMYH 0,0151 0,0148 0,0135 0,0140 0,0139
10 HKOK 516,8531  372,3181 351,3469  347,9623 346,7701*
OMYH 0,0057 0,0041 0,0039 0,0039 0,0039
3 20 HKOK 996,0322  555,3385 511,2676  491,2541 475,4059*
OMYH 0,0110 0,0060 0,0056 0,0054 0,0049
HKOK 1588,3414  603,1445 598,6882 578,8615*  579,6985
40 OMYH 0,0179 0,0070 0,0068 0,0067 0,0066
10 HKOK 1802,7294* 1991,3179 1902,6109 1880,0858 1819,0304
OMYH 0,0249 0,0245 0,0219 0,0209 0,0209
4 20 HKOK 1693,3322 1728,0240 1649,6847 1640,0170 1629,7627*
OMYH 0,0197 0,0192 0,0182 0,0184 0,0179
40 HKOK 1395,0081 1346,0627* 1415,9495 1388,8130 1387,0605
OMYH 0,0158 0,0143 0,0155 0,0151 0,0151
10 HKOK 1092,9095 1145,0725 1023,9106 1062,9051 930,0238*
OMYH 0,0105 0,0110 0,0090 0,0101 0,0082
5 20 HKOK 1293,2820 1312,4193 1316,3057 1285,0923* 1307,4782
OMYH 0,0115 0,0123 0,0121 0,0121 0,0120
HKOK 1723,0904 1220,9751 1096,5587 1106,5252 1090,4580*
40 OMYH 0,0175 0,0120 0,0098 0,0104 0,0097

Tabloda en iyi degerler “*” igareti ile gosterilmistir.

BIST 100 Endeksi veri setleri icin ARBF’den elde edilen en iyi degerlerin

parametre degerleri Cizelge 4.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. ARBF’den elde edilen en 1yi deger i¢in parametre degerleri (BIST 100)

Uyelik Degerlerinin Doniisiimleri
Kiipkék Karekok Karesel Kiibik Ustel

BIST 100 ntest gs ks wq; w;

10 7 3 0,08 0,92 0,05 1 1 0 1 0
2010 20 8 3 0,43 0,57 0,09 0 0 1 1 0
40 1 3 0,53 047 0,27 0 0 1 1 1
10 10 5 0,61 0,39 0,17 1 1 1 1 0
2011 20 4 3 0,15 0,85 0,01 1 1 0 1 1
40 9 4 0,83 0,17 0,36 0 0 1 0 1
10 5 4 049 0,51 0,06 0 0 1 0 0
2012 20 8 5 0,74 0,26 0,08 1 1 1 1 1
40 1 5 0,34 0,66 0,10 1 0 1 0 0
10 3 4 0,88 0,12 0,02 0 1 1 1 0
2013 20 3 5 0,40 0,60 0,01 1 1 1 1 1
40 2 3 0,39 0,61 0,40 1 0 0 1 1
10 2 5 0,74 0,26 0,09 0 0 1 0 0
2014 20 7 4 0,21 0,79 0,26 1 1 0 0 0
40 1 5 0,91 0,09 0,08 1 0 0 1 1

Tez calismasinda kullanilan tiyelik degerlerinin doniisiimleri Cizelge 4.9’da
goriildigl gibidir. Herhangi bir doniisim modelde oldugu durumda 1, olmadig:
durumda ise 0 degerini almaktadir. Ornegin; Set 1 igin ntest=10 iken en iyi HKOK
degeri; gecikme sayisinin 7, kiime sayisinin 3, AR’ agirhiginm (w;) 0,08, BF’nin
agrrhiginin (w,) 0.92, a-kesme katsayisinin 0,05 oldugu ve tlyelik degerlerinin

Kiipkok, Karekok ve Kiibik dontistimlerinin modelde oldugu durumda elde edilmistir.
4.1.2. FTSE 100 endeksi veri setleri icin ¢oziimlemeler

FTSE 100 endeksi veri setleri, Londra Borsasi’nda islem gdren en biiyiik Ingiliz
sirketlerinden 100’{inii temsil eden hisse senetleri endeksidir.

4.1.2.1. Seri 6 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

04.01.2010 ile 31.12.2010 tarihleri arasinda giinliik gdzlemlenen toplamda 252 adet
gozlemden olusan FTSE 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 6’dan toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 6 zaman serisi grafigi Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Seri 6 zaman serisi grafigi
Seri 6 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. Seri 6 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
16.12.2010  5881,12 5867,52 5863,33 5860,20 5882,73  5885,74
17.12.2010  5871,75 5865,35 5862,67 5862,86 5882,15  5885,47
20.12.2010 5894,10 5843,76 5854,00 5849,64 5872,48  5876,19
21.12.2010  5951,80 5861,51 5875,12 5886,70 5896,22  5899,32
22.12.2010  5983,49 5934,97 5927,96 5960,68 5954,12  5954,94
23.12.2010  5996,07 5975,76 5955,34 5980,13 5982,19  5981,79
24.12.2010  6008,92 5994,69 5965,89 5983,76 5992,58  5987,32
29.12.2010  5996,36 6005,16 5977,39 5996,69 6004,70  5998,61
30.12.2010  5971,01 5971,76 5965,24 5972,33 5990,93  5984,93
31.12.2010  5899,94 5929,16 5942,13 5941,11 5966,09  5961,35

HKOK 38,4891 40,8086 31,3605 31,3540  29,5636*
OMYH 0,0048 0,0059 0,0041 0,0041 0,0039

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil

4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12. Seri 6 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 6 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.11°de verilmistir. Ek A.11
incelendiginde en kiiciik HKOK degerinin MANFIS ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gergek degerlerin birlikte grafigi Ek B.11°de

verilmistir.

Seri 6 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.12’de verilmistir. Ek A.12
incelendiginde en kiiciik HKOK degerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gergek degerlerin birlikte grafigi Ek B.12’de

verilmistir.

4.1.2.2. Seri 7 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

04.01.2011 ile 30.12.2011 tarihleri arasinda gilinliik gdzlemlenen toplamda 251 adet
gozlemden olusan FTSE 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmast ile Seri 7°den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 7 zaman serisi grafigi Sekil 4.13’de verilmistir.

57



7000
6000
S AR FIPWHPE S
4000
3000
2000
1000
Q\\ Q\\ Q\\ \\ Q\\ \\ \\ Q\\ \\ Q\\ \\ \\ \\ \\ Q\\ \\ Q\\ Q\\ Q\\

Q Q™ AD Q
VYV VYYD

Qb‘. q/b‘. \(&J. QQJ. (ﬁ)‘ \b‘. Qb" q,b‘. \ﬁ,). Q",) q:,). \q,. Q\. ({)\. \\. ﬁ)\' %Q. \Q %Q.
Sekil 4.13. Seri 7 zaman serisi grafigi
Seri 7 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Seri 7 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANTFIS T1BF ARBF
15.12.2011  5400,85 5360,48 5367,26 5378,09 5350,92  5388,34
16.12.2011  5387,34 5393,98 5404,48 5412,27 5419,86  5421,40
19.12.2011  5364,99 5376,13 5402,81 5398,71 5399,82  5408,28
20.12.2011  5419,60 5358,34 5371,82 5376,27 5385,65  5386,58
21.12.2011  5389,74 5401,19 5448,90 5431,10 5445,58  5439,60
22.12.2011  5456,97 5376,19 5410,38 5401,12 5397,91  5410,61
23.12.2011  5512,70 5436,33 5482,55 5468,61 5481,91  5475,88
28.12.2011  5507,40 5507,10 5538,49 5524,56 5521,42  5529,99
29.12.2011  5566,77 5482,80 5505,44 5519,24 5500,38  5524,84
30.12.2011  5572,28 5570,87 5580,27 5578,84 5561,88  5582,48

HKOK 50,0915 40,6284 36,7746 42,6412 35,5580%*
OMYH 0,0068 0,0068 0,0062 0,0071 0,0061

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil

4.14°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Seri 7 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 7 i¢in ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.13°de ve Ek A.14’de verilmistir. Ek A.13 ve Ek A.14 incelendiginde en kiiciik
HKOK degerlerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek
degerlerin ARBF’den elde edilen ongoériilerle birlikte grafikleri Ek B.13°de ve Ek

B.14’de verilmistir.

4.1.2.3. Seri 8 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

04.01.2012 1ile 30.12.2012 tarihleri arasinda giinliikk gdzlemlenen toplamda 252 adet
gozlemden olusan FTSE 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmas1 ile Seri 8’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 8 zaman serisi grafigi Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.15. Seri 8 zaman serisi grafigi
Seri 8 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. Seri 8 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANTFIS T1BF ARBF
14.12.2012  5921,76 5919,13 5923,93 5925,68 5926,74  5924,58
17.12.2012  5912,15 5908,43 5913,70 5917,85 5918,02  5921,97
18.12.2012  5935,90 5897,77 5908,80 5908,26 5907,01  5912,78
19.12.2012  5961,59 5922,02 5928,41 5931,95 5933,57  5932,95
20.12.2012  5958,34 5957,66 5952,66 5957,57 5960,11  5951,33
21.12.2012 5939,99 5957,99 5948,34 5954,33 5956,86  5950,29
24.12.2012  5954,18 5933,41 5931,22 5936,03 5937,93  5934,15
27.12.2012 5954,30 5948,51 5945,57 5950,18 5952,65  5945,27
28.12.2012  5925,37 5951,16 5949,92 5950,30 5952,77  5946,28
31.12.2012  5897,81 5915,34 5921,29 5921,45 5922,06  5921,28

HKOK 21,9145 19,2411 18,5016 18,9002  17,5634*
OMYH 0,0029 0,0027 0,0026 0,0026 0,0026

ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil

4.16’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Seri 8 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 8 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.15’de verilmistir. Ek A.15
incelendiginde en kiiciik HKOK degerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gergek degerlerin birlikte grafigi Ek B.15°de

verilmistir.

Seri 8 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.16°’d verilmistir. Ek A.16
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin T1BF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle ger¢ek degerlerin birlikte grafigi Ek B.16’da

verilmistir.

4.1.2.4. Seri 9 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2013 1le 31.12.2013 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 253 adet
gozlemden olusan FTSE 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmast ile Seri 9’dan toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 9 zaman serisi grafigi Sekil 4.17°de verilmistir.

61



5000
4000
3000
2000
1000
0
N A I N N AN NN GG
V.V VLV LV VYV VAV VTPV VVY
NI NSNS SN SN E ONENAENY
N NSRS RN NG 2N S NN N BTN\l

Sekil 4.17. Seri 9 zaman serisi grafigi

Seri 9 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Seri 9 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
16.12.2013  6522,20 6435,04 6440,30 6452,48 6449,47  6494,78
17.12.2013  6486,19 6516,69 6521,65 6542,76 6514,74  6557,85
18.12.2013  6492,08 6486,21 6485,48 6496,06 6496,88  6534,52
19.12.2013  6584,70 6496,85 6512,23 6505,72 6505,38  6540,94
20.12.2013  6606,58 6605,51 6584,59 6606,34 6570,14  6604,07
23.12.2013  6678,61 6604,89 6626,62 6621,92 6614,37  6655,21
24.12.2013  6694,17 6692,57 6713,95 6698,61 6684,14  6729,99
27.12.2013  6750,87 6704,30 6681,44 6709,14 6676,52  6718,40
30.12.2013  6731,27 6749,54 6746,76 6769,66 6734,96  6792,95
31.12.2013  6749,09 6738,11 6724,32 6743,18 6712,10  6769,92

HKOK 49,3351 47,4465 45,6043 49,8836  40,9057*
OMYH 0,0055 0,0060 0,0054 0,0062 0,0055

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil

4.18’de verilmistir.
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Sekil 4.18. Seri 9 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 9 i¢in ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.17 ve Ek A18’de verilmistir. Ek A.17 ve Ek A.18 incelendiginde en kiigilk HKOK
degerlerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin
ARBF’den elde edilen Ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.17 ve Ek B.18’de

verilmistir.

4.1.2.5. Seri 10 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2014 1le 31.12.2014 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 253 adet
gozlemden olusan FTSE 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayismin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 10’dan toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 10 zaman serisi grafigi Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4.19. Seri 10 zaman serisi grafigi

Seri 10 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.14’da verilmistir.

Cizelge 4.14. Seri 10 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
16.12.2014  6331,83 6355,87 6197,64 6220,98 6203,06  6212,80
17.12.2014  6336,48 6351,90 6367,28 6355,59 6372,30  6382,18
18.12.2014  6466,00 6337,29 6349,08 6368,48 6371,33  6380,31
19.12.2014  6545,27 6744,38 6481,49 6491,50 6502,92  6505,26
22.12.2014  6576,74 6552,05 6549,04 6573,99 6548,30  6574,62
23.12.2014  6598,18 6585,76 6576,16 6608,33 6589,51  6598,62
24.12.2014  6609,93 6608,64 6597,56 6630,44 6608,64  6619,61
29.12.2014  6633,51 6619,83 6609,28 6642,79 6608,07  6628,40
30.12.2014  6547,00 6643,61 6634,59 6665,81 6637,69  6650,85
31.12.2014  6566,09 6531,88 6538,04 6585,16 6540,81  6560,55

HKOK 82,7541 68,6621 63,3645 62,4647  60,1154*
OMYH 0,0084 0,0085 0,0071 0,0074 0,0065

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.20°de verilmistir.
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Sekil 4.20. Seri 10 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen dngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 10 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.19’da verilmistir. Ek A.19
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek
B.19’da verilmistir.

Seri 10 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.20’de verilmistir. Ek A.20
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin T1BF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gergek degerlerin birlikte grafigi Ek B.20’de

verilmistir.

FTSE 100 Endeksi veri setleri i¢in elde edilen en iyi degerler Cizelge 4.15°de
gosterilmistir. ARBF’den elde edilen en iy1 degerlerin parametre degerleri ise Cizelge

4.16°da gosterilmistir.
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Cizelge 4.15. FTSE 100 endeksi veri setleri i¢in elde edilen en iy1 hata 6l¢iitii degerleri

Seri ntest Hata Olgiitii  ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF

10 HKOK 38,4891 40,8086 31,3605 31,3540 29,5636*
OMYH 0,0048 0,0059 0,0041 0,0041 0,0039

6 20 HKOK 70,7305 44,6010 39,7577 40,9733  35,9255*
OMYH 0,0105 0,0053 0,0048 0,0050 0,0045

40 HKOK 141,9901 56,3933 54,7446 54,4701 54,0250*
OMYH 0,0197 0,0077 0,0071 0,0072 0,0070

10 HKOK 50,0915 40,6284 36,7746 42,6412 35,5580*
OMYH 0,0068 0,0068 0,0062 0,0071 0,0061

’ 20 HKOK 65,6202 57,7663 53,4540 54,3231 51,9831*
OMYH 0,0098 0,0091 0,0079 0,0083 0,0077

HKOK 80,9903 70,1126 66,1576 66,3155 64,7607*

40 OMYH 0,0119 0,0104 0,0094 0,0093 0,0095

10 HKOK 21,9145 19,2411 18,5016 18,9002 17,5634*
OMYH 0,0029 0,0027 0,0026 0,0026 0,0026

g 20 HKOK 23,3241 20,2381 15,9239 18,6246 15,5056*
OMYH 0,0033 0,0029 0,0022 0,0027 0,0022

40 HKOK 40,2572 37,8686 36,8593  32,4887* 34,4646
OMYH 0,0053 0,0049 0,0043 0,0042 0,0041

10 HKOK 49,3351 47,4465 45,6043 49,8836 40,9057*
OMYH 0,0055 0,0060 0,0054 0,0062 0,0055

HKOK 46,4969 43,3366 45,8806 43,4032 42,5585*

? 20 OMYH 0,0054 0,0050 0,0057 0,0055 0,0056
HKOK 43,6696 39,1840 39,8511 39,2684 39,0248*

40 OMYH 0,0051 0,0045 0,0046 0,0047 0,0049

10 HKOK 82,7541 68,6621 63,3645 62,4647 60,1154*
OMYH 0,0084 0,0085 0,0071 0,0074 0,0065

0 20 HKOK 81,1951 80,1365 82,4711 75,7730  69,1839*
OMYH 0,0095 0,0097 0,0102 0,0089 0,0086

40 HKOK 68,3903 60,1874 63,4537 58,4775* 58,4920
OMYH 0,0072 0,0067 0,0070 0,0065 0,0065

Tabloda en iyi degerler “*” isareti ile gdsterilmistir.
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Cizelge 4.16. ARBF’den elde edilen en iyi deger i¢in parametre degerleri (FTSE 100)

Uyelik Degerlerinin Doniisiimleri
Kiipkék Karekék Karesel Kiibik Ustel

FTSE 100 ntest gs ks w; wy

10 2 4 031 0,69 0,08 1 1 1 1 1
2010 20 2 3 0,13 0,87 0,04 1 1 1 0 0
40 3 5 0,60 0,40 0,01 1 1 0 1 0
10 1 4 0,62 0,38 0,39 0 1 1 1 0
2011 20 1 4 049 0,51 0,02 0 1 1 1 1
40 1 4 0,68 0,32 0,29 0 0 1 1 1
10 2 4 0,51 0,49 0,09 0 1 1 1 1
2012 20 2 5 0,20 0,80 0,01 1 1 0 1 1
40 7 5 033 0,67 0,11 0 1 1 1 1
10 7 3 092 0,08 0,08 0 1 0 0 1
2013 20 8 5 0,73 0,27 0,09 1 1 1 1 1
40 10 4 0,15 0,85 0,20 1 1 1 1 0
10 3 5 0,12 0,88 0,06 0 0 1 1 0
2014 20 4 5 0,24 0,76 0,18 1 0 1 1 1
40 5 4 0,50 0,50 0,36 1 0 0 1 0

4.1.3. TAIEX veri setleri i¢cin ¢coziimlemeler

Tayvan Borsas1 Sermaye Agirlikli Endeksi (TAIEX), Tayvan Borsasi’'nda en ¢ok

islem goren endekslerden biridir.

4.1.3.1. Seri 11 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2010 1le 31.12.2010 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 251 adet
gozlemden olusan FTSE 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 11°den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 11 zaman serisi grafigi Sekil 4.21°de verilmistir.
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Sekil 4.21. Seri 11 zaman serisi grafigi

Seri 11 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17. Seri 11 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
20.12.2010  8768,72 8803,18 8832,46 8822,53 8834,93  8830,69
21.12.2010  8827,79 8787,52 8785,93 8773,32 8786,93  8782,21
22.12.2010  8860,49 8802,55 8841,57 8832,42 8844,59  8840,45
23.12.2010  8898,87 8823,63 8875,67 8865,14 8876,51  8872,69
24.12.2010 8861,10 8836,04 8914,26 8903,55 8913,97  8910,53
27.12.2010  8892,31 8844,74 8878,97 8865,75 8877,10  8873,29
28.12.2010  8870,76 8836,17 8907,90 8896,98 8907,56  8904,06
29.12.2010  8866,35 8844,36 8888,12 8875,42 8886,53  8882,81
30.12.2010 890791 8837,13 8883,01 8871,01 8882,23  8878,46
31.12.2010  8972,50 8837,85 8923,27 8912,59 8922,79  8923,48

HKOK 62,8801 38,2246 40,0190 38,3740  38,0276*
OMYH 0,0061 0,0039 0,0042 0,0039 0,0040

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.22°de verilmistir.
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Sekil 4.22. Seri 11 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen dngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 11 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuclar sirasiyla Ek
A.21 ve Ek A.22°de verilmistir. Ek A.21 ve Ek A.22 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde
edilen ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.21 ve Ek B.22’de verilmistir.

4.1.3.2. Seri 12 zaman serisi icin ¢coziimlemeler

03.01.2011 1le 30.12.2011 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 247 adet
gozlemden olusan TAIEX endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 12°den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir.

Seri 12 zaman serisi grafigi Sekil 4.23’de verilmistir.
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Sekil 4.23. Seri 12 zaman serisi grafigi

Seri 12 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Seri 12 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
19.12.2011 6633,33 6868,50 6829,48 6778,41 6803,81 6816,12
20.12.2011 6662,64  6851,44 6672,26 6626,85 6627,27 6642,09
21.12.2011  6966,48  6847,25 6726,11 6656,12 6709,98 6714,05
22.12.2011  6966,35  6962,82 7003,86 6959,56 7029,69 7021,30
23.12.2011  7110,73 6965,18 6960,86 6959,43 6985,57 6998,87
26.12.2011  7092,58  7014,11 7087,18 7103,61 7132,33 7131,57
27.12.2011  7085,03 7014,58 7050,98 7085,49 7104,74 7115,49
28.12.2011 7056,67  7083,64 7076,95 7077,95 7103,69 7089,66
29.12.2011  7074,82  7056,58 7050,24 7049,63 7034,14 7047,05
30.12.2011  7072,08  7074,94 7086,82 7067,75 7077,95 7082,21

HKOK 117,7082  110,7411  119,5076  110,2961  108,3966*
OMYH 0,0130 0,0106 0,0103 0,0116 0,0110

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.24°de verilmistir.
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Sekil 4.24. Seri 12 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen dngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 12 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.23 ve Ek A.24°de verilmistir. Ek A.23 ve Ek A.24 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde
edilen ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.23 ve Ek B.24’de verilmistir.

4.1.3.3. Seri 13 zaman serisi icin ¢coziimlemeler

02.01.2012 1le 28.12.2012 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 250 adet
gbozlemden olusan TAIEX endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 13’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir.

Seri 13 zaman serisi grafigi Sekil 4.25°de verilmistir.
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Sekil 4.25. Seri 13 zaman serisi grafigi
Seri 13 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.19°da verilmistir.

Cizelge 4.19. Seri 13 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANTFIS T1BF ARBF
18.12.2012  7643,74 7629,36 7628,51 7641,38 7627,73  7608,32
19.12.2012  7677,47 7644,82 7645,73 7653,85 7624,50  7618,17
20.12.2012  7595,46 7671,21 7673,48 7687,60 7656,18  7661,84
21.12.2012  7519,93 7593,82 7599,12 7605,54 7589,57  7581,19
22.12.2012  7540,14 7519,70 7533,44 7529,96 7515,67  7543,80
24.12.2012  7535,52 7555,58 7554,99 7550,19 7530,05  7564,83
25.12.2012  7636,57 7545,20 7550,07 7545,56 7599,06  7573,24
26.12.2012  7634,19 7664,43 7647,92 7646,68 7668,60  7665,61
27.12.2012 7648,41 7635,47 7636,89 7644,30 7649,09  7663,30
28.12.2012  7699,50 7648,55 7649,50 7658,53 7650,58  7687,14

HKOK 50,3160 49,3191 51,8033 41,4861* 43,7896
OMYH 0,0056 0,0052 0,0050 0,0046 0,0050

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.26’da verilmistir.
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Sekil 4.26. Seri 13 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 13 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtrmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.25 ve Ek A.26°da verilmistir. Ek A.25 ve Ek A.26 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde
edilen ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.25 ve Ek B.26’da verilmistir.

4.1.3.4. Seri 14 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2013 1le 31.12.2013 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 246 adet
gbzlemden olusan TAIEX endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 14’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir.

Seri 14 zaman serisi grafigi Sekil 4.27°de verilmistir.
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Sekil 4.27. Seri 14 zaman serisi grafigi

Seri 14 i¢cin ntest=10 alindigr durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.20°de verilmistir.

Cizelge 4.20. Seri 14 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
18.12.2013  8349,04 8330,01 8341,23 8355,37 8372,87  8382,45
19.12.2013  8407,40 8362,20 8347,62 8351,48 8365,19  8380,28
20.12.2013  8408,53 8419,36 8385,72 8409,84 8399,43 843238
23.12.2013  8456,46 8364,17 8398,24 8410,97 8394,49  8432,66
24.12.2013  8450,49 8393,39 8423,96 8458,89 8445,33  8477,78
25.12.2013  8467,76 8392,75 8424,85 8452,92 8434,37  8472,95
26.12.2013  8485,89 8445,33 8426,67 8470,19 8454,28  8488,43
27.12.2013  8535,04 8465,49 8438,48 8488,32 8495,40  8509,92
30.12.2013  8623,43 8604,63 8461,37 8537,46 8546,89  8556,97
31.12.2013  8611,51 8778,87 8516,80 8625,84 8624,00  8643,50

HKOK 74,0077 76,2610 39,4383 39,9986  31,3623*
OMYH 0,0070 0,0074 0,0035 0,0040 0,0031

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.28’de verilmistir.
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Sekil 4.28. Seri 14 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 14 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtrmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.27 ve Ek A.28°de verilmistir. Ek A.27 ve Ek A.28 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde
edilen dngoriilerle birlikte grafikleri Ek B.27 ve Ek B.28’de verilmistir.

4.1.3.5. Seri 15 zaman serisi icin ¢oziimlemeler

02.01.2014 1le 31.12.2014 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 248 adet
gbozlemden olusan TAIEX endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin (ntest)
10, 20 ve 40 alinmasi ile Seri 15°den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde edilmistir.

Seri 15 zaman serisi grafigi Sekil 4.29°da verilmistir.
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Sekil 4.29. Seri 15 zaman serisi grafigi

Seri 15 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Seri 15 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF
19.12.2014  8999,52 8893,98 8894,86 8887,94 8907,82  8930,43
22.12.2014  9095,00 9009,71 8997,73 9008,96 8996,33  9048,72
23.12.2014  9097,71 9096,31 9080,70 9104,55 9090,03  9135,27
24.12.2014 9186,18 9081,35 9086,70 9107,26 9105,51  9155,07
25.12.2014  9158,70 9208,45 9176,50 9195,83 9186,11  9237,78
26.12.2014  9214,07 9158,86 9156,79 9168,32 9156,53  9209,13
27.12.2014  9218,50 9220,41 9210,13 9223,75 9208,33  9270,65
29.12.2014  9286,28 9214,07 9220,07 9228,18 9213,94  9274,44
30.12.2014  9268,43 9281,76 9285,92 9296,04 9278,32  9338,62
31.12.2014  9307,26 9259,00 9275,23 9278,17 9272,34  9336,53

HKOK 65,3081 63,2321 58,8302 59,5211 49,2083
OMYH 0,0059 0,0057 0,0053 0,0054 0,0047

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.30’da verilmistir.
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Sekil 4.30. Seri 15 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 15 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtrmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.29 ve Ek A.30°da verilmistir. Ek A.29 ve Ek A.30 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde

edilen ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.29 ve Ek B.30’da verilmistir.

TAIEX veri setleri i¢in elde edilen en iyi degerler Cizelge 4.22°de gdsterilmistir.
ARBF’den elde edilen en iyi degerlerin parametre degerleri ise Cizelge 4.23°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.22. TAIEX veri setleri i¢in elde edilen en 1y1 hata dlciitii degerleri

Seri ntest Hata Olgiitii  ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF

HKOK 62,8801 38,2246 40,0190 38,3740  38,0276*

10 OMYH 0,0061 0,0039 0,0042 0,0039 0,0040

1 20 HKOK 97,4371 41,9858 34,7236 44,4448  34,3173*
OMYH 0,0093 0,0036 0,0033 0,0043 0,0033

40 HKOK 123,1607 51,0712 49,7358 54,4496  49,6881*
OMYH 0,0120 0,0047 0,0046 0,0052 0,0046

10 HKOK 117,7082 110,7411 119,5076 110,2961 108,3966*
OMYH 0,0130 0,0106 0,0103 0,0116 0,0110

o 2 HKOK 124,5178 104,5685 102,1335 99,2147  98,1260*
OMYH 0,0152 0,0111 0,0102 0,0101 0,0097

HKOK 155,2486 126,0589 114,3136 115,9971 112,9464*

40 OMYH 0,0189 0,0140 0,0120 0,0127 0,0120
HKOK 50,3160 49,3191 51,8033 41,4861* 43,7896

10 OMYH 0,0056 0,0052 0,0050 0,0046 0,0050

3 20 HKOK 48,9936 46,8377 49,8641 45,2413  42,5774*
OMYH 0,0053 0,0050 0,0053 0,0051 0,0048

40 HKOK 59,5889 58,0293 61,4515 57,6482  57,4914*
OMYH 0,0063 0,0057 0,0061 0,0056 0,0057

10 HKOK 74,0077 76,2610 39,4383 39,9986  31,3623*
OMYH 0,0070 0,0074 0,0035 0,0040 0,0031

14 20 HKOK 71,1783 53,5927 40,8543 42,8095  40,6737*
OMYH 0,0062 0,0056 0,0037 0,0040 0,0038

HKOK 56,4985 56,8375 46,6085 48,2008  45,0715%*

40 OMYH 0,0055 0,0057 0,0046 0,0046 0,0044
HKOK 65,3081 63,2321 58,8302 59,5211  49,2083*

10 OMYH 0,0059 0,0057 0,0053 0,0054 0,0047

5 20 HKOK 61,7143 60,3183 61,0507 57,3024  56,9787*
OMYH 0,0055 0,0053 0,0057 0,0051 0,0052

40 HKOK 67,2575 68,4317 67,2178 66,2177  64,9298*
OMYH 0,0059 0,0060 0,0059 0,0058 0,0056

Tabloda en iyi degerler “*” isareti ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.23. ARBF’den elde edilen en iyi deger i¢in parametre degerleri (TAIEX)

Uyelik Degerlerinin Doniisiimleri
Kiipkék Karekok Karesel Kiibik Ustel

TAIEX ntest gs ks wqy Ww»

10 1 3 048 0,52 0,22 0 1 1 1 1
2010 20 1 3 093 0,07 0,02 0 0 1 1 0
40 1 4 049 0,51 0,34 0 0 1 1 1
10 10 5 0,98 0,02 0,08 0 0 0 1 1
2011 20 1 5 0,03 0,97 0,02 0 1 1 1 0
40 1 4 0,64 0,36 0,39 0 1 1 0 1
10 9 5 0,01 0,99 0,08 1 1 0 1 1
2012 20 8 5 0,00 1,00 0,09 0 1 0 1 1
40 7 4 0,19 0,81 0,05 1 0 1 1 1
10 5 3 0,27 0,73 0,33 1 1 1 0 0
2013 20 6 4 0,16 0,84 0,18 1 1 0 1 1
40 9 5 0,21 0,79 0,28 0 0 1 1 1
10 10 3 0,29 0,71 0,01 0 1 1 0 0
2014 20 6 5 031 0,69 0,22 0 1 1 0 1
40 1 3 0,59 041 0,35 1 1 1 0 0

4.1.4. NASDAQ 100 endeksi veri setleri icin ¢coziimlemeler

NASDAQ 100, Amerika’nin en biiyiik ii¢c borsasindan biri olan Nasdaq Borsasi’nda
(National Association of Securities Dealers Automated Quotations) islem goren piyasa

degeri en yliksek 100 hisse senedinden olusur.

4.1.4.1. Seri 16 zaman serisi icin ¢coziimlemeler

04.01.2010 ile 31.12.2010 tarihleri arasinda gilinliik gozlemlenen toplamda 252 adet
gozlemden olusan NASDAQ 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 16’dan toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 16 zaman serisi grafigi Sekil 4.31°de verilmistir.
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Sekil 4.31. Seri 16 zaman serisi grafigi

Seri 16 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.24’de verilmistir.

Cizelge 4.24. Seri 16 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntes=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF
17.12.2010  2218,30 2210,04 2211,98 2212,35 2220,18 221891
20.12.2010  2223,00 2224.79 2213,21 2215,01 2218,90  2219,20
21.12.2010  2234,60 2228,50 2216,99 2219,01 2226,56  2223.81
22.12.2010  2235,90 2252,60 2226,58 2229,51 2234,63 223222
23.12.2010  2230,30 2258,46 2228,36 2232,39 2240,06  2233,50
27.12.2010  2229,90 2253,02 2223,95 222787 2230,78  2228,00
28.12.2010  2227,40 2243,94 2223,28 2226,67 2232,43  2227,60
29.12.2010  2231,60 2235,01 2221,25 2224,51 2228,07  2225,15
30.12.2010  2225,70 2237,20 2224.,46 2227,66 2228,33  2229,27
31.12.2010  2217,90 2236,76 2220,00 2223,34 222341 222349

HKOK 15,7745 8,3778 6,8983 5,0764  4,9408*
OMYH 0,0060 0,0031 0,0025 0,0019 0,0018

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.32°de verilmistir.
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Sekil 4.32. Seri 16 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 16 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtirmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.31 ve Ek A.32°de verilmistir. Ek A.31 ve Ek A.32 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde
edilen ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.31 ve Ek B.32’de verilmistir.

4.1.4.2. Seri 17 zaman serisi icin ¢6ziimlemeler

03.01.2011 1ile 30.12.2011 tarihleri arasinda giinliikk gdzlemlenen toplamda 251 adet
gozlemden olusan NASDAQ 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 17°den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 17 zaman serisi grafigi Sekil 4.33de verilmistir.
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Sekil 4.33. Seri 17 zaman serisi grafigi

Seri 17 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.25°de verilmistir.

Cizelge 4.25. Seri 17 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF
16.12.2011  2238,20 2212,58 2208,87 2231,51 2236,81  2230,28
19.12.2011  2215,30 2248,15 2228,58 2235,10 2245,00  2244,57
20.12.2011  2281,90 2225,74 2225,48 2227,49 222799 222599
21.12.2011  2249,00 2231,65 2290,01 225431 2276,12  2276,93
22.12.2011  2266,80 2262,38 2255,74 2265,71 2255,27  2260,33
23.12.2011  2287,60 22717,66 2273,90 2260,94 2268,13  2270,40
27.12.2011  2293,10 2298,11 2293,88 2280,44 2291,15  2295,63
28.12.2011  2267,10 2301,61 2287,31 229277 2296,03  2300,65
29.12.2011  2285,10 2271,07 2266,98 2280,77 2272,27  2274,86
30.12.2011  2277,80 2299,36 2284,54 2279,18 2288,86  2287,94

HKOK 26,8062 26,4469 22,3087* 24,8309 25,5000
OMYH 0,0098 0,0093 0,0070 0,0087 0,0089

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.34°de verilmistir.
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Sekil 4.34. Seri 17 i¢in gergcek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 17 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.33’de verilmistir. Ek A.33
incelendiginde en kiiclik HKOK degerinin MANFIS ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek B.33’de

verilmistir.

Seri 17 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.34’de verilmistir. Ek A.34
incelendiginde en kiiclik HKOK degerinin ANFIS-S ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek B.34’de

verilmistir.

4.1.4.3. Seri 18 zaman serisi icin ¢coziimlemeler

03.01.2012 ile 31.12.2012 tarihleri arasinda giinliikk gdzlemlenen toplamda 250 adet
gozlemden olusan NASDAQ 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 18’den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 18 zaman serisi grafigi Sekil 4.35°de verilmistir.
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Sekil 4.35. Seri 18 zaman serisi grafigi
Seri 18 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.26’da verilmistir.

Cizelge 4.26. Seri 18 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntes=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
17.12.2012 2664,30 2627,73 2627,43 2632,23 2629,44  2635,96
18.12.2012  2705,40 2666,67 2664,07 2668,40 2664,92  2674,34
19.12.2012  2691,00 2704,97 2704,67 2709,47 2704,64  2709,99
20.12.2012  2693,60 2686,58 2690,76 2695,08 2688,57  2693,03
21.12.2012 2664,70 2691,04 2693,63 2697,68 2688,76  2692,33
24.12.2012  2658,10 2660,01 2664,47 2668,80 2659,92  2663,23
26.12.2012  2637,20 2656,32 2657,98 2662,21 2653,70  2663,19
27.12.2012 263290 2636,24 2636,63 2641,32 2639,32  2644,50
28.12.2012  2606,40 2632,85 2632,25 2637,03 2638,56  2645,57
31.12.2012  2660,90 2607,21 2605,30 2610,54 2616,97  2622,26

HKOK 27,8165 28,8876 28,4836 26,3162 25,9904*
OMYH 0,0085 0,0089 0,0093 0,0082 0,0085

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.36’da verilmistir.
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Sekil 4.36. Seri 18 i¢cin ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 18 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.35’de verilmistir. Ek A.35
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin T1BF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek B.35°de

verilmistir.

Seri 18 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.36’da verilmistir. Ek A.36
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek
B.36’da verilmistir.

4.1.4.4. Seri 19 zaman serisi icin ¢coziimlemeler

02.01.2013 1ile 31.12.2013 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 252 adet
gozlemden olusan NASDAQ 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 19°dan toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 19 zaman serisi grafigi Sekil 4.37°de verilmistir.
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Sekil 4.37. Seri 19 zaman serisi grafigi

Seri 19 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.27°de verilmistir.

Cizelge 4.27. Seri 19 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntes=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
17.12.2013  3469,30 3492,02 3479,23 3480,88 3478,84  3485,05
18.12.2013  3509,60 3464,17 3470,55 3474,37 3474,06  3478,03
19.12.2013  3498,60 3517,10 3505,19 3514,74 3515,75  3517,16
20.12.2013  3531,20 3488,45 3495,32 3503,72 3507,69  35006,64
23.12.2013  3569,40 3533,41 3525,07 3536,37 3540,13 353836
24.12.2013  3572,80 3578,44 3557,97 3574,63 3580,16  3576,58
26.12.2013  3584,60 3558,61 3563,60 3578,04 3584,98  3578,93
27.12.2013  3574,00 3574,52 3573,16 3589,86 3596,61  3591,92
30.12.2013  3570,10 3554,65 3566,07 3579,24 3586,67  3583,10
31.12.2013  3592,00 3561,96 3565,20 3575,33 3582,51  3579,69

HKOK 28,0977 25,1320 20,3490 19,9697  19,6066*
OMYH 0,0069 0,0057 0,0049 0,0048 0,0049

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.38’de verilmistir.
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Sekil 4.38. Seri 19 i¢cin ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 19 icin ntest=20 ve ntest=40 alindig1 durumlarda ARBF’den ve
karsilagtrmada kullanilan alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar sirasiyla Ek
A.37 ve Ek A.38°de verilmistir. Ek A.37 ve Ek A.38 incelendiginde en kiiciik HKOK
degerlerinin ARBF ile elde edildigi goriilmektedir. Gergek degerlerin ARBF’den elde
edilen ongoriilerle birlikte grafikleri Ek B.37 ve Ek B.38’de verilmistir.

4.1.4.5. Seri 20 zaman serisi icin ¢coziimlemeler

02.01.2014 1le 31.12.2014 tarihleri arasinda giinliik gézlemlenen toplamda 252 adet
gozlemden olusan NASDAQ 100 endeksi verilerinin, test kiimesindeki veri sayisinin
(ntest) 10, 20 ve 40 almmasi ile Seri 20°den toplamda 3 durum i¢in sonuglar elde

edilmistir. Seri 20 zaman serisi grafigi Sekil 4.39°da verilmistir.
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Sekil 4.39. Seri 20 zaman serisi grafigi

Seri 20 i¢in ntest=10 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan

alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Seri 20 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=10)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANTFIS T1BF ARBF
17.12.2014  4165,10 4065,75 4100,61 4102,19 4091,92  4104,81
18.12.2014  4267,80 4148,46 4155,40 4177,83 4174,74  4186,25
19.12.2014  4281,80 4248,43 4249,34 4280,73 4269,15  4280,12
22.12.2014  4293,70 4279,50 4275,25 4294,76 4291,07  4295,17
23.12.2014  4279,30 4288,07 4286,28 43006,68 4305,75  4307,03
24.12.2014  4283,10 4283,35 4277,16 429225 4286,12  4293,06
26.12.2014  4314,10 4282,14 4277,92 4296,06 4279,93  4296,60
29.12.2014  4312,60 4294,56 4301,73 4327,12 4301,53  4327,05
30.12.2014  4282,40 4305,21 4305,07 4325,62 4304,80  4325,98
31.12.2014  4236,30 4292,17 4282,25 4295,36 427523 4296,34

HKOK 55,2201 47,2483 43,3360 42,6593  41,4461%*
OMYH 0,0095 0,0084 0,0077 0,0075 0,0075

ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Sekil
4.40°da verilmistir.
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Sekil 4.40. Seri 20 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen ongoriilerin birlikte
grafigi (ntest=10)

Seri 20 i¢in ntest=20 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.39’da verilmistir. Ek A.39
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin ARBF yaklasimi ile elde edildigi
goriilmektedir. ARBF’den elde edilen dngoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek
B.39’da verilmistir.

Seri 20 i¢in ntest=40 alindig1 durumda ARBF’den ve karsilastirmada kullanilan
alternatif yontemlerden elde edilen sonuglar Ek A.40’da verilmistir. Ek A.40
incelendiginde en kiicik HKOK degerinin T1BF ile elde edildigi goriilmektedir.
ARBF’den elde edilen ongoriilerle gercek degerlerin birlikte grafigi Ek B.40’da

verilmistir.

NASDAQ 100 Endeksi veri setleri i¢in elde edilen en iyi degerler Cizelge
4.29°da gosterilmistir. ARBF’den elde edilen en iyi degerlerin parametre degerleri ise

Cizelge 4.30°da verilmistir.

&9



Cizelge 4.29. NASDAQ 100 Endeksi veri setleri icin elde edilen en iyi hata 6lciitii
degerleri

Seri ntest Hata Olgiitii  ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF

10 HKOK 15,7745 8,3778 6,8983 5,0764  4,9408*
OMYH 0,0060 0,0031 0,0025 0,0019 0,0018

6 20 HKOK 11,2223 19,9715 7,2210 6,9595  6,8484*
OMYH 0,0044 0,0085 0,0027 0,0025 0,0025

HKOK 22,6253 18,9196 18,0669 17,5264 17,3625*

40 OMYH 0,0080 0,0064 0,0061 0,0058 0,0057
HKOK 26,8062 26,4469  22,3087* 24,8309 25,5000

10 OMYH 0,0098 0,0093 0,0070 0,0087 0,0089

7 20 HKOK 30,5059 25,7656  24,6385* 25,2180 24,8466
OMYH 0,0115 0,0090 0,0081 0,0094 0,0087

40 HKOK 37,5729  33,2030* 35,2287 33,6397 33,4047
OMYH 0,0128 0,0119 0,0123 0,0116 0,0116

10 HKOK 27,8165 28,8876 28,4836 26,3162 25,9904*
OMYH 0,0085 0,0089 0,0093 0,0082 0,0085

18 20 HKOK 24,4098 25,1068 24,5979 22,3342* 22,7077
OMYH 0,0076 0,0079 0,0076 0,0069 0,0069

HKOK 27,9705 26,7654 26,3449 25,6940 25,5480*

40 OMYH 0,0083 0,0080 0,0077 0,0079 0,0075
HKOK 28,0977 25,1320 20,3490 19,9697 19,6066*

10 OMYH 0,0069 0,0057 0,0049 0,0048 0,0049

9 20 HKOK 31,1346 20,3670 19,8983 19,7934 19,7175*
OMYH 0,0073 0,0044 0,0044 0,0045 0,0045

40 HKOK 136,4719 23,3306 22,1540 22,1516 22,1312*
OMYH 0,0301 0,0049 0,0048 0,0047 0,0049

10 HKOK 55,2201 47,2483 43,3360 42,6593 41,4461*
OMYH 0,0095 0,0084 0,0077 0,0075 0,0075

0 20 HKOK 59,3415 47,6184 41,7956 41,8489 41,7929*
OMYH 0,0101 0,0085 0,0076 0,0075 0,0075

40 HKOK 103,5774 35,0337 33,5113 32,2197* 32,3683
OMYH 0,0208 0,0058 0,0056 0,0060 0,0057

Tabloda en iyi degerler “*” igareti ile gosterilmistir.
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Cizelge 4.30. ARBF’den elde edilen en 1yi deger i¢in parametre degerleri (NASDAQ

100)
NASDAQ Uyelik Degerlerinin Déoniisiimleri
100 et 88 ks wiowy Kiipkok Karekok Karesel Kiibik Ustel
10 1 3 0,68 0,32 0,08 1 1 1 1 1
2010 20 6 5 043 0,57 0,04 1 0 0 1 0
40 3 4 0,09 091 0,01 1 1 0 1 0
10 3 5 048 0,52 0,23 1 1 1 1 0
2011 20 4 5 0,38 0,62 0,34 1 0 1 0 1
40 2 5 024 0,76 0,37 0 0 1 1 0
10 7 4 0,16 0,84 0,06 1 1 1 0 1
2012 20 6 5 0,32 0,68 0,20 1 1 1 1 0
40 1 4 071 0,29 0,29 0 0 1 1 1
10 4 3 092 0,08 0,30 0 1 1 1 0
2013 20 10 4 0,39 0,61 0,38 1 1 0 0 0
40 1 5 020 0,80 0,00 0 0 0 1 0
10 2 4 054 0,46 0,40 1 0 0 0 0
2014 20 2 5 047 0,53 0,27 0 0 1 0 1
40 4 5 0,35 0,65 0,08 0 1 0 1 1

Toplamda 60 farkli durum i¢in yaptigimiz ¢oziimlemeler icerisinde ARBF’nin
ve diger yontemlerin elde ettigi en iyi degerlerin sayilar1 ve ARBF’nin en iyi

durumlarinin yiizdeleri Cizelge 4.31°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Yontemlerden elde edilen en 1y1 degerlerin sayisal bilgileri

ANFIS-G ANFIS-S MANFIS TI1BF ARBF | Toplam | Yiizde

BIST 100 2 1 1 3 8 15 53,33
FTSE 100 0 0 2 13 15 86,67
TAIEX 0 0 0 1 14 15 93,33
NASDAQ 100 0 1 2 2 10 15 66,67
Toplam 2 2 3 8 45 60 75,00

Cizelge 4.31°de de goriildiigli iizere ARBF; BIST 100, FTSE 100, TAIEX ve
NASDQ 100 endeksleri veri setlerindeki 15°er durumdan sirasiyla 8’inde, 13’iinde,
14’tinde ve 10’unda en iyi degerleri elde etmistir. ARBF, 60 farkli durumdan 45’inde
en 1y1 deger elde ederek toplamda % 75’lik yiiksek bir performans géstermistir.

4.2. BARBF’nin Veri Setleri icin Coziimlemeleri

ARBF ve BARBF, Seri 1’1n test kiimesi sayisiin 20 (ntest=20) oldugu durum i¢in 30

tekrarl olarak calistirilmis ve elde edilen 30’ar adet HKOK degerleri i¢in ortalama,
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medyan, standart sapma, ceyrekler arasi agiklik, en kiiciik ve en biiylik degerleri

Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.32. ARBF ile BARBF nin karsilastirilmasi

ARBF BARBF
Ortalama 1445,0093 958,1579
Medyan 1053,1752 898,2574
Standart Sapma 1076,9854 152,5432
Ceyrekler Arast Agiklik 5353,9400 602,1049
En Kiigiik 824,8506 819,9722
En Biiyiik 6178,7906 1422,0771

Cizelge 4.32 incelendiginde BARBF’nin de

basarili sonuglar elde ettigi

goriilmektedir. 5 farkli giiven aralig tiirii icin elde edilen 30’ar adet KD ve GD

degerleri sirasiyla Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34’de verilmistir.

5 farkl giiven aralig: tiirii ile elde edilen bootstrap giiven araliklarinin gercek

degerler ile birlikte grafikleri sirasiyla Sekil 4.41, 4.42, 4.43, 4.44 ve 4.45’te

verilmistir.
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Sekil 4.41. Bootstrap persantil ile elde edilen giiven araliklarinin gergek degerler ile
birlikte grafigi
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Cizelge 4.33. Seri 1°de 5 farkli giiven araligi tiiriinde elde edilen GD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-t Bootstrap Standart BC BC,

1 GD 5 5 -20 -20 -25
2 GD 5 5 -15 -35 -20
3 GD 5 5 0 -30 -30
4 GD 5 5 -5 -15 -40
5 GD 5 5 -20 -25 -40
6 GD 5 5 -15 -10 -25
7 GD 5 5 -30 -25 -35
8 GD 5 5 -10 -35 -40
9 GD 5 5 -15 -15 -15
10 GD 5 5 -30 -15 -40
11 GD 5 5 -25 -40 -35
12 GD 5 5 -25 -40 -20
13 GD 5 5 -10 -25 -30
14 GD 5 5 -30 -25 -40
15 GD 5 5 -10 -25 -40
16 GD 5 5 0 -35 -30
17 GD 5 5 -25 -20 -30
18 GD 5 5 -20 -40 -5
19 GD 5 5 -25 -30 -25
20 GD 5 5 -15 -30 -35
21 GD 5 5 -30 -20 -20
22 GD 5 5 -15 -30 -15
23 GD 5 5 -25 -45 -10
24  GD 5 5 -30 -10 -35
25 GD 5 5 -10 -40 -45
26 GD 5 5 -15 -25 -15
27 GD 5 5 -25 -40 -10
28 GD 5 5 -10 -20 -10
29 GD 5 5 -45 -20 -20
30 GD 5 5 -5 -25 -30
Ortalama 5,00 5,00 -18,50 -27,00 -27,00
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Sekil 4.42. Bootstrap-f yontemi ile elde edilen giiven araliklarmin gergcek degerler ile
birlikte grafigi
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Sekil 4.43. Bootstrap standart yontemi ile elde edilen giiven araliklarmnin gergek
degerler ile birlikte grafigi
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Sekil 4.44. Yan diizeltmesi -BC yontemi ile elde edilen giiven araliklarinin gercek
degerler ile birlikte grafigi
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Sekil 4.45. Yan diizeltmesi ve hizlandirmasi - BC, yontemi ile elde edilen giiven
araliklarmin gercek degerler ile birlikte grafigi

Cizelge 4.34. Seri 1°de 5 farkli giiven araligi tiirtinde elde edilen KD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-¢z Bootstrap Standart BC BC,
1 KD 25184,20 29696,75 29306,01 30367,44 24953,14
2 KD 48219,71 51215,06 42620,38 37710,30 42262,83
3 KD 47596,25 48612,97 41595,54 37762,76 39456,96
4 KD 28505,65 30190,57 28005,94 29039,05 26512,51
5 KD 31048,47 32578,08 28339,83 30821,57 30570,74
6 KD 32423,14 33867,82 29288,56 29345,72 26264,87
7 KD 51709,05 55134,09 45054,47 42539,76 42702,23
8 KD 48540,76 50427,03 44450,31 45303,97 45969,41
9 KD 32552,99 32148,35 25354,92 22791,89 24582,84
10 KD 41702,01 40711,39 32749,35 32696,19 25526,62
11 KD 39568,88 38840,39 31218,67 22074,52 24711,20
12 KD 34169,50 34112,72 28599,66 23002,41 24017,61
13 KD 37357,73 37224,59 32170,59 24940,57 26734,81
14 KD 38342,32 40617,72 33729,49 39541,64 38409,44
15 KD 42878,73 43863,61 33970,83 35073,64 30001,86
16 KD 31278,22 33919,62 30077,82 25361,74 27360,44
17 KD 34010,47 36682,22 32630,45 36395,07 33517,18
18 KD 46209,77 46819,55 40070,43 42703,34 50210,88
19 KD 51314,55 53929,71 46177,90 47618,07 45887,20
20 KD 39163,50 39995,85 30791,98 27795,55 26938,85
21 KD 33258,13 34481,31 31148,79 29877,42 25923,39
22 KD 41405,20 40385,91 31955,00 29128,26 30547,56
23 KD 33675,87 40279,26 33463,82 35353,38 42855,61
24 KD 41610,74 45899,96 41112,36 45452,82 49268,86
25 KD 38075,62 38321,58 30821,39 24691,93 25764,95
26 KD 33119,40 34172,96 31899,49 34528,99 35562,07
27 KD 41766,48 44133,08 43387,23 31997,54 48349,52
28 KD 43924,40 4495895 40622,12 48998,84 45779,86
29 KD 33976,16 34727,87 29308,04 22870,69 23891,77
30 KD 27405,41 28769,85 23160,56 21576,70 22418,12
Ortalama 38333,11 39890,63 34102,73 32912,06 33565,11
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Cizelge 4.35°de Seri 1 (ntest=20) i¢in 5 farkl giiven araligi tiiriinde elde edilen
ortalama GD ve KD degerleri birlikte tablolanmustir.

Cizelge 4.35. Seri 1’de 5 farkli giiven aralig tiiriinde elde edilen ortalama |GD| ve KD

degerleri
Deg. . Bootstrap
Yl ntest Kriteri Bootstrap Persantil Bootstrap-¢ Standart BC BC.
GD| 5.00 5.00 18.50 27.00  27.00
BIST100 2010 20 &y, 38333.11 3980063 3410273 32912,06 33565.11

Cizelge 4.35’de goriildiigli iizere en iy1 |GD| degeri bootstrap persantil ve
bootstrap-¢ giiven araligi tiirleri ile ve en 1yi KD degeri ise BC giiven aralig tiirii ile

elde edilmistir.

ARBF ve BARBF, Seri 13’iin test kiimesi sayisinin 40 (nfest=40) oldugu durum
icin 30 tekrarl olarak calistirilmis ve elde edilen 30’ar adet HKOK degerleri icin
ortalama, medyan, standart sapma, ¢eyrekler arasi aciklik, en kiiciik ve en biiyiik

degerler1 Cizelge 4.36°da verilmistir.

Cizelge 4.36. ARBF ile BARBF’nin karsilastirilmasi
ARBF BARBF

Ortalama 112,7780 60,6581
Medyan 80,7696 60,4773
Standart Sapma 77,3668 00,9794
Ceyreklikler Aras1 Agiklik 376,5040 3,8541
En Kiigiik 60,0397 59,1287
En Biiyiik 436,5438 62,9828

Cizelge 4.36 incelendiginde BARBF’nin basarili sonuglar elde ettigi
goriilmektedir. 5 farkli giiven aralig: tiirii icin elde edilen 30’ar adet KD ve GD
degerleri sirasiyla Cizelge 4.37 ve Cizelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Seri 13°de 5 farkl giiven aralig tiirtinde elde edilen GD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-t Bootstrap Standart BC BC,

1 GD 5 5 -2,5 -12,5 -25
2 GD 5 5 -2,5 -35 -37,5
3 GD 5 5 -17,5 -22,5 27,5
4 GD 5 5 -10 27,5 225
5 GD 5 5 -15 -30 -22,5
6 GD 5 5 -17,5 -25 -27,5
7 GD 5 5 -7,5 -22,5 27,5
& GD 5 5 -20 -27,5 =325
9 GD 5 5 -12,5 -42,5 27,5
10 GD 5 5 -2,5 -27,5 -25
11 GD 5 5 0 -35 -22,5
12 GD 5 5 -5 -30 -27,5
13 GD 5 5 -5 -20 -32,5
14 GD 5 5 -20 -30 -27,5
15 GD 5 5 -7,5 -17,5 -25
16 GD 5 5 -12,5 27,5 -17,5
17 GD 5 5 -17,5 -35 -15
18 GD 5 5 0 -52,5 -30
19 GD 5 5 -10 -32,5 -30
20 GD 5 5 -15 27,5 27,5
21 GD 5 5 -15 -20 -20
22 GD 5 5 -15 -32,5 -20
23 GD 5 5 -5 -20 -25
24 GD 5 5 -2,5 -30 -47,5
25 GD 5 5 -25 -17,5  -32,5
26 GD 5 5 -7,5 -32,5 225
27 GD 5 5 -10 -27,5 225
28 GD 5 5 -12,5 -15 -27,5
29 GD 5 5 -17,5 27,5 225
30 GD 5 5 -15 -17,5 -30
Ortalama 5,00 5,00 -10,83 -27,33  -26,67
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Cizelge 4.38. Seri 13’de 5 farkli giiven aralig tiirinde elde edilen KD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-t Bootstrap Standart BC BC,

1 KD 3203,72 3298,44 2903,70 2972,82 3049,20
2 KD 2248,39 3769,54 2989,29 3266,45 3758,70
3 KD 2811,21 2818,52 2465,35 3094,91 2887,32
4 KD 3198,13 3945,87 3312,55 3821,67 4066,65
5 KD 3285,66 3531,73 2750,89 3276,35 3174,77
6 KD 3417,08 3627,59 2840,12 3278,82 2968,43
7 KD 2463,69 2768,06 2231,97 2279,09 2355,51
& KD 2966,92 3073,33 2586,23 2802,21 2577,79
9 KD 2614,16 2884,78 2364,95 2429,06 2577,52
10 KD 3376,10 3342,03 2680,08 2862,75 2742,84
11 KD 3821,99 3826,17 2915,84 2699,98 2770,99
12 KD 4059,83 4197,17 3084,10 3176,21 3241,71
13 KD 3273,89 3489,19 2664,17 2997,18 292725
14 KD 2487,60 2663,15 2171,72 2128,94 2575,96
15 KD 3107,20 3887,06 3351,67 3761,96 3964,21
16 KD 2373,01 2789,89 2350,60 2330,75 2300,58
17 KD 3644,54 3681,71 2823,13 3094,48 3354,68
18 KD 1651,44 2972,07 2893,38 3680,09 3674,13
19 KD 2382,51 2848,98 2270,43 2563,30 2253,65
20 KD 2683,66 2933,26 2373,20 3097,81 2839,94
21 KD 2510,86 2975,04 2485,32 2751,28 2787,14
22 KD 2457,89 2533,07 2104,51 2070,91 1863,26
23 KD 2693,85 3177,21 2763,30 3644,24 3471,06
24 KD 3005,13 3345,20 2911,22 3587,63 3773,91
25 KD 1960,75 1976,64 1696,52 1515,46 1426,37
26 KD 3475,03 3519,59 2585,96 2361,59 2311,75
27 KD 2131,04 3078,23 2885,41 4104,81 4298,56
28 KD 2217,15 2486,63 2102,51 2278,11 235435
29 KD 2771,70 2920,23 2561,51 2699,99 2614,41
30 KD 2176,23 2315,48 2001,37 2260,63 2019,21
Ortalama 2815,88 3155,86 2604,03 2896,32 2899,40

Cizelge 4.39°da Seri 13 i¢in 5 farkli giiven aralig: tiiriinde elde edilen ortalama

GD ve KD degerleri birlikte tablolanmistir.

Cizelge 4.39. Seri 13°de 5 farkli giiven araligi tiirtinde elde edilen ortalama |GD| ve

KD degerleri
Deg. . Bootstrap
Yl ntest Kriteri Bootstrap Persantil Bootstrap-z Standart BC BC.
|GD| 5,00 5,00 10,83 27,33 26,67
TAIEX 2012 40
KD 2815,88 3155,86 2604,03 2896,32 2899,40

Cizelge 4.39°da goriildiigli iizere en iy1 |GD| degeri bootstrap persantil ve
bootstrap-¢ gliven aralig1 tiirleri ile ve en 1yi KD degeri ise bootstrap standart giiven

aralig tiirii ile elde edilmistir.

BARBF, Seri 10’un test kiimesi sayisinin 10 (nfest=10) oldugu durum i¢in 30

tekrarl olarak calistirilmis ve 5 farkli giiven aralig: tiirii icin elde edilen 30’ar adet
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HKOK degerleri i¢in ortalama, medyan, standart sapma, ¢eyrekler arasi aciklik, en

kii¢iik ve en biiyiik degerleri Cizelge 4.40°da verilmistir.

Cizelge 4.40. Seri 10 icin ARBF ile BARBF nin karsilastirilmasi
ARBF BARBF

Ortalama 69,8872 43,4727
Medyan 47,4298 43,2050

Standart Sapma 48,4107 5,0605
Ceyreklikler Aras1 Agiklik 200,2143 20,3355
En Kiigiik 36,0138 36,5124

En Biiyiik 236,2282 56,8479

Cizelge 4.40 incelendiginde BARBF’nin basarili sonuglar elde ettigi
goriilmektedir. 5 farkli giiven aralig1 tiirii i¢in elde edilen 30’ar adet KD ve GD
degerleri sirasiyla Cizelge 4.41 ve Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.41. Seri 10°da 5 farkli giiven aralig1 tiirtinde elde edilen GD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-¢ Bootstrap Standart BC BCa

1 GD 5 5 -10 -25 -40
2 GD 5 5 -35 -45 -20
3 GD 5 5 -25 -25 -30
4 GD 5 5 -20 -25 -25
5 GD 5 5 -25 -30 -35
6 GD 5 5 -5 -20 -40
7 GD 5 5 -15 -10 -25
8 GD 5 5 -10 -10 -15
9 GD 5 5 -15 -35 -25
10 GD 5 5 0 -10 -40
11 GD 5 5 -15 -15 -35
12 GD 5 5 -15 -30 -45
13 GD 5 5 -25 -15 -35
14 GD 5 5 -20 -40 -40
15 GD 5 5 -20 -35 -45
16 GD 5 5 -20 -10 -25
17  GD 5 5 -5 -40 -30
18 GD 5 5 -15 -15 -30
19 GD 5 5 -25 -15 -35
20 GD 5 5 -5 -35 -40
21 GD 5 5 -25 -20 -35
22 GD 5 5 -20 -15 -15
23 GD 5 5 -10 -30 -40
24 GD 5 5 -20 -20 -30
25 GD 5 5 -30 -35 -30
26  GD 5 5 -10 -40 -35
27 GD 5 5 -10 -35 -25
28 GD 5 5 -25 -45 -30
29 GD 5 5 -20 -40 -10
30 GD 5 5 -25 -25 -30
Ortalama 5,00 5,00 -17,33 -26,33  -31,17
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Cizelge 4.42. Seri 10°da 5 farkli giiven aralig tiirlinde elde edilen KD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-r Bootstrap Standart BC BCa
1 KD 3671,13 4082,91 3395,26 4067,86  3803,98
2 KD 4664,38 4895,16 4057,65 4554,69  4632,87
3 KD 5168,81 5356,63 3919,38 3669,84  3919,48
4 KD 4518,97 4945,36 4322,30 4819,03  4484,82
5 KD 3807,47 4141,95 3381,18 3567,79  3548,01
6 KD 4346,11 4728,98 3995,52 4217,43  4066,49
7 KD 5733,51 6156,90 5094,62 6172,84  5748,37
8 KD 4368,74 4227,90 3279,59 3275,04  3303,75
9 KD 4315,67 41006,11 3229,99 2660,71  2809,32
10 KD 3845,62 4030,67 3108,71 2966,42  2962,90
11 KD 3897,51 4080,01 3343,36 3168,37 2748,34
12 KD 3511,20 3770,87 2749,72 2552,66  2529,94
13 KD 4683,71 4519,16 3542,81 3534,53  3519,39
14 KD 30606,18 3172,46 2764,53 2320,03  2174,87
15 KD 2847,61 2925,59 2405,21 1836,77  1884,05
16 KD 4567,06 4619,03 3856,39 4736,02  4164,83
17 KD 3778,35 3941,73 3065,24 3070,42  3141,12
18 KD 3337,82 3615,00 2895,49 3211,23  3277,46
19 KD 3710,83 4089,65 3352,43 3502,34  2962.,48
20 KD 4250,12 4585,23 4136,98 4792,61  4720,46
21 KD 3588,92 3540,24 2770,40 244779  2131,65
22 KD 3044,99 3100,36 2493,58 2436,40  2237,55
23 KD 3193,17 3325,34 2882,71 2854,42  2222,49
24 KD 3516,81 3733,63 3166,29 3122,90 3644,73
25 KD 4287,78 4607,42 4104,64 4173,25  4340,99
26 KD 4595,04 4987,90 4022,95 3774,28  3541,56
27 KD 5474,77 5465,02 4021,26 3497,32  3888,56
28 KD 3689,75 3854,71 3483,64 3858,38  3728,26
29 KD 6046,63 5783,34 4369,66 4063,20  4528,94
30 KD 5168,81 5356,63 3919,38 3669,84 391948
Ortalama 4156,58 4324,86 3504,36 3553,15 3486,24

Cizelge 4.43°de Seri 10 i¢in 5 farkli giiven aralig tiiriinde elde edilen GD ve KD

degerleri birlikte tablolanmistir.

Cizelge 4.43. Seri 10°da 5 farkli giiven araligi tiirtinde elde edilen ortalama |GD| ve

KD degerleri
Deg. . Bootstrap
Yl ntest Kriteri Bootstrap Persantil Bootstrap-¢ Standart BC BCa
|GD] 5,00 5,00 17,33 2633 31,17
FTSE100 2014 20 wp 4156,58 432486 350436 355315 348624

Cizelge 4.43’de goriildiigli iizere en iy1 |GD| degeri bootstrap persantil ve
bootstrap-¢ giiven araligi tiirleri ile ve en 1yi KD degeri ise BC, giiven aralig tiirii ile

elde edilmistir.

BARBF, Seri 19’un ntest=10 oldugu durum i¢in 30 tekrarli olarak ¢alistirilmis

ve 5 farkli gliven araligi tiirii i¢in elde edilen 30’ar adet HKOK degerleri i¢in ortalama,
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medyan, standart sapma, ceyrekler arasi agiklik, en kii¢iik ve en biiyiik degerleri

Cizelge 4.44°de verilmistir.

Cizelge 4.44. Seri 19 icin ARBF ile BARBF nin karsilastirilmasi
ARBF BARBF

Ortalama 44,1367 21,6497
Medyan 1053,1752 898,2574

Standart Sapma 25,2042 3,0049
Ceyreklikler Aras1 Agiklik 77,9115 13,9572
En Kii¢iik 19,2708 18,8247

En Biiyiik 97,1823 32,7819

Cizelge 4.44 incelendiginde BARBF’nin de basarili sonuclar elde ettigi
goriilmektedir. 5 farkli giiven aralig tiirii icin elde edilen 30’ar adet KD ve GD
degerleri sirasiyla Cizelge 4.45 ve Cizelge 4.46’da verilmistir.

Cizelge 4.45. Seri 19°da 5 farkl giiven aralig tiirtinde elde edilen GD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-t Bootstrap Standart BC BC,
1 GD 5 5 -5 -35 -25
2 GD 5 5 -25 -35 -5
3 GD 5 5 -5 -35 -35
4 GD 5 5 -35 -35 -35
5 GD 5 5 -15 -25 -15
6 GD 5 5 -15 -45 -15
7 GD 5 5 -25 -45 -5
8 GD 5 5 -15 -25 -45
9 GD 5 5 -35 -15 -45
10 GD 5 5 -15 -35 -25
11 GD 5 5 -5 -5 -15
12 GD 5 5 -25 -35 -5
13 GD 5 5 -35 -15 -65
14 GD 5 5 -25 -25 -25
15 GD 5 5 -15 -5 -35
16 GD 5 5 -15 -45 -15
17 GD 5 5 -25 -35 -5
18 GD 5 5 -25 -35 -15
19 GD 5 5 -15 -15 -15
20 GD 5 5 -5 -25 -25
21 GD 5 5 -5 -25 -35
22 GD 5 5 -15 -15 -45
23 GD 5 5 -15 -45 -35
24  GD 5 5 -25 -25 -35
25 GD 5 5 5 -35 -5
26 GD 5 5 5 -15 -35
27 GD 5 5 -5 -15 -45
28 GD 5 5 -15 -25 -15
29 GD 5 5 -45 -45 -15
30 GD 5 5 -25 -55 -15
Ortalama 5,00 5,00 -17,33 -29,00  -25,00
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Cizelge 4.46. Seri 19°da 5 farkl giiven aralig tiiriinde elde edilen KD degerleri

Bootstrap Persantil Bootstrap-r Bootstrap Standart BC BCa
1 KD 688,80 683,13 637,35 595,79 620,32
2 KD 950,42 999,36 789,18 687,82 833,48
3 KD 652,54 715,36 659,41 639,25 630,26
4 KD 1118,22 1112,44 885,54 756,47 709,13
5 KD 912,28 903,33 715,58 611,95 687,21
6 KD 894,84 932,69 715,96 539,98 742,52
7 KD 1001,03 1046,30 941,18 945,33 1100,39
8 KD 788,47 808,36 722,01 717,98 640,13
9 KD 684,87 729,59 652,18 590,50 507,45
10 KD 664,97 777,02 722,84 855,31 823,35
11 KD 1260,53 1231,75 872,04 853,97 850,22
12 KD 689,78 791,75 752,33 1152,07 870,46
13 KD 854,88 882,72 716,46 733,09 573,97
14 KD 841,04 853,68 735,39 779,87 795,79
15 KD 824,43 1042,81 1027,52 1221,79  1506,02
16 KD 779,25 780,17 606,93 551,56 614,83
17 KD 830,63 929,06 774,79 784,34 726,07
18 KD 699,97 753,45 661,12 705,80 652,89
19 KD 652,16 664,04 603,04 564,77 564,25
20 KD 803,06 825,53 690,70 578,73 557,31
21 KD 863,80 1012,06 836,72 1000,28 720,97
22 KD 690,40 705,31 617,74 518,21 408,17
23 KD 869,97 869,90 806,21 816,46 595,75
24 KD 841,79 922,40 743,56 737,18 762,27
25 KD 1064,03 1001,58 811,96 708,73 865,08
26 KD 823,97 798,28 682,18 665,52 532,58
27 KD 851,43 1220,28 1114,60 2062,93  1204,99
28 KD 781,12 878,37 743,86 655,15 774,74
29 KD 881,94 959,96 765,16 685,20 856,63
30 KD 907,16 962,09 822,06 657,30 762,12
Ortalama 838,93 893,09 760,85 779,11 749,64

Cizelge 4.47°de Seri 19 i¢in 5 farkli giiven aralig tiiriinde elde edilen GD ve KD

degerleri birlikte tablolanmistir.

Cizelge 4.47. Seri 19°da 5 farkli giiven araligi tiirtinde elde edilen ortalama |GD| ve

KD degerleri
Yil test Deg. Bootstrap Persantil Bootstrap-¢ Bootstrap BC BC
1 mest yriteri p P Standart ‘
|GD| 5,00 5,00 17,33 29,00 25,00
NASDAQ 100 2014 20 KD 838,93 893,09 760,85 779,11 749,64

Cizelge 4.47°de goriildiigii en 1y1 |GD| degeri bootstrap persantil ve bootstrap-¢
giiven aralig1 tiirleri ile ve en 1y1 KD degeri ise BC, giiven araligi tiirii ile elde

edilmistir.
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BARBF yaklagimi kullanilarak 5 farkli giiven araligi tiiriinden elde edilen

degerleri karsilastirdigimiz bu 4 farkli veri seti icin GD ve KD kriterlerinin degerleri

toplu olarak Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. 4 farkli zaman serisi i¢in bootstrap giiven aralig1 yontemlerinden elde
edilen ortalama |GD| ve KD degerleri

Endeks Yil ntest KDr:tge}i Bootstrap Persantil Bootstrap-¢ ];(t)::ls(;:if BC BCa
BIST 2010 20 |GD| 5,00 5,00 18,50 27,00 27,00
100 KD 38333,11 39890,63 34102,73 32912,06 33565,11

|GD| 5,00 5,00 10,83 27,33 26,67
TAIEX 201240 KD 2815,88 3155,86 2604,03 2896,32  2899,40
NASDAQ 2013 10 |GD| 5,00 5,00 17,33 29,00 25,00
100 KD 838,93 893,09 760,85 779,11 749,64
FTSE 2014 20 |GD| 5,00 5,00 17,33 26,33 31,17
100 KD 4156,58 432486 3504,36 3553,15 3486,24

Cizelge 4.48 incelendiginde 4 farkli zaman serisi i¢in elde edilen sonuclar

1s1¢ida en iyi |GD| degerleri bootstrap persantil ve bootstrap-¢ giiven araligi tiirii

kullanilarak, en iyi KD degerleri ise boostrap standart, BC ve BC, giiven aralig1 tiirleri

ile elde edildigi goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda, iki melez 6ngérii yontemi Onerilmistir. Onerilen ydntemlerde
modele dayali ve dogrusal bir model olan otoregresif model ile veriye dayali ve
dogrusal olmayan bir model ortaya cikaran tip-1 bulanik fonksiyonlar yaklagimi
melezlenmistir. Onerilen yontemler her iki modelin avantajlarma da sahip olmaktadir.
Onerilen yontemler zaman serisinin bilesenlerine gore dogrusal ve dogrusal olmayan
kisimdaki agirliklarmi uyarlayabilme yetenegine sahiptir. Ayrica tip-1 bulanik
fonksiyonlar yaklagimindaki alfa kesmesinin se¢imi ve liyeliklerin dogrusal olmayan
doniisiimlerinin se¢imi pargacik siirii optimizasyonu ile belirlenerek, yontemin
objektifligi artirilmis ve kisisel tercihlerin dniine gecilmistir. Onerilen ydntemlerde
parametrelerin  se¢cimi Ongorii perfromansini artiracak sekilde otomatik olarak
belirlenmektedir. Onerilen ikinci yaklasimda (BARBF) ise bulanik fonksiyonlar
yaklagiminda istatistiksel ¢ikarimlar yapmanin miimkiin oldugu gosterilmis, dngoriiler
icin giiven araliklar1 elde edilmis ve dngoriiler tahmin edicinin dagilimi i¢in elde edilen

orneklemin medyani olarak hesaplanmaistir.

Onerilen yontemlerin 6ngdrii performansini gdstermek amaciyla 4 farkli borsa
endeksi verisi 2010-2014 yillar1 arasindaki her yil i¢in ayr1 ayri elde edilmis ve
toplamda 20 farkli zaman serisi olusturulmustur. Her bir zaman serisi i¢in 3 farkli test
kiimesi veri sayis1 kullanilmis ve toplamda 60 durum c¢oziimlenmistir. Bu zaman
serileri, literatiirde var olan diger bazi 6ngdrii yontemleri ile de analiz edilmistir.
ARBF’den elde edilen sonuglar, diger yontemlerden elde edilen sonuclarla
karsilastirildiginda, 6nerilen yontemin toplam 60 durum icerisinden 45’inde (yani %

75’inde) en 1yi Ongorl sonuglarini iirettigi gdzlemlenmistir.

BARBF ve ARBF, ARBF’den en iyi 6ngoriiniin elde edildigi 4 farkli durum i¢in
30 tekrarli olarak calistirilmis ve elde edilen degerlendirme kriteri degerleri igin
ortalama, medyan, standart sapma, ¢eyrekler arasi aciklik, en kiiciik ve en biiyiik
degerleri bulunmustur. Elde edilen sonuglara bakildiginda, BARBF’nin ARBF’ye
gore daha 1y1 sonuglar elde ettigi goriilmiistiir. BARBF den elde edilen 5 farkli giiven
araligii karsilastirmak i¢in kullanilan degerlendirme kriterlerini dikkate alarak, en 1yi
|GD| degerleri bootstrap persantil ve bootstrap-¢ giiven aralig tiirii kullanilarak, en iyi

KD degerleri ise boostrap standart, BC ve BC, giiven aralig: tiirleri ile elde edildigi
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goriilmiistiir. Ancak kullanilan zaman serisine gore diger giiven araligi yontemlerinin

de daha 1yi sonuglar iiretebilecegi géz ard1 edilmemelidir.

Gelecek calismalarda dogrusal ve dogrusal olmayan kisimlarin agirliklarmin
dagiliminin bootstrap yontemleri ile tahmin edilmesi ve agirliklara dayali bir dogrusal-

dogrusal olmama bootstrap hipotez testinin gelistirilmesi planlanmaktadir.
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EK A CiZELGELER

Ek A.1. Seri 1 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
06.12.2010 67712,10 66778,67  67285,24 6683541 67219,58 66882,45
07.12.2010 67873,47 68030,96  68005,38 67687,01 68035,51 67703,93
08.12.2010 67704,61 68061,38  68092,31 67848,32 67946,42 68005,22
09.12.2010 65913,89  67788,53  67864,43  67679,52  67455,87 67508,20
10.12.2010 64759,02  65547,72  66164,54  65889,45 65818,89 65851,27
13.12.2010 66380,44 65112,54  64991,60 64735,00 64745,47 64766,17
14.12.2010 66509,71  67481,64  66522,43  66355,83  66458,58 66505,79
15.12.2010  65499,20  66459,11  66660,18  66485,05 66408,07 66469,28
16.12.2010 64429,48  65443,31  65845,33 6547491 65548,01 65591,45
17.12.2010 63524,18  64933,99  64894,64  64405,58 6492793  64581,98
20.12.2010 63501,58  64191,87  63918,10 63500,61 64209,47 63843,62
21.12.2010 64819,64 63771,13  63887,00 63478,02 64186,03 63885,87
22.12.2010 65440,22  65705,94  65224,63  64795,60 65150,11 64893,74
23.12.2010 6621898  65755,54  65892,21  65415,95 65846,43 65574,38
24.12.2010 66267,34  66503,22  66697,45 66194,43 66691,89 66418,09
27.12.2010 66356,58  66199,87  66745,64  66242,77 66682,96 66409,58
28.12.2010 6644193  66296,59  66749,06 66331,98 66756,97 66464,96
29.12.2010 66719,67 66378,43  66784,19  66417,30 66816,82  66494,82
30.12.2010 66822,14  66722,63  66986,67 66694,94  66950,77 66611,29
31.12.2010 66004,48  66780,63  67080,41  66797,37 67093,52 66756,71

HKOK 846,7623  897,3793  849,0928 814,7177 804,6204
OMYH 0,0106 0,0107 0,0100 0,0099 0,0097
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Ek A.2. Seri 1 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
02.11.2010 68522,21  69880,06 69230,24  69027,65 69180,52 69051,84
03.11.2010 68604,63  69323,15 68761,06  68475,97 68648,03 68510,95
04.11.2010 70905,39  69487,76 68753,01  68558,32  68727,52 68591,69
05.11.2010 70779,15  70995,36 70690,54  70857,27 70946,49 70845,68
08.11.2010 70941,06  69815,55 70595,64  70731,13  70824,73  70722,01
09.11.2010 71543,26  69936,25 70712,08  70892,91 70980,89 70880,62
10.11.2010 70561,03  69909,98 71220,07  71494,64 71561,68 71470,58
11.11.2010 70084,95  69337,74 7047591  70513,18 70614,37 70508,32
12.11.2010 69553,08  69792,87 70072,54  70037,48 70155,21 70041,92
15.11.2010 69998,07  69765,76 69632,22  69506,03 69642,25 69520,86
22.11.2010 67926,47  70270,71 70025,80  69950,67 70071,42 69956,80
23.11.2010 6633542  68626,97 68254,73  67880,70  68073,47 67927,32
24.11.2010 67230,72  67251,15 66900,94  66290,90 66538,98 66368,62
25.11.2010 67148,87  67636,47 67633,92  67185,50 67402,45 67245,72
26.11.2010 66147,74  67786,13 67581,55  67103,71 67323,51 67165,53
29.11.2010 64072,16  66792,65 66656,37  66103,37 66357,97 66184,75
30.11.2010 65350,85  65775,95 64796,03  64029,43 64372,48 64141,24
01.12.2010 66156,19  65845,00 65947,68  65307,11 65530,07 65404,06
02.12.2010 66939,08  66328,83 66629,10 66111,82 66366,12 66193,03
03.12.2010 66860,19  67262,98 67248,13  66894,09 67121,18 66960,00
06.12.2010 67712,10  67384,68 67075,96  66815,26  67045,09 66882,72
07.12.2010 67873,47  68332,03 67868,17  67666,50 67866,72 6771731
08.12.2010 67704,61  68701,94 68040,69  67827,74 68022,35 67875,40
09.12.2010 65913,89  68535,08 67930,95  67659,01 67859,49 67709,97
10.12.2010 64759,02  66926,76 66409,57  65869,71 66132,43  65955,66
13.12.2010 66380,44  65438,90 65466,44  64715,75 64983,16 64824,27
14.12.2010 66509,71  66718,72 66850,98  66335,89 66582,40 66412,72
15.12.2010 65499,20  66841,73 66953,14  66465,06 66707,07 66539,36
16.12.2010 64429,48  66065,91 66006,25  65455,34  65732,49  65549,40
17.12.2010 63524,18  65084,38 65000,21  64386,47 64691,73 64501,42
20.12.2010 63501,58  64113,82 64319,00  63481,88 63833,30 63567,95
21.12.2010 64819,64  63800,29 64308,29  63459,30  63809,02 63546,74
22.12.2010 65440,22  65478,47 65393,75  64776,32 65037,45 64883,65
23.12.2010 66218,98  65638,46 65866,33  65396,41 65675,60 65491,62
24.12.2010 66267,34  66392,70 66488,30  66174,56  66426,68 66254,54
27.12.2010 66356,58  66547,51 66529,05  66222,88 66473,32 66301,92
28.12.2010 66441,93  66651,16 66683,62  66312,05 66559,39 66389,35
29.12.2010 66719,67  66764,00 66789,84  66397,33  66641,70 66472,96
30.12.2010 66822,14  67085,30 6706493  66674,85 66909,57 66745,05
31.12.2010 66004,48  67277,28 67154,29  66777,24 67008,40 66845,44

HKOK  1178,0052 1029,0103 971,5172  989,7321 967,9298
OMYH 0,0136 0,0116 0,0113 0,0113 0,0111

116



Ek A.3. Seri 2 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
05.12.2011  55195,81  54446,32  54858,48  54150,77  54735,89  54580,25
06.12.2011  54679,11  55095,68  55296,49  54765,43  55147,31 54578,73
07.12.2011  55138,85  54785,77  54851,86  54586,02  54648,94 54180,84
08.12.2011  53499,25 5501891  55240,43  54696,98 55092,37 54447,29
09.12.2011  53834,91  53709,07  53788,24  53810,50 53510,95 52931,68
12.12.2011  52444,07  53756,54  53999,20  53443,56  53834,70 5324292
13.12.2011  52551,52  52756,11  52768,98  52672,29  52493,22  52056,34
14.12.2011  51338,97  52537,19  52780,03  52247,53  52596,85 52310,29
15.12.2011 51886,47 51642,08 51697,25  51509,43  51427,33  51208,05
16.12.2011 51665,78  52047,39  52111,50 51429,64 51955,40 51826,55
19.12.2011 50742,08 51791,07  51948,53  51482,64 51742,54 51639,62
20.12.2011  52126,94  51223,21  51104,39  50813,01 51461,70 50871,43
21.12.2011  51747,43  52410,73  52288,74  51371,77 52187,34  52100,32
22.12.2011 51591,56  51849,22  52037,29  51620,25 51821,30 51819,17
23.12.2011  51948,62  51744,06  51872,90  51385,79 51670,96 51738,27
26.12.2011  52517,25  52055,59  52183,69  51559,06 52015,35 51932,67
27.12.2011  52561,20  52527,40  52717,67  52049,78  52563,80  52522,08
28.12.2011 51553,20  52547,63  52793,36  52279,70  52606,19  52592,60
29.12.2011  52053,62  51765,79  51890,35 51650,00 51633,96 51601,98
30.12.2011  51266,62  52154,16  52275,56  51612,66  52116,62 51979,11

HKOK 745,9796  839,7908  692,8565  746,7974  709,6489
OMYH 0,0117 0,0125 0,0110 0,0117 0,0118
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Ek A.4. Seri 2 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
02.11.2011 55721,42  55662,12  54998,81  54825,46 55461,24 54751,31
03.11.2011  56522,77  55443,88  55837,70  55351,11 56394,37 55547,69
04.11.2011 56180,24  56528,57  56583,58 56160,41 56717,66 56289,68
10.11.2011  55540,67 56702,60  56243,65 56006,66 56133,47 56181,50
11.11.2011  56201,45 56161,66  55646,28  55418,36  55945,80 55615,05
14.11.2011  55875,72  56201,17  56281,97  55863,43 56642,25 56083,55
15.11.2011  55922,53  56396,09  55962,36  55700,63 56120,35 55676,52
16.11.2011  55927,45  56265,43  56012,72  55686,23  56322,74 55903,13
17.11.2011  55089,82  56296,00  56016,54  55697,99 56301,01 5598211
18.11.2011  54473,90  55800,66  55225,88  55001,80 55704,37 55031,83
21.11.2011  52752,15  55024,76  54659,18  54352,08 54501,46 54354,53
22.11.2011  51986,38  53882,80  53048,44  52818,52  52770,67 52707,47
23.11.2011  51091,51  52480,44  52346,81 51899,29  52055,83 51872,56
24.11.2011 49621,67  51874,57  51513,15 51029,23 51173,17 51089,17
25.11.2011  51071,22  51158,49  50140,55 49659,59 50332,35 49689,83
28.11.2011  52283,58  51720,08  51511,92  50624,99 51865,42 51199,79
29.11.2011  52092,78  52465,74  52639,40  51871,24 5242242  52509,33
30.11.2011  54517,76  52395,44  52450,75 51911,07 52182,01 52274,30
01.12.2011  53806,64  54321,79  54730,08 53897,64 54659,90 54752,05
02.12.2011  54769,25  54310,21  54038,95  53703,15 53843,35 53874,66
05.12.2011  55195,81  54358,40  54952,01  54387,65 54851,07 54583,39
06.12.2011  54679,11  55100,90  55343,12  54900,27 55249,13 55173,28
07.12.2011  55138,85  55190,29  54850,84  54540,20 54706,51 54511,18
08.12.2011  53499,25  55009,89  55290,55  54838,11 55194,52 54952,30
09.12.2011  53834,91  54643,03  53741,82  53549,11 53506,59 53489,46
12.12.2011  52444,07  53684,34  54076,38  53559,83  53910,81 53612,98
13.12.2011  52551,52  53270,25  52766,23  52457,50 52481,04 52428,70
14.12.2011  51338,97  52670,52  52880,17  52319,08 52643,30 52495,71
15.12.2011 51886,47 5214242  51740,68 51327,72 51403,84 51380,14
16.12.2011 51665,78  52190,37  52264,58 51584,67 52007,67 51970,93
19.12.2011 50742,08  52112,29  52053,10 51490,71 51762,05 51712,54
20.12.2011  52126,94  51666,03  51187,73  50685,95 51395,47 50887,73
21.12.2011  51747,43  52379,90  52494,78  51686,99  52821,59 52183,28
22.12.2011  51591,56  52194,05  52127,80  51598,05 51836,11 51865,90
23.12.2011  51948,62  52056,17  51984,54  51406,18 51691,71 51585,11
26.12.2011  52517,25  52234,81  52320,98 51677,76  52061,40 52085,63
27.12.2011  52561,20  52597,57  52852,04  52209,40 52627,19 52504,64
28.12.2011  51553,20  52690,02  52888,64  52339,12  52650,38 52516,17
29.12.2011  52053,62  52229,95  51941,75 51507,56  51621,74 51662,76
30.12.2011  51266,62  52295,84  52419,85 51758,84 52169,84 52011,13

HKOK 1010,2521  959,8900  905,1253  901,7975 876,3070
OMYH 0,0151 0,0148 0,0135 0,0140 0,0139
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Ek A.S. Seri 3 i¢cin tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
04.12.2012  75522,65  73882,27  74161,05 74447,99  74550,82 75110,59
05.12.2012  76038,35  75361,94  75373,50  75674,22  75767,96 76043,30
06.12.2012  75785,58  76458,69  76014,01  76190,97 76264,70  76498,46
07.12.2012  76242,20  76539,15  75905,13  75937,69  76020,53  76203,60
10.12.2012  76734,40  76009,06  76226,00 7639524  76459,06 76714,21
11.12.2012  76814,77  76083,04  76704,86  76888,44  76928,00 77155,68
12.12.2012  77404,37  76312,54  76858,54 7696897  77002,42 77171,12
13.12.2012  76963,34  76839,03  77347,27  77559,78  77566,15 77457,03
14.12.2012  76293,15  76914,30  77096,33  77117,85  77140,68 77078,01
17.12.2012  77466,90  75883,62  76478,82  76446,29  76501,20 76337,21
18.12.2012  77298,45  75882,58  77302,41  77622,43  77627,76  77438,30
19.12.2012  76810,26  76561,59  77377,67  77453,64 77461,53 7738291
20.12.2012 76814,43  76362,30  76954,44  76964,45 76994,61 76711,97
21.12.2012  76684,74  76252,71  76871,84  76968,63  77001,66 76733,71
24.12.2012  77314,46  75586,89  76768,17  76838,68 76877,46 76786,93
25.12.2012  77596,24  75901,40  77251,46  77469,68  77480,71 77144,68
26.12.2012 77991,10  76886,33  77591,06  77752,04 77747,60 77569,78
27.12.2012  78454,19  77365,67  77958,87  78147,70  78124,70  77897,43
28.12.2012  78579,08  78060,78  78401,04 78611,74 78567,40 78278,96
31.12.2012  78208,44  78249,62  78579,91  78736,88  78686,03  78545,46

HKOK 996,0322  555,3385  511,2676  491,2541  475,4059
OMYH 0,0110 0,0060 0,0056 0,0054 0,0049
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Ek A.6. Seri 3 icin tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
06.11.2012  72039,74  72860,22  72601,98  72769,27  72896,89  72895,10
07.11.2012 71604,91  73761,67  72415,32  72071,69  72276,97 72015,78
08.11.2012  72649,83  73674,00  71915,30  71636,73  71802,81 71586,51
09.11.2012  71820,28  72488,30  72584,24  72681,97 72828,25 72618,06
12.11.2012  71357,03  73986,73 7222892  71852,16  72055,87 71799,13
13.11.2012  72015,20  73084,78  71674,22  71388,77  71556,43 71341,81
14.11.2012  71325,57  72722,47  72047,90 72047,14  72206,01 71991,55
15.11.2012  71597,22  73775,93  71699,63  71357,30 71560,44 71310,75
16.11.2012  70790,51  72906,46  71728,03  71629,04 71792,09 71578,92
19.11.2012  70607,40  72241,20  71192,79  70822,08 71026,58 70782,54
20.11.2012  70636,74  72973,35  70850,58  70638,91 70819,23 70601,77
21.11.2012  70460,76 ~ 72209,30  70825,71  70668,26  70861,23  70630,74
22.11.2012 69926,07  72431,47  70701,29  70492,23  70694,16 70457,01
23.11.2012 71004,31  71228,59  70254,54 69957,38 70165,93 69929,17
26.11.2012  71866,85  71954,46  70925,27  71035,94 71209,34 70993,60
27.11.2012 71999,71  71860,84  71846,48  71898,75  72094,37 71845,10
28.11.2012 71974,49  71687,83  72166,89  72031,65 72223,43 71976,26
29.11.2012  72448,89  71408,52  72181,81  72006,42 72182,81 71951,36
30.11.2012  73058,51  72083,80  72529,56  72480,97 72642,87 72419,69
03.12.2012  74298,91  72771,38  73105,06  73090,77  73252,46 73235,27
04.12.2012  75522,65  72472,06  74184,22  74331,55 7469897 74507,76
05.12.2012  76038,35  72166,68  75408,82  75555,67 7588523  75726,08
06.12.2012  75785,58  73119,05  76083,55 76071,53 76354,68 76234,14
07.12.2012  76242,20  74396,60  75993,64  75818,68 76074,47 75985,38
10.12.2012 76734,40  74841,87  76294,52  76275,44 76491,57 76434,45
11.12.2012  76814,77  75972,60  76762,39  76767,79  76979,64 76895,77
12.12.2012  77404,37  76895,58  76908,67 76848,18 77046,90 76973,62
13.12.2012  76963,34  76193,46  77381,84  77437,96  77490,84  77544,55
14.12.2012  76293,15  77723,12  77101,27  76996,80 77074,18 77117,50
17.12.2012  77466,90  78286,66  76526,47  76326,40 76400,40 76484,48
18.12.2012  77298,45  76535,54  77335,01  77500,51 77532,84 77605,09
19.12.2012  76810,26  78520,28  77376,00  77332,01  77415,76  77441,99
20.12.2012 76814,43  78394,74  76970,30  76843,67 76900,35 76969,25
21.12.2012  76684,74  77213,18  76919,42  76847,84 76903,06 76973,29
24.12.2012  77314,46  78413,17  76818,12  76718,11 76798,41 76847,67
25.12.2012  77596,24  77519,72  77290,43  77348,03  77399,54 77457,49
26.12.2012  77991,10  77509,90  77600,79  77629,89  77684,56  77730,33
27.12.2012 78454,19  77463,25  77944,52  78024,87  78045,35 78112,73
28.12.2012  78579,08  77375,49  78346,80  78488,10  78487,65 78561,39
31.12.2012  78208,44  78408,12  78453,23  78613,03 78603,63 78682,43

HKOK  1588,3414 603,1445 598,6882 578,8615 579,6985
OMYH 0,0179 0,0070 0,0068 0,0067 0,0066
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Ek A.7. Seri 4 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
04.12.2013 73088,65 73275,53  73066,37  73046,38  73457,50  72769,71
05.12.2013 71991,94 73501,65  73082,24  72694,67  72607,81  72574,06
06.12.2013 73378,44 72172,11  72004,94  71811,60  71931,78  71880,40
09.12.2013 74232,88  74098,22  73337,45  72720,78  73840,71  72972,87
10.12.2013 74118,02 74517,24  74241,22  73671,29  74326,45  73892,34
11.12.2013 73965,80 74330,45  74133,42  73740,45  74640,99  73926,46
12.12.2013 73071,78 74204,91  74063,58  73596,12  74031,84  73896,06
13.12.2013 74064,98  73329,75  73134,10  72847,27  73000,36  72774,28
16.12.2013 74843,38 74434,50  74016,97  73478,04  73728,44  73569,42
17.12.2013 70946,06 74906,33  74754,51  74292,89  74440,08  74476,74
18.12.2013 71417,26  70782,61  71106,12  71301,26  72005,83  71084,76
19.12.2013 69100,02 71942,04  71602,97  70943,35  72029,76  71195,34
20.12.2013 69572,83  68458,97  69371,78  69166,19  69684,21  69381,31
23.12.2013 68086,14 69646,60  69773,09  69108,55  68383,05 69517,81
24.12.2013 68997,82 67617,66  68630,75  68000,62  66830,20  68133,59
25.12.2013 66096,57 69113,27  69450,69  68453,59  67639,38  68662,99
26.12.2013 64555,20 66224,54  66902,29  66289,42  66235,65  66344,26
27.12.2013 63885,22  66552,72  65424,29  64499,04  65750,87  64721,56
30.12.2013 67985,70 66927,83  64906,18  63667,80  64483,61  64173,10
31.12.2013 67801,73 68989,12  68678,92  66843,57  68390,83  67884,65

HKOK 1693,3322 1728,0240 1649,6847 1640,0170 1629,7627
OMYH 0,0197 0,0192 0,0182 0,0184 0,0179
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Ek A.8. Seri 4 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
06.11.2013 75768,59 75074,06  74731,56  74927,52  75149,81  74324,79
07.11.2013 75811,50 75556,68  75617,81  75521,91  75597,92  75375,93
08.11.2013 73918,30  75772,08  75758,07  75732,23  76132,98  75692,26
11.11.2013 72139,95 74326,30  74530,37  74171,16  73988,44  73669,93
12.11.2013 71904,60 7234593  71808,33 7237491  72246,11  71927,43
13.11.2013 72326,95 72145,38  71679,16  71876,52  72310,91  71595,93
14.11.2013 73974,77 72746,71  72898,15  72186,26  72706,43  71964,53
15.11.2013 74273,24 74440,58  74701,16  73623,42  73806,45  73491,17
18.11.2013 75597,68 74463,83  74969,59  74151,83  74187,92  73871,46
19.11.2013 74617,72  75395,81  75953,56  75299,96  75411,12  75095,80
20.11.2013 75381,71 74886,12  74643,97  74714,10  74609,53  74596,39
21.11.2013 74679,25 75294,76  75365,55  75179,82  75237,98  75359,01
22.11.2013 75638,05 74903,55  74409,18  74728,23  74650,97  74741,60
25.11.2013 76531,43  75466,03  75863,82  75402,68  75474,98  75381,66
26.11.2013 75563,19 76207,45  76320,99  76306,37  76755,63  76333,92
27.11.2013 74896,01 75742,95  75989,54  75656,67  75943,82  75515,27
28.11.2013 74580,37 75093,53  74590,59  74938,76  74860,04  74681,16
29.11.2013 75748,27 74765,63  74105,67  74563,44  T74528,62  74211,65
02.12.2013 74951,23  75521,35  75799,85  75477,12  75568,49  75465,60
03.12.2013 73087,49 75163,23  75323,29  75016,09  74922,59  74597,35
04.12.2013 73088,65 73452,02  73382,94  73336,12  73176,08  72857,47
05.12.2013 71991,94 73421,58  72585,72  73019,09  73052,35  72735,44
06.12.2013 73378,44 72160,84  72306,12  72110,74  72555,15  71738,02
09.12.2013  74232,88  73964,78  73959,75  73072,25  73731,56  72926,67
10.12.2013 74118,02 74452,49  74663,50  74016,65  74111,33  73795,37
11.12.2013 73965,80 74346,28  74986,79  74067,28  74064,19  73747,33
12.12.2013 73071,78 74214,58  74006,71  73921,58  73918,21  73601,30
13.12.2013 74064,98 73374,84  73123,83  73154,97  73095,83  72778,10
16.12.2013 74843,38 74349,94  74154,95  73825,24 7393827 7362241
17.12.2013 70946,06 74890,57  75119,78  74639,54  74711,92  74395,98
18.12.2013 71417,26  70935,44  71866,12  71543,69  71732,97  70902,64
19.12.2013 69100,02 71754,38 7117591  71269,10  71714,92  71073,83
20.12.2013 69572,83 68458,63  69628,35  69429,81  70263,81  68997,34
23.12.2013 68086,14 69554,51  68796,81  69426,15  69789,77 6927435
24.12.2013 68997,82 67619,73  69020,80  68275,19  68491,30  67953,38
25.12.2013 66096,57 69078,99  68440,60 68776,81  69183,85  68684,40
26.12.2013 64555,20 66271,81  66802,17  66528,86  66648,96  66105,82
27.12.2013 63885,22  66480,55  64110,77  64756,94  65008,84  64512,29
30.12.2013 67985,70 66728,16 ~ 65368,89  63938,93  65067,12  63801,13
31.12.2013 67801,73  69152,25  67992,59  67221,59  67907,94  67486,41

HKOK 1395,0081 1346,0627 1415,9495 1388,8130 1412,7916
OMYH 0,0158 0,0143 0,0155 0,0151 0,0157
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Ek A.9. Seri 5 i¢cin tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
04.12.2014 86234,10 84937,14  84616,71  84992,25  85013,06  84890,95
05.12.2014 85239,92 86004,90  85993,83  86312,32  86289,25  86326,02
08.12.2014 84818,68 84639,99  84800,73  85317,31  85333,15  85443,88
09.12.2014 83527,29 84731,76  84477,81  84895,71  84916,59  84661,03
10.12.2014 84126,33  83520,29  83178,95  83603,23  83506,29  83609,01
11.12.2014 84718,23  84364,19  83956,20  84202,78  84194,35  84092,15
12.12.2014 83226,38 84910,15  84503,85  84795,18  84815,27  84751,86
15.12.2014 82804,43 8321299  82876,56  83302,07  83135,81  83304,83
16.12.2014 79191,19 82909,65  82611,01  82879,76  82611,55  82617,60
17.12.2014 80820,72 80492,05  78899,06  79263,48  79243,57  79440,93
18.12.2014 83226,20 80674,34  80999,99  80894,38  80941,63  80481,07
19.12.2014 83573,55 82436,22  83333,54  83301,89  83135,58  83266,09
22.12.2014 85143,76 83791,37  83414,30  83649,53  83561,92  83635,13
23.12.2014 84487,99 85214,40 85013,16  85221,06  85239,03  84806,98
24.12.2014 84821,70 84439,78  84143,84  84564,74  84579,18  84736,19
25.12.2014 84824,51 84956,03  84569,37  84898,73  84919,62  84907,14
26.12.2014 84947,31 84878,37  84533,07  84901,55  84922,44  84975,21
29.12.2014 84101,75 84994,16  84660,96  85024,45  85045,07  85053,63
30.12.2014 84537,10 84104,77  83763,65 84178,18  84167,45  84169,69
31.12.2014 85721,13 84742,04  84317,61 84613,89  84630,04  84469,26

HKOK 1293,2820 1312,4193 1316,3057 1285,0923 1307,1381
OMYH 0,01154 0,01234 0,01212 0,01206 0,0119
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Ek A.10. Seri 5 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
06.11.2014 77510,28 78801,46  78934,09  79119,48  79025,29  79151,28
07.11.2014 77957,75 77597,72  77662,41  77670,52  77616,15  77719,23
10.11.2014 77743,39 78309,36  78172,59  78118,96  78074,81  78162,44
11.11.2014 78403,38 77876,83  77942,19  77904,14  77853,90  77950,12
12.11.2014 80394,94 78721,82  78588,93  78565,57  78613,94  78603,83
13.11.2014 80876,10 79727,84  80428,01 80561,47  80351,31  80566,59
14.11.2014 81211,55 80746,69  80728,34  81043,68  80703,74  81028,69
17.11.2014 80499,83 81107,65  81006,42  81379,86  80985,66  81361,43
18.11.2014 81329,86 80357,27  80312,69  80666,59  80454,35  80670,30
19.11.2014 81461,62 81162,03  81146,26  81498,43  81158,15  81478,78
20.11.2014 82511,89 81373,16  81206,41  81630,48  81399,19  81609,47
21.11.2014 83281,80 82317,43  82182,00 82683,04  82353,23  82651,24
24.11.2014 83251,96 82966,54  82824,11  83454,63  83181,00  83427,74
25.11.2014 83530,54 82731,91  82737,14  83424,72  83150,40  83398,05
26.11.2014 84243,31 82976,02  83000,86  83703,91  83432,66  83675,10
27.11.2014 84688,52 83408,90  83648,44  84418,24  84132,02  84382,70
28.11.2014 86168,66 83332,21  84011,66  84864,42  84561,53  84824,14
01.12.2014 86147,32  83930,04  85366,62  86347,79  85988,66  86294,80
02.12.2014 84915,15 82536,28  85233,24  86326,40  85967,99  86273,65
03.12.2014 84915,14 81854,03  84078,53  85091,54  84779,58  85048,76
04.12.2014 86234,10 82988,41  84172,88  85091,53  84779,57  85048,75
05.12.2014 85239,92  83789,56  85410,67 86413,37  86052,06  86359,65
08.12.2014 84818,68 81954,22  84376,67 85417,02  85092,07  85370,59
09.12.2014 83527,29  82648,78  84057,49  84994,86  84686,78  84953,15
10.12.2014 84126,33  82085,87  82877,83  83700,66  83429,40  83671,87
11.12.2014 84718,23  83324,87  83538,90  84301,00 84018,61  84266,66
12.12.2014 83226,38 83427,16  84048,50  84894,19  84590,12  84853,59
15.12.2014 82804,43 81935,06  82603,13  83399,09  83124,09  83372,59
16.12.2014 79191,19 82360,84  82321,40  82976,22  82677,96  82952,07
17.12.2014 80820,72 80570,73  78962,64  79355,10  79224,85  79384,73
18.12.2014 83226,20 80332,67 80768,25  80988,18  80671,01  80973,76
19.12.2014 83573,55 82261,03  82901,44 8339891  83123,91 8337241
22.12.2014 85143,76 83020,60  83043,20  83747,02  83475,64  83717,84
23.12.2014 84487,99 83979,05  84490,18  85320,65  84999,52  85275,31
24.12.2014 84821,70 82510,60  83754,51  84663,45  84368,36  84625,34
25.12.2014 84824,51 83255,20  84117,91  84997,89  84689,68  84956,15
26.12.2014 84947,31 83003,39  84094,99  85000,71  84692,39  84958,93
29.12.2014 84101,75 83083,27  84210,01  85123,77  84810,52  85080,64
30.12.2014 84537,10 82402,28  83407,09  84276,37  83994,73 8424227
31.12.2014 85721,13  83316,37  83880,40  84712,67  84415,70  84674,03

HKOK 1723,0904 1220,9751 1096,5587 1106,5252 1090,4580
OMYH 0,0175 0,0120 0,0098 0,0104 0,0097
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Ek A.11. Seri 6 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

02.12.2010 5767,56 5678,86 5631,96 5643,68 5646,31  5668,26
03.12.2010  5756,66 5758,30 5761,54 5768,72 5766,25  5791,13
06.12.2010  5770,28 5788,48 5765,01 5757,83 5756,66  5769,55
07.12.2010  5808,45 5842,29 5781,72 5771,44 5758,39  5783,85
08.12.2010  5794,53 5820,15 5808,98 5809,61 5795,34  5815,53
09.12.2010  5807,96 5770,83 5785,29 5795,69 5778,23  5798,29
10.12.2010  5812,95 5782,36 5798,88 5809,12 579391  5812,67
13.12.2010  5860,75 5784,27 5803,02 5814,11 5797,40  5816,18
14.12.2010  5891,21 5814,85 5846,38 5861,90 5862,98  5862,12
15.12.2010  5882,18 5843,45 5879,32 5892,35 5891,38  5887,51
16.12.2010  5881,12 5832,34 5870,45 5883,33 5881,31  5876,16
17.12.2010  5871,75 5830,29 5868,60 5882,27 5881,92  5875,84
20.12.2010  5894,10 5812,71 5854,97 5872,90 5872,24  5866,70
21.12.2010  5951,80 5823,53 5873,61 5895,24 5895,62  5889,46
22.12.2010  5983,49 5870,75 5931,71 5952,93 5951,67  5944,75
23.12.2010  5996,07 5896,50 5965,05 5984,62 5978,77  5971,99
24.12.2010  6008,92 5909,34 5979,46 5997,20 5989,74  5982,29
29.12.2010  5996,36 5913,61 5990,44 6010,04 6002,11  5994,22
30.12.2010  5971,01 5889,62 5973,32 5997,49 5988,61  5980,83
31.12.2010  5899,94 5862,95 5945,12 5972,14 5964,65 5956,45

HKOK 70,7305 44,6010 39,7577 40,9733 35,9255
OMYH 0,0105 0,0053 0,0048 0,0050 0,0045
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Ek A.12. Seri 6 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.11.2010  5862,79 5739,33 5743,81 5753,28 5744,33  5750,23
05.11.2010  5875,35 5769,66 5853,61 5867,19 5855,72  5871,19
08.11.2010  5849,96 5737,97 5864,38 5879,76 5867,57  5875,91
09.11.2010  5875,19 5735,43 5835,67 5854,35 5843,54  5850,15
10.11.2010  5816,94 5741,15 5860,54 5879,60 5867,42  5877,80
11.11.2010  5815,23 5735,46 5796,73 5821,30 5811,76  5816,45
12.11.2010  5796,87 5745,93 5794,23 5819,59 5810,10  5819,17
15.11.2010  5820,41 5744,47 5778,27 5801,22 5792,06  5799,76
16.11.2010  5690,80 5749,81 5799,23 5824,78 5815,14  5825,10
17.11.2010  5692,56 5704,89 5678,34 5695,07 5689,43  5690,77
18.11.2010  5768,71 5706,73 5680,15 5696,83 5691,03  5701,76
19.11.2010  5732,83 5749,82 5754,76 5773,04 5763,95  5775,25
22.11.2010  5680,83 5733,98 5718,60 5737,13 5729,05  5733,09
23.11.2010  5581,28 5704,54 5677,24 5685,09 5680,96  5683,83
24.11.2010  5657,10 5559,84 5580,47 5585,47 5587,45  5588,66
25.11.2010  5698,93 5656,01 5649,09 5661,34 5661,78  5670,44
26.11.2010  5668,70 5704,95 5691,86 5703,20 5697,13  5707,44
29.11.2010  5569,73 5691,16 5666,20 5672,95 5671,44  5674,15
30.11.2010  5528,27 5539,80 5575,79 5573,91 5574,40  5575,80
01.12.2010  5642,50 5528,51 5529,28 5532,42 5536,35  5532,53
02.12.2010  5767,56 5647,20 5639,66 5646,73 5646,43  5651,30
03.12.2010  5756,66 5762,98 5762,34 5771,89 5762,80  5775,99
06.12.2010  5770,28 5741,35 5758,54 5760,98 5751,92  5759,22
07.12.2010  5808,45 5745,40 5774,46 5774,61 5765,53  5774,24
08.12.2010  5794,53 5752,43 5803,50 5812,81 5803,47  5813,27
09.12.2010  5807,96 5745,11 5781,61 5798,88 5789,74  5796,93
10.12.2010  5812,95 5748,68 5795,28 5812,32 5802,99  5812,37
13.12.2010  5860,75 5747,18 5799,16 5817,31 5807,87  5816,40
14.12.2010  5891,21 5749,90 5842,60 5865,15 5853,79  5865,21
15.12.2010  5882,18 5738,24 5872,87 5895,63 5882,47  5892,81
16.12.2010  5881,12 5730,69 5863,26 5886,59 5874,00  5881,69
17.12.2010  5871,75 5733,00 5861,91 5885,53 5873,00  5881,48
20.12.2010  5894,10 5733,57 5849,64 5876,15 5864,18  5871,99
21.12.2010  5951,80 5735,26 5869,09 5898,52 5885,18  5895,40
22.12.2010  5983,49 5726,34 5925,26 5956,26 5939,03  5952,16
23.12.2010  5996,07 5706,43 5955,84 5987,98 5968,55  5979,99
24.12.2010  6008,92 5695,69 5968,59 6000,57 5980,27  5990,70
29.12.2010  5996,36 5690,57 5979,44 6013,43 5992,26  6002,99
30.12.2010  5971,01 5688,07 5963,43 6000,86 5980,54  5989,34
31.12.2010  5899,94 5694,48 5936,87 5975,49 5956,92  5964,61

HKOK 141,9901 56,3933 54,7446 54,4701 54,0250
OMYH 0,0197 0,0077 0,0071 0,0072 0,0070
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Ek A.13. Seri 7 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

01.12.2011  5489,34 5575,73 5472,20 5507,94 5484,16  5514,74
02.12.2011  5552,29 5509,73 5459,62 5491,84 5469,53  5499,91
05.12.2011  5567,96 5546,84 5514,14 5554,88 5528,87  5547,20
06.12.2011  5568,72 5594,45 5527,48 5570,57 5544,35  5562,27
07.12.2011  5546,91 5602,16 5531,43 5571,33 5545,11  5563,12
08.12.2011  5483,77 5585,22 5513,00 5549,49 5523,61  5542,92
09.12.2011  5529,21 5512,00 5462,38 5486,26 5464,57  5490,05
12.12.2011  5427,86 5526,47 5501,16 5531,77 5506,51  5530,71
13.12.2011  5490,15 5413,68 5416,41 5430,27 5417,61  5437,10
14.12.2011  5366,80 5467,47 5467,52 5492,65 5470,26  5500,70
15.12.2011  5400,85 5294,67 5364,45 5369,13 5369,68  5381,48
16.12.2011  5387,34 5369,17 5393,33 5403,23 5396,36  5411,52
19.12.2011  5364,99 5359,80 5380,36 5389,70 5385,83  5402,60
20.12.2011  5419,60 5331,43 5363,08 5367,31 5368,24  5378,01
21.12.2011  5389,74 5388,11 5405,83 5422,00 5411,06  5429,27
22.12.2011  5456,97 5366,51 5381,85 5392,10 5387,71  5404,73
23.12.2011  5512,70 5427,38 5436,98 5459,42 5441,43  5464,67
28.12.2011  5507,40 5498,96 5482,47 5515,23 5490,91  5520,74
29.12.2011  5566,77 5529,00 5479,10 5509,93 5485,99  5516,42
30.12.2011  5572,28 5567,38 5527,46 5569,38 5543,17  5560,97

HKOK 65,6202 57,7663 53,4540 54,3231 51,9732
OMYH 0,0098 0,0091 0,0079 0,0083 0,0078
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Ek A.14. Seri 7 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

03.11.2011  5545,64 5541,33 5459,46 5484,73 5487,16  5484,46
04.11.2011  5527,16 5614,69 5526,54 5546,22 5550,30  5543,77
07.11.2011  5510,82 5540,79 5506,30 5527,76 5519,69  5525,96
08.11.2011  5567,34 5501,93 5482,76 5511,43 5503,86  5510,21
09.11.2011  5460,38 5558,52 5533,74 5567,91 5571,02  5538,55
10.11.2011  5444,82 5494,85 5450,40 5461,03 5439,91  5461,61
11.11.2011  5545,38 5475,10 5436,63 5445,48 5436,13  5446,61
14.11.2011  5519,04 5541,98 5518,22 5545,96 5555,54  5543,51
15.11.2011  5517,44 5546,20 5501,53 5519,64 5510,48  5518,13
16.11.2011  5509,02 5509,44 5490,89 5518,04 5512,68  5516,59
17.11.2011  5423,14 5499,86 5482,94 5509,63 5503,21  5508,48
18.11.2011  5362,94 5462,76 5420,01 5423,81 5404,50  5425,72
21.11.2011  5222,60 5396,13 5370,11 5363,66 5347,40  5367,71
22.11.2011  5206,82 5233,19 5257,42 5223,42 5199,89  5252,17
23.11.2011  5139,78 5245,80 5244,24 5207,65 5209,73  5236,55
24.11.2011  5127,57 5287,34 5184,81 5140,66 5143,44  5170,18
25.11.2011  5164,65 5202,48 5171,02 5128,46 5147,23  5158,09
28.11.2011  5312,76 5191,25 5191,47 5165,51 5189,25  5194,80
29.11.2011  5337,00 5256,82 5309,35 5313,51 5339,42  5319,36
30.11.2011  5505,42 5298,78 5324,36 5337,74 5335,00 5342,72
01.12.2011  5489,34 5433,32 5458,78 5506,03 5524,66  5505,01
02.12.2011  5552,29 5469,87 5448,33 5489,96 5482,10  5489,51
05.12.2011  5567,96 5628,18 5508,72 5552,87 5557,18  5550,17
06.12.2011  5568,72 5647,56 5522,93 5568,53 5564,72  5540,42
07.12.2011  5546,91 5560,11 5537,31 5569,29 5562,84  5542,72
08.12.2011  5483,77 5539,48 5517,34 5547,49 5538,18  5544,99
09.12.2011  5529,21 5515,20 5470,18 5484,40 5469,82  5484,15
12.12.2011  5427,86 5552,97 5510,62 5529,80 5531,36  5527,93
13.12.2011  5490,15 5473,17 5424,70 5428,53 5407,38  5430,27
14.12.2011  5366,80 5517,23 5475,15 5490,77 5493,36  5490,29
15.12.2011  5400,85 5396,56 5371,06 5367,52 5341,96  5371,43
16.12.2011  5387,34 5437,19 5401,17 5401,54 5399,44  5404,24
19.12.2011  5364,99 5391,71 5383,91 5388,04 5378,61  5391,22
20.12.2011  5419,60 5396,23 5370,01 5365,71 5355,19  5369,69
21.12.2011  5389,74 5394,44 5405,76 5420,28 5421,25 542231
22.12.2011  5456,97 5381,42 5384,04 5390,44 5378,49  5393,54
23.12.2011  5512,70 5438,68 5437,14 5457,62 5460,32  5458,32
28.12.2011  5507,40 5517,59 5480,42 5513,31 5515,81  5512,02
29.12.2011  5566,77 5498,02 5479,87 5508,01 5502,02  5506,92
30.12.2011  5572,28 5599,23 5525,59 5567,34 5570,92  5536,84

HKOK 80,9903 70,1126 66,1576 66,3155 64,7607
OMYH 0,0119 0,0104 0,0094 0,0093 0,0095
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Ek A.15. Seri 8 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

30.11.2012  5866,82 5863,71 5853,75 5871,68 5858,54  5870,55
03.12.2012  5871,24 5865,53 5857,63 5868,20 5861,41  5867,87
04.12.2012  5869,04 5867,83 5854,73 5872,62 5864,94  5871,75
05.12.2012  5892,08 5865,41 5859,20 5870,42 5863,42  5870,59
06.12.2012  5901,42 5875,53 5880,83 5893,46 5883,25  5892,71
07.12.2012  5914,40 5884,38 5891,83 5902,80 5893,39  5904,65
10.12.2012  5921,63 5895,77 5901,49 5915,78 5905,48 5914,64
11.12.2012  5924,97 5902,32 5909,85 5923,01 5912,90  5920,17
12.12.2012  5945,85 5905,01 5913,95 5926,35 5916,43  5923,06
13.12.2012  5929,61 5924,63 5932,71 5947,23 5934,84  5940,56
14.12.2012  5921,76 5910,73 592221 5930,99 5922,58  5927,88
17.12.2012  5912,15 5904,20 5912,07 5923,14 5914,35  5920,61
18.12.2012  5935,90 5895,67 5906,55 5913,53 5905,32  5912,51
19.12.2012  5961,59 5921,68 5926,06 5937,28 5925,09  5931,51
20.12.2012 5958,34 5942,94 5950,20 5962,97 5949,45  5955,03
21.12.2012  5939,99 5938,59 5946,79 5959,72 5948,86  5954,78
24.12.2012  5954,18 5920,19 5929,59 5941,37 5932,67  5938,05
27.12.2012  5954,30 5937,07 5942,96 5955,56 5943,38  5948,88
28.12.2012  5925,37 5942,94 5947,59 5955,68 594472 5950,37
31.12.2012  5897,81 5914,63 5920,01 5926,75 5919,63  5924,77

HKOK 23,3241 20,2381 15,9239 18,6246 15,5056
OMYH 0,0033 0,0029 0,0022 0,0027 0,0022
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Ek A.16. Seri 8 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

02.11.2012  5868,55 5850,40 5852,86 5863,01 5858,58  5866,06
05.11.2012  5839,06 5857,98 5864,43 5869,64 5866,77  5867,89
06.11.2012  5884,90 5838,26 5841,79 5840,15 5835,97  5840,83
07.11.2012  5791,63 5872,80 5876,08 5885,99 5868,95  5881,95
08.11.2012  5776,05 5804,52 5804,79 5792,71 5793,01  5797,62
09.11.2012  5769,68 5791,15 5781,65 5777,13 5780,74  5786,12
12.11.2012  5767,27 5780,74 5773,20 5770,76 5784,33  5774,92
13.11.2012  5786,25 5775,99 5769,81 5768,35 5788,39  5775,04
14.11.2012  5722,01 5787,06 5786,11 5787,33 5765,96  5798,56
15.11.2012  5677,75 5734,68 5732,05 5723,08 5711,01  5724,78
16.11.2012  5605,59 5695,01 5680,74 5678,81 5678,20  5685,39
19.11.2012  5737,66 5629,85 5618,60 5606,64 5640,52  5626,54
20.11.2012  5748,10 5837,13 5728,00 5738,73 5749,56  5746,93
21.11.2012  5752,03 5744,50 5745,91 5749,17 5768,95  5768,92
22.11.2012  5791,03 5753,60 5751,66 5753,10 5768,84  5761,81
23.11.2012  5819,14 5779,00 5787,16 5792,11 5795,43  5792,96
26.11.2012  5786,72 5820,86 5818,57 5820,22 5794,42  5815,75
27.11.2012  5799,71 5803,77 5795,00 5787,80 5776,49  5799,42
28.11.2012  5803,28 5806,34 5801,36 5800,79 5800,35  5797,24
29.11.2012  5870,30 5813,30 5806,43 5804,36 5817,83  5849,00
30.11.2012  5866,82 5861,71 5862,04 5871,39 5871,74  5877,66
03.12.2012  5871,24 5856,11 5863,36 5867,91 5868,33  5871,18
04.12.2012  5869,04 5859,48 5866,64 5872,33 5861,65  5864,47
05.12.2012  5892,08 5857,59 5865,08 5870,13 5852,53  5867,11
06.12.2012  5901,42 5875,40 5882,53 5893,17 5883,00 5891,66
07.12.2012  5914,40 5882,37 5889,72 5902,51 5885,74  5899,28
10.12.2012  5921,63 5894,70 5899,27 5915,50 5895,38  5911,83
11.12.2012  5924,97 5902,95 5904,39 5922,73 5903,14  5919,37
12.12.2012  5945,85 5907,35 5906,68 5926,07 5908,62  5923,04
13.12.2012  5929,61 5931,22 5921,72 5946,95 5929,79  5943,86
14.12.2012  5921,76 5917,17 5909,41 5930,71 5918,70  5930,86
17.12.2012  5912,15 5905,31 5904,17 5922,86 5910,41  5923,08
18.12.2012  5935,90 5894,42 5897,34 5913,25 5901,63  5914,37
19.12.2012  5961,59 5918,03 5914,81 5937,00 5923,25  5928,73
20.12.2012  5958,34 5952,70 5932,69 5962,69 5948,22  5954,25
21.12.2012  5939,99 5955,67 5929,44 5959,44 5947,72  5950,01
24.12.2012 5954,18 5932,33 5916,45 5941,09 5930,73  5932,78
27.12.2012  5954,30 5944,37 5927,25 5955,28 5943,69  5944,90
28.12.2012  5925,37 5948,32 5926,84 5955,40 5947,11  5950,29
31.12.2012  5897,81 5914,80 5906,08 5926,47 5920,36  5925,06

HKOK 40,2572 37,8686 36,8593 32,4887 34,4646
OMYH 0,0053 0,0049 0,0043 0,0042 0,0041
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Ek A.17. Seri1 9 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

02.12.2013  6595,33 6658,26 6622,48 6655,07 6637,17  6650,86
03.12.2013  6532,43 6584,02 6566,36 6599,78 6582,97  6597,79
04.12.2013  6509,97 6514,09 6525,52 6536,82 6532,39  6536,56
05.12.2013  6498,33 6489,83 6502,57 6514,33 6506,65  6506,28
06.12.2013  6551,99 6476,43 6490,32 6502,68 6498,07  6509,49
09.12.2013  6559,48 6536,43 6511,48 6556,40 6553,20  6560,76
10.12.2013  6523,31 6553,95 6539,42 6563,89 6552,99  6561,29
11.12.2013  6507,72 6522,90 6509,22 6527,69 6523,07  6531,06
12.12.2013  6445,25 6510,00 6492,12 6512,08 6493,14  6507,15
13.12.2013  6439,96 6438,95 6439,25 6449,55 6447,62  6459,00
16.12.2013  6522,20 6430,90 6426,65 6444,25 6452,88  6464,70
17.12.2013  6486,19 6519,58 6497,00 6526,58 6518,70  6531,75
18.12.2013  6492,08 6488,70 6491,02 6490,53 6499,72  6507,35
19.12.2013  6584,70 6499,20 6494,58 6496,43 6498,86  6509,92
20.12.2013  6606,58 6604,12 6575,18 6589,14 6553,71  6569,88
23.12.2013  6678,61 6605,96 6605,64 6611,04 6604,27  6618,26
24.12.2013  6694,17 6689,50 6678,95 6683,14 6686,58  6697,96
27.12.2013  6750,87 6701,65 6706,45 6698,72 6690,13  6694,98
30.12.2013  6731,27 6746,44 6761,12 6755,47 6756,24  6754,00
31.12.2013  6749,09 6735,08 6757,49 6735,85 6729,05  6733,03

HKOK 46,4969 43,3366 45,8806 43,4032 42,5585
OMYH 0,0054 0,0050 0,0057 0,0055 0,0056
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Ek A.18. Seri 9 i¢in tiim yontemlerden elde edilen ongoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.11.2013  6763,62 6734,09 6716,24 6735,91 6727,77  6727,10
05.11.2013  6746,84 6687,19 6726,82 6764,77 6755,13  6750,80
06.11.2013  6741,69 6685,29 6716,28 6748,00 6741,11  6754,41
07.11.2013  6697,22 6733,11 6720,14 6742,86 6734,99 674381
08.11.2013  6708,42 6702,92 6688,96 6698,43 6695,33  6688,66
11.11.2013  6728,37 6692,03 6693,88 6709,62 6703,03  6700,02
12.11.2013  6726,79 6714,81 6709,27 6729,55 6721,89  6711,45
13.11.2013  6630,00 6718,28 6708,88 6727,97 6721,82  6726,42
14.11.2013  6666,13 6633,47 6634,42 6631,27 6634,02  6634,38
15.11.2013  6693,44 6678,52 6666,25 6667,37 6659,30  6651,54
18.11.2013  6723,46 6702,47 6686,69 6694,65 6680,00 6666,16
19.11.2013  6698,01 6726,89 6708,40 6724,64 6715,54  6731,04
20.11.2013  6681,08 6716,77 6696,91 6699,22 6694,63  6692,00
21.11.2013  6681,33 6700,14 6680,32 6682,30 6677,34  6672,12
22.11.2013  6674,30 6698,76 6679,33 6682,55 6674,00 6661,22
25.11.2013  6694,62 6685,15 6672,32 6675,53 6665,41  6669,71
26.11.2013  6636,22 6713,22 6689,72 6695,83 6684,88  6694,84
27.11.2013  6649,47 6640,29 6639,84 6637,49 6631,31  6642,96
28.11.2013  6654,47 6658,20 6652,10 6650,72 6638,25  6649,29
29.11.2013  6650,57 6664,85 6656,66 6655,72 6632,52  6636,51
02.12.2013  6595,33 6659,82 6653,09 6651,82 6631,32  6654,43
03.12.2013  6532,43 6582,68 6596,41 6596,64 6586,19  6596,93
04.12.2013  6509,97 6510,97 6526,49 6533,80 6544,87  6535,67
05.12.2013  6498,33 6487,68 6501,08 6511,36 6507,11  6504,39
06.12.2013  6551,99 6474,66 6487,32 6499,73 6497,38  6500,58
09.12.2013  6559,48 6534,97 6545,64 6553,34 6543,77  6527,64
10.12.2013  6523,31 6554,79 6555,53 6560,82 6551,77  6537,05
11.12.2013  6507,72 6524,22 6515,85 6524,68 6520,96  6520,61
12.12.2013  6445,25 6511,44 6499,84 6509,11 6502,28  6496,59
13.12.2013  6439,96 6439,42 6431,77 6446,70 6451,33  6441,55
16.12.2013  6522,20 6431,25 6426,30 6441,41 6443,47  6469,69
17.12.2013  6486,19 6520,67 6513,43 6523,58 6519,16  6528,04
18.12.2013  6492,08 6489,99 6475,98 6487,60 6490,42  6514,28
19.12.2013  6584,70 6500,20 6490,06 6493,48 6493,08  6516,83
20.12.2013  6606,58 6601,78 6596,91 6586,02 6572,25  6594,20
23.12.2013  6678,61 6605,47 6610,80 6607,87 6606,49  6617,59
24.12.2013  6694,17 6670,73 6694,32 6679,84 6666,16  6685,02
27.12.2013  6750,87 6678,10 6709,04 6695,38 6684,61  6690,80
30.12.2013  6731,27 6735,55 6745,68 6752,03 6742,24  6750,67
31.12.2013  6749,09 6738,34 6727,03 6732,45 6727,52  6703,03

HKOK 43,6696 39,1840 39,8511 39,2684 39,0248
OMYH 0,0051 0,0045 0,0046 0,0047 0,0048
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Ek A.19. Seri 10 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

02.12.2014  6742,10 6642,43 6659,26 6655,92 6666,30  6590,31
03.12.2014  6716,63 6726,61 6741,04 6741,55 6750,35  6674,29
04.12.2014  6679,37 6727,82 6721,36 6716,11 6717,07  6641,03
05.12.2014  6742,84 6681,50 6682,51 6678,89 6701,21  6638,90
08.12.2014  6672,15 6733,84 6746,96 6742,29 6747,61 6671,32
09.12.2014 652947 6665,03 6675,26 6671,68 6677,73  6616,58
10.12.2014  6500,04 6597,76 6534,15 6529,17 6541,44  6475,26
11.12.2014  6461,70 6505,81 6501,71 6499,77 6491,15  6436,10
12.12.2014  6300,63 6463,60 6462,29 6461,48 6447,75  6397,67
15.12.2014  6182,72 6203,46 6315,10 6300,60 6306,11  6254,38
16.12.2014  6331,83 6364,28 6205,51 6182,82 6210,16  6235,20
17.12.2014  6336,48 6336,15 6339,07 6331,76 6339,50  6351,33
18.12.2014  6466,00 6340,96 6351,48 6336,40 6354,33  6361,02
19.12.2014  6545,27 6712,21 6477,94 6465,77 6514,63  6524,63
22.12.2014  6576,74 6552,92 6561,79 6544,95 6573,90  6573,16
23.12.2014  6598,18 6587,15 6588,18 6576,38 6613,60 6578,84
24.12.2014  6609,93 6607,48 6609,49 6597,80 6609,26  6561,05
29.12.2014  6633,51 6617,05 6616,25 6609,53 6620,29  6561,84
30.12.2014  6547,00 6642,18 6636,08 6633,08 6641,45  6571,15
31.12.2014  6566,09 6544,61 6554,52 6546,68 6555,95  6490,51

HKOK 81,1951 80,1365 82,4711 75,7730 69,1839
OMYH 0,0095 0,0097 0,0102 0,0089 0,0086
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Ek A.20. Seri 10 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.11.2014  6453,97 6496,64 6486,88 6493,02 6513,77  6488,44
05.11.2014  6539,14 6443,61 6484,60 6458,99 6479,12  6533,82
06.11.2014  6551,15 6553,10 6535,32 6544,22 6533,14  6530,10
07.11.2014  6567,24 6557,75 6542,93 6556,24 6548,38  6547,17
10.11.2014  6611,25 6573,73 6589,28 6572,34 6575,31  6574,42
11.11.2014  6627,40 6616,41 6612,91 6616,38 6615,77  6608,03
12.11.2014  6611,04 6632,19 6627,85 6632,55 6633,29  6624,18
13.11.2014  6635,45 6605,84 6619,54 6616,17 6618,97 6610,18
14.11.2014  6654,37 6641,62 6640,32 6640,60 6638,32  6629,71
17.11.2014  6671,97 6660,01 6648,49 6659,53 6654,78  6645,07
18.11.2014  6709,13 6678,21 6675,25 6677,15 6676,53  6666,54
19.11.2014  6696,60 6713,89 6709,48 6714,33 6714,79  6696,88
20.11.2014  6678,90 6706,65 6695,52 6701,79 6702,89  6696,09
21.11.2014  6750,76 6683,47 6686,46 6684,08 6685,74  6679,84
24.11.2014  6729,79 6739,55 6752,31 6755,99 6750,53  6743,24
25.11.2014  6731,14 6744,77 6735,41 6735,01 6733,34  6724,07
26.11.2014  6729,17 6743,39 6741,13 6736,36 6742,777  6734,09
27.11.2014  6723,42 6742,03 6735,16 6734,39 6731,90 6720,61
28.11.2014  6722,62 6736,79 6732,19 6728,63 6730,36  6718,03
01.12.2014  6656,37 6735,12 6730,29 6727,83 6728,45  6716,77
02.12.2014  6742,10 6638,47 6659,39 6661,54 6660,06 6652,14
03.12.2014  6716,63 6727,38 6747,27 6747,33 6743,776  6735,07
04.12.2014  6679,37 6731,48 6710,83 6721,84 6715,19  6705,60
05.12.2014  6742,84 6682,26 6696,03 6684,55 6691,55  6685,85
08.12.2014  6672,15 6735,87 6743,10 6748,07 6740,93  6732,99
09.12.2014  6529,47 6663,97 6668,62 6677,33 6673,82  6665,38
10.12.2014  6500,04 6615,85 6551,42 6534,55 6540,49  6545,98
11.12.2014  6461,70 6502,52 6502,41 6505,09 6494,90  6484,29
12.12.2014  6300,63 6454,65 6444,13 6466,73 6455,27  6443,18
15.12.2014  6182,72 6154,35 6313,71 6305,54 6303,69  6282,43
16.12.2014  6331,83 6349,94 6208,79 6187,55 6210,31 6181,83
17.12.2014  6336,48 6351,70 6329,45 6336,77 6342,35  6318,44
18.12.2014  6466,00 6344,75 6317,92 6341,42 6361,07  6333,90
19.12.2014  6545,27 6779,34 6512,86 6471,03 6513,80  6487,67
22.12.2014  6576,74 6552,45 6537,59 6550,36 6577,27  6548,63
23.12.2014  6598,18 6583,13 6600,93 6581,85 6614,71  6589,93
24.12.2014  6609,93 6604,23 6611,25 6603,30 6605,04  6603,94
29.12.2014  6633,51 6614,19 6614,43 6615,06 6620,45  6608,54
30.12.2014  6547,00 6639,56 6637,37 6638,66 6638,37  6629,59
31.12.2014  6566,09 6549,59 6548,86 6552,09 6552,55 654391

HKOK 68,3903 60,1874 63,4537 58,4775 58,4920
OMYH 0,0072 0,0067 0,0070 0,0065 0,0064
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Ek A.21. Seri 11 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

06.12.2010  8702,23 8632,93 8658,71 8636,00 8614,42  8639,94
07.12.2010  8704,39 8789,81 8748,25 8714,30 8692,53  8716,71
08.12.2010  8703,79 8648,58 8740,43 8716,46 8694,68  8718,83
09.12.2010  8753,84 8642,27 8736,31 8715,86 8694,08  8718,24
10.12.2010  8718,83 8799,48 8792,74 8765,96 8743,61  8767,37
13.12.2010  8736,59 8582,52 8746,13 8730,91 8708,99  8733,01
14.12.2010  8740,43 8713,90 8767,99 8748,69 8726,57  8750,44
15.12.2010  8756,71 8688,21 8771,86 8752,54 8730,36  8754,21
16.12.2010  8782,20 8731,92 8788,15 8768,83 8746,44  8770,19
17.12.2010  8817,90 8779,21 8819,07 8794,35 8771,56  8795,22
20.12.2010  8768,72 8841,00 8858,87 8830,09 8806,66  8830,27
21.12.2010  8827,79 8596,28 8800,05 8780,86 8758,28  8781,98
22.12.2010  8860,49 8903,86 8869,86 8839,99 8816,37  8839,98
23.12.2010  8898,87 8881,42 8904,56 8872,72 8848,43  8872,08
24.12.2010  8861,10 8937,36 8946,31 8911,14 8886,00  8909,77
27.12.2010  8892,31 8714,52 8903,40 8873,33 8849,03  8872,68
28.12.2010  8870,76 8913,15 8938,14 8904,57 8879,58  8903,33
29.12.2010  8866,35 8763,79 8910,22 8883,00 8858,49  8882,17
30.12.2010 890791 8800,36 8903,90 8878,59 8854,17  8877,84
31.12.2010  8972,50 8954,97 8954,44 8920,19 8894,84  8918,64

HKOK 97,4371 41,9858 34,7236 44,4448 34,3173
OMYH 0,0093 0,0036 0,0033 0,0043 0,0033
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Ek A.22. Seri 11 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

08.11.2010  8430,58 8406,08 8456,55 8454,10 8469,15  8465,30
09.11.2010  8445,63 8456,82 8430,76 8435,34 8439,07  8447,06
10.11.2010  8450,63 8437,35 8454,49 8450,39 8458,12  8461,69
11.11.2010  8436,95 8462,40 8453,87 8455,39 8462,34  8466,55
12.11.2010  8316,05 8479,83 8429,20 8441,71 8446,22  8453,26
15.11.2010  8240,65 8384,30 8287,17 8320,78 8307,83  8335,74
16.11.2010  8312,21 8196,23 8204,11 8245,36 8214,85  8262,46
17.11.2010  8255,54 8354,86 8294,55 8316,94 8303,22  8332,01
18.11.2010  8283,45 8224,64 8222,94 8260,25 8232,37  8276,93
19.11.2010  8306,12 8279,32 8270,80 8288,17 8265,79  8304,06
22.11.2010 837491 8286,06 8302,52 8310,84 8294,27  8326,09
23.11.2010  8328,63 8345,92 8377,00 8379,65 8381,55  8392,95
24.11.2010  8297,05 8333,99 8321,76 8333,36 8323,23  8347,97
25.11.2010  8349,99 8286,14 8284,79 8301,77 8283,82  8317,28
26.11.2010  8312,15 8329,05 8348,36 8354,73 8350,22  8368,73
29.11.2010  8367,17 8313,67 8293,41 8316,88 8302,96  8331,95
30.11.2010  8372,48 8345,52 8365,90 8371,91 8371,55  8385,43
01.12.2010  8520,11 8361,91 8371,15 8377,22 8376,30  8390,59
02.12.2010  8585,77 8418,26 8542,77 8524,89 8549,90  8534,09
03.12.2010  8624,01 8549,11 8614,29 8590,57 8603,07 859791
06.12.2010  8702,23 8633,30 8650,67 8628,82 8634,60  8635,07
07.12.2010  8704,39 8679,91 8741,10 8707,06 8712,98  8711,10
08.12.2010  8703,79 8806,79 8725,39 8709,22 8702,58  8713,20
09.12.2010  8753,84 8824,97 8718,82 8708,62 8701,58  8712,62
10.12.2010  8718,83 8832,98 8775,41 8758,69 8755,63  8761,27
13.12.2010  8736,59 8912,76 8723,23 8723,67 8709,63  8727,24
14.12.2010  8740,43 8870,55 8746,74 8741,43 8734,58  8744,50
15.12.2010  8756,71 8891,97 8750,14 8745,27 8735,80  8748,23
16.12.2010  8782,20 8908,42 8765,00 8761,56 8752,73  8764,06
17.12.2010  8817,90 8919,58 8797,39 8787,05 8777,55  8788,83
20.12.2010  8768,72 8954,39 8836,78 8822,76 8811,89  8823,53
21.12.2010  8827,79 8999,90 8775,12 8773,57 8752,90  8775,73
22.12.2010  8860,49 8942,51 8847,80 8832,65 8824,74  8833,14
23.12.2010  8898,87 9020,37 8880,57 8865,36 8850,46  8864,93
24.12.2010  8861,10 9068,29 8921,10 8903,75 8886,66  8902,23
27.12.2010  8892,31 9104,65 8877,51 8865,97 8839,58  8865,52
28.12.2010  8870,76 9071,55 8912,35 8897,19 8879,47  8895,86
29.12.2010  8866,35 9118,27 8881,55 8875,64 8851,11  8874,91
30.12.2010  8907,91 9100,98 8874,44 8871,23 8849,83  8870,62
31.12.2010  8972,50 9085,62 8927,75 8912,80 8895,50  8911,02

HKOK 123,1607 51,0712 49,7358 54,4496 49,6881
OMYH 0,0120 0,0047 0,0046 0,0052 0,0046
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Ek A.23. Seri 12 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

05.12.2011  7098,08 7180,14 7142,06 7139,31 7152,18  7124,45
06.12.2011  6956,28 7140,53 7111,67 7096,73 7091,72  7069,47
07.12.2011  7033,00 7021,84 6987,15 6955,00 6969,72  6940,94
08.12.2011  6982,90 7053,45 7068,44 7031,68 7026,44  7004,85
09.12.2011  6893,30 7044,57 7023,95 6981,61 6988,62  6963,08
12.12.2011  6949,04 6985,54 6945,94 6892,05 6923,51  6888,40
13.12.2011  6896,31 6971,98 6984,23 6947,76 6964,57  6934,94
14.12.2011  6922,57 6976,06 6944,51 6895,06 6925,81  6890,94
15.12.2011  6764,59 6961,77 6963,57 6921,31 6945,45  6912,96
16.12.2011  6785,09 6921,22 6825,13 6763,40 6814,93  6779,46
19.12.2011  6633,33 6833,42 6845,78 6783,89 6833,41  6798,17
20.12.2011  6662,64 6823,16 6714,82 6632,21 6689,96  6654,83
21.12.2011  6966,48 6709,81 6741,09 6661,51 6718,61  6683,52
22.12.2011  6966,35 6820,24 6987,25 6965,19 6976,96  6949,40
23.12.2011  7110,73 7016,37 6988,39 6965,06 6976,86  6949,29
26.12.2011  7092,58 7123,68 7100,70 7109,37 7108,07  7082,03
27.12.2011  7085,03 7137,75 7087,20 7091,23 7085,05  7064,01
28.12.2011  7056,67 7130,48 7099,33 7083,68 7076,30  7056,51
29.12.2011 7074,82 7104,84 7075,45 7055,34 7047,16  7028,36
30.12.2011  7072,08 7117,57 7099,51 7073,48 7065,17  7046,38

HKOK 124,5178 104,5685 102,1335 99,2147 98,1260
OMYH 0,0152 0,0111 0,0102 0,0101 0,0097
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Ek A.24. Seri 12 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S MANFIS T1BF ARBF
07.11.2011  7621,72 7556,67 7579,67 7591,15 7586,38 7586,38
08.11.2011  7600,79 7590,78 7597,16 7609,63 7603,32 7604,50
09.11.2011  7561,86 7576,53 7578,69 7588,71 7584,14 7583,99
10.11.2011  7308,68 7556,11 7536,12 7549,80 7548,48 7545,86
11.11.2011  7367,29 7200,42 7349,95 7296,76 7316,53 7319,23
14.11.2011  7525,65 7408,63 7397,54 7355,34 7370,22 7426,60
15.11.2011  7491,06 7501,11 7519,94 7513,61 7515,30 7510,38
16.11.2011  7387,52 7520,82 7489,42 7479,04 7483,61 7476,49
17.11.2011  7387,81 7454,46 7386,16 7375,56 7388,76 7395,99
18.11.2011  7233,78 7441,53 7391,49 7375,85 7389,02 7395,41
21.11.2011  7042,64 7243,09 7284,44 7221,90 724791 7244,81
22.11.2011  7000,03 7056,69 7131,48 7030,87 7072,80 7054,90
23.11.2011  6806,43 7120,37 7089,05 6988,29 7033,76 7012,56
24.11.2011  6864,39 7026,81 6937,20 6794,79 6862,86 6820,20
25.11.2011  6784,52 6973,26 6969,26 6852,72 6909,49 6877,79
28.11.2011  6898,78 6992,41 6889,97 6772,90 6842,83 6798,43
29.11.2011  6988,65 6965,88 6975,89 6887,09 6941,00 6911,96
30.11.2011  6904,12 7060,64 7029,55 6976,91 7023,33 7001,25
01.12.2011  7178,69 7068,57 6968,28 6892,43 6945,89 6917,26
02.12.2011  7140,68 7197,38 7176,72 7166,85 7197,44 7190,07
05.12.2011  7098,08 7220,46 7156,85 7128,86 7162,61 7152,31
06.12.2011  6956,28 7187,38 7131,25 7086,28 7123,59 7109,98
07.12.2011  7033,00 7085,41 7012,65 6944,56 6993,68 6969,09
08.12.2011  6982,90 7106,24 7096,74 7021,24 7063,96 7045,32
09.12.2011  6893,30 7110,37 7054,13 6971,17 7018,06 6995,54
12.12.2011  6949,04 7063,35 6980,13 6881,62 6935,98 6906,51
13.12.2011  6896,31 7045,23 7011,51 6937,32 6987,04 6961,90
14.12.2011  6922,57 7055,51 6976,83 6884,62 6938,74 6909,50
15.12.2011  6764,59 7039,55 6993,07 6910,87 6962,79 6935,60
16.12.2011  6785,09 7009,20 6861,34 6752,98 6824,60 6778,63
19.12.2011  6633,33 6932,61 6882,27 6773,47 6843,36 6799,00
20.12.2011  6662,64 6926,60 6758,63 6621,79 6704,16 6648,21
21.12.2011  6966,48 6823,49 6783,91 6651,09 6731,11 6677,33
22.12.2011  6966,35 6907,71 7008,51 6954,75 7003,02 6979,22
23.12.2011  7110,73 7085,29 7010,19 6954,62 7002,90 6979,10
26.12.2011  7092,58 7150,57 7110,25 7098,92 7135,18 7122,55
27.12.2011  7085,03 7182,98 7098,56 7080,78 7118,55 7104,52
28.12.2011  7056,67 7176,00 7119,08 7073,24 7111,63 7097,01
29.12.2011  7074,82 7157,38 7096,82 7044,89 7085,65 7068,84
30.12.2011  7072,08 7162,77 7123,63 7063,03 7102,28 7086,87

HKOK  155,2486 126,0589  114,3136  115,9971 112,9464
OMYH 0,0189 0,0140 0,0120 0,0127 0,0120
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Ek A.25. Seri 13 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (nfest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.12.2012  7600,98 7603,58 7606,41 7611,70 7612,69  7622,58
05.12.2012  7649,05 7601,55 7606,25 7611,26 7595,63  7610,60
06.12.2012  7623,26 7646,92 7648,97 7663,19 7635,99  7647,33
07.12.2012  7642,26 7620,19 7623,06 7631,41 7613,74  7621,45
10.12.2012  7609,50 7638,22 7641,45 7654,05 7639,91  7647,36
11.12.2012  7613,69 7607,04 7611,32 7617,07 7616,61  7625,32
12.12.2012  7690,19 7613,03 7617,09 7624,24 7634,87  7641,68
13.12.2012  7757,09 7678,83 7683,78 7706,67 7690,17  7695,68
14.12.2012  7698,77 7724,30 7737,99 7772,89 7742,31  7743,29
17.12.2012  7631,28 7701,31 7686,67 7704,41 7676,65  7677,90
18.12.2012  7643,74 7630,50 7627,31 7636,09 7605,85  7607,52
19.12.2012  7677,47 7639,03 7642,20 7655,00 7613,97  7614,86
20.12.2012  7595,46 7666,23 7670,72 7690,49 7660,01  7661,02
21.12.2012  7519,93 7593,30 7596,79 7599,05 7578,43  7581,09
22.12.2012 7540,14 7515,71 7530,76 7523,93 7495,93  7533,83
24.12.2012  7535,52 7549,86 7551,53 7551,88 7543,28  7550,41
25.12.2012  7636,57 7539,74 7546,78 7545,26 7549,38  7555,54
26.12.2012  7634,19 7655,30 7642,38 7654,96 7639,94  7647,22
27.12.2012 7648,41 7630,37 7633,48 7644,24 7635,47  7643,10
28.12.2012  7699,50 7642,93 7646,09 7659,82 7658,63  7665,51

HKOK 48,9936 46,8377 49,8641 45,2413 42,5774
OMYH 0,0053 0,0050 0,0053 0,0051 0,0048
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Ek A.26. Seri 13 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

06.11.2012  7236,68 7198,65 7184,43 7183,54 7200,69  7231,84
07.11.2012  7287,18 7228,27 7232,26 7234,89 7270,53  7260,36
08.11.2012  7242,63 7253,04 7274,25 7285,41 7260,68  7300,98
09.11.2012  7293,22 7229,35 7231,14 7240,84 7269,38  7266,92
12.11.2012  7267,75 7257,39 7279,94 7291,46 7267,68  7290,45
13.11.2012  7136,05 7246,61 7256,33 7265,97 7255,99  7276,20
14.11.2012  7159,75 7093,16 7138,19 7134,21 7152,33  7158,69
15.11.2012  7143,84 7187,29 7176,14 7157,92 7175,58  7149,33
16.11.2012  7130,07 7176,20 7160,30 7142,00 7159,97  7158,31
19.11.2012  7129,04 7165,02 7150,66 7128,23 7146,47  7154,81
20.11.2012  7145,77 7163,04 7145,25 7127,20 7145,46  7131,01
21.11.2012  7088,49 7176,11 7161,28 7143,93 7161,86  7183,91
22.11.2012  7105,76 7123,88 7108,15 7086,63 7105,69  7123,24
23.11.2012  7326,01 7133,45 7132,08 7103,91 7122,62  7135,02
26.11.2012  7407,37 7328,97 7319,51 7324,26 7330,82  7330,97
27.11.2012  7430,20 7393,65 7400,45 7405,66 7398,14  7427,58
28.11.2012  7434,93 7423,46 7439,65 7428,50 7420,25  7439,56
29.11.2012  7503,55 7428,92 7452,02 7433,23 7424,83  7426,99
30.11.2012  7580,17 7521,43 7517,06 7501,89 7515,25  7520,03
03.12.2012 7599,91 7600,53 7595,58 7578,54 7571,90  7577,79
04.12.2012  7600,98 7601,14 7624,99 7598,29 7593,45  7596,69
05.12.2012  7649,05 7599,77 7628,54 7599,36 7594,59  7599,79
06.12.2012  7623,26 7645,05 7659,38 7647,46 7642,80  7644,08
07.12.2012  7642,26 7619,42 7633,54 7621,65 7618,01  7617,22
10.12.2012  7609,50 7636,92 7643,00 7640,66 7636,27  7643,99
11.12.2012 7613,69 7606,23 7618,70 7607,89 7603,41  7610,49
12.12.2012  7690,19 7611,42 7611,51 7612,08 7607,62  7624,21
13.12.2012  7757,09 7677,60 7676,68 7688,61 7682,33  7677,55
14.12.2012  7698,77 7724,95 7732,70 7755,55 7746,62  7735,46
17.12.2012  7631,28 7701,13 7698,32 7697,20 7690,58  7673,37
18.12.2012  7643,74 7629,58 7641,41 7629,68 7625,72  7599,11
19.12.2012  7677,47 7637,93 7634,30 7642,14 7637,69  7611,49
20.12.2012  7595,46 7665,58 7655,44 7675,89 7670,11  7658,00
21.12.2012  7519,93 7592,56 7600,85 7593,84 7588,67  7573,48
22.12.2012  7540,14 7517,01 7527,72 7518,27 7529,54  7521,74
24.12.2012  7535,52 7546,17 7527,93 7538,49 7540,22  7539,92
25.12.2012  7636,57 7537,11 7524,74 7533,87 7538,01  7543,13
26.12.2012  7634,19 7652,74 7625,89 7634,97 7630,80  7626,94
27.12.2012 7648,41 7629,38 7649,24 7632,59 7628,52  7625,12
28.12.2012  7699,50 7641,92 7657,47 7646,81 7642,18  7649,79

HKOK 59,5889 58,0293 61,4515 57,6482 57,4914
OMYH 0,0063 0,0057 0,0061 0,0056 0,0057
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Ek A.27. Seri 14 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (nfest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.12.2013  8418,00 8397,18 8394,83 8409,10 8378,62  8396,69
05.12.2013  8375,54 8411,02 8432,17 8428,99 8406,02  8427,58
06.12.2013  8367,72 8355,33 8400,31 8394,46 8361,08  8384,08
09.12.2013  8444,62 8348,97 8378,85 8382,53 8356,01  8379,12
10.12.2013  8443,39 8429,35 8422,40 8449,58 8434,80  8464,05
11.12.2013  8433,77 8386,57 8432,80 8457,59 8428,32  8449,56
12.12.2013  8361,33 8407,98 8411,89 8448,94 8418,62  8439,42
13.12.2013  8376,94 8363,57 8347,72 8383,77 8345,55  8371,06
16.12.2013  8313,87 8333,74 8350,09 8389,00 8366,36  8390,43
17.12.2013  8352,93 8318,42 8308,07 8335,09 8321,66 832991
18.12.2013  8349,04 8315,69 8317,49 8362,16 8366,66  8369,78
19.12.2013  8407,40 8352,77 8322,14 8363,34 8338,54  8368,74
20.12.2013  8408,53 8391,75 8368,08 8414,47 8398,19  8417,85
23.12.2013  8456,46 8409,63 8365,38 8422,37 8395,38  8420,52
24.12.2013  8450,49 8454,14 8408,14 8464,87 8444,08  8462,09
25.12.2013  8467,76 8432,92 8417,28 8465,26 8454,55  8458,25
26.12.2013  8485,89 8416,79 8444,35 8479,82 8473,10  8471,80
27.12.2013  8535,04 8422,90 8461,73 8497,89 8491,28  8495,78
30.12.2013  8623,43 8421,63 8517,40 8543,48 8539,88  8540,97
31.12.2013  8611,51 8477,00 8595,60 8627,43 8614,38  8621,54

HKOK 71,1783 53,5927 40,8543 42,8095 40,6737
OMYH 0,0062 0,0056 0,0037 0,0040 0,0038
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Ek A.28. Seri 14 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (nfest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

06.11.2013  8281,97 8272,42 8251,85 8260,05 8278,76  8281,34
07.11.2013  8283,71 8273,34 8272,45 8295,74 8303,94 8297,72
08.11.2013  8229,59 8278,75 8293,37 8294,92 8302,54 831222
11.11.2013  8182,56 8236,51 8224,11 8232,78 8217,53  8236,43
12.11.2013  8195,26 8186,72 8112,72 8186,71 8173,20  8191,11
13.11.2013  8104,26 8194,51 8116,80 8207,92 8196,17  8159,31
14.11.2013  8134,91 8100,01 8100,19 8102,06 8112,79  8121,08
15.11.2013  8177,12 8150,77 8097,58 8150,06 8144,82  8154,80
18.11.2013  8191,46 8184,70 8077,96 8193,96 8190,60  8206,99
19.11.2013  8260,21 8191,56 8157,82 8204,35 8193,35  8189,94
20.11.2013  8204,46 8247,68 8212,06 8280,93 8260,67  8263,65
21.11.2013  8099,45 8211,09 8179,49 8207,39 8203,37  8217,03
22.11.2013  8116,78 8094,86 8070,33 8095,25 8092,89  8086,93
25.11.2013  8187,51 8131,24 8107,27 8130,01 8125,78  8144,99
26.11.2013  8248,02 8196,85 8192,34 8208,42 8203,07  8216,10
27.11.2013  8295,88 8237,17 8249,44 8267,55 8249,37 825591
28.11.2013  8362,43 8283,49 8325,44 8313,67 8280,23  8317,72
29.11.2013  8406,83 8349,97 8393,75 8382,96 8348,98  8362,06
02.12.2013  8414,61 8383,48 8411,89 8424,26 8410,43  8402,37
03.12.2013  8392,55 8392,60 8422,79 8426,83 8395,90  8418,63
04.12.2013  8418,00 8380,41 8394,76 8400,50 8376,30  8368,96
05.12.2013  8375,54 8392,60 8381,95 8432,74 8407,38  8431,31
06.12.2013  8367,72 8369,67 8345,80 8380,57 8364,50  8385,50
09.12.2013  8444,62 8357,87 8350,53 8377,67 8357,26  8380,74
10.12.2013  8443,39 8408,94 8440,26 8466,72 8439,82  8465,74
11.12.2013  8433,77 8416,56 8440,00 8454,36 8427,81 844541
12.12.2013  8361,33 8411,07 8415,11 8443,54 8412,88  8424,89
13.12.2013  8376,94 8361,69 8333,92 8362,07 8348,32  8373,53
16.12.2013  8313,87 8362,62 8332,94 8390,23 8371,44 837591
17.12.2013  8352,93 8317,86 8291,06 8315,89 8310,45 8319,62
18.12.2013  8349,04 8340,96 8315,26 8369,53 8348,19  8371,84
19.12.2013  8407,40 8341,62 8334,83 8359,52 8345,79  8366,60
20.12.2013  8408,53 8384,26 8384,75 8426,81 8396,49  8409,16
23.12.2013  8456,46 8389,05 8360,87 8419,80 8395,69  8402,40
24.12.2013  8450,49 8416,32 8401,85 8474,45 8439,57  8457,15
25.12.2013  8467,76 8423,41 8403,06 8460,80 8434,10  8441,09
26.12.2013  8485,89 8430,38 8442,59 8481,40 8467,22  8468,30
27.12.2013  8535,04 844381 8452,79 8499,67 8488,77  8486,47
30.12.2013  8623,43 8470,27 8519,64 8553,29 8534,33  8540,98
31.12.2013  8611,51 8520,72 8583,74 8647,37 8616,13  8618,71

HKOK 56,4985 56,8375 46,6085 48,2008 45,0715
OMYH 0,0055 0,0057 0,0046 0,0046 0,0044
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Ek A.29. Seri 15 i¢in tiim yontemlerden elde edilen 6ngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

05.12.2014  9206,57 9229,26 9223,57 9234,88 9217,91  9228,13
08.12.2014  9187,29 9211,47 9211,81 9191,44 9201,73  9222,65
09.12.2014  9128,90 9194,46 9190,92 9171,90 9183,77  9213,45
10.12.2014  9032,16 9150,76 9131,33 9099,29 9137,05  9140,50
11.12.2014  9013,07 9060,03 9031,07 8988,63 9057,13  9048,51
12.12.2014  9027,33 8993,85 9009,95 8997,83 9008,82  9029,62
15.12.2014  8985,63 9006,08 9023,05 9024,23 9019,86  9036,41
16.12.2014  8950,91 8971,93 8984,62 8962,17 8977,34  9004,03
17.12.2014  8828,36 8940,98 8953,63 8930,01 8933,92  8950,45
18.12.2014  8878,63 8866,74 8844,79 8775,52 8853,39  8830,35
19.12.2014  8999,52 8894,46 8891,73 8888,73 8903,25  8911,60
22.12.2014  9095,00 9010,24 9000,40 9035,28 8993,48  9027,20
23.12.2014  9097,71 9093,65 9085,69 9121,46 9101,59  9125,10
24.12.2014 9186,18 9085,46 9092,28 9090,37 9118,29  9147,52
25.12.2014  9158,70 9207,49 9178,03 9210,04 9192,83  9179,25
26.12.2014  9214,07 9168,48 9160,55 9140,33 9160,76  9173,41
27.12.2014  9218,50 9221,24 9211,14 9225,86 9208,76  9222,64
29.12.2014  9286,28 9218,57 9221,85 9211,73 9212,54  9233,89
30.12.2014  9268,43 9280,97 9285,50 9302,55 9278,81  9290,06
31.12.2014  9307,26 9261,38 9276,75 9253,52 9268,00  9283,69

HKOK 61,7143 60,3183 61,0507 57,3024 56,9787
OMYH 0,0055 0,0053 0,0057 0,0051 0,0052
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Ek A.30. Seri 15 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

07.11.2014  8912,62 8895,00 8895,82 8902,15 8896,45  8909,56
10.11.2014  9049,98 8911,97 8912,26 8923,75 8910,49  8930,76
11.11.2014  9034,14 9037,43 9023,06 9061,13 9044,16  9065,54
12.11.2014  8918,95 9016,51 9020,50 9045,29 9035,58  9049,99
13.11.2014  8980,67 8932,52 8917,71 8930,08 8939,93  8936,97
14.11.2014  8982,88 8971,19 8964,86 8991,81 8974,15  8997,53
17.11.2014  8884,39 8966,11 8968,22 8994,02 8965,89  8999,70
18.11.2014  8859,07 8895,35 8890,78 8895,52 8883,58  8903,06
19.11.2014  8963,24 8866,38 8870,98 8870,19 8867,94  8878,21
20.11.2014  9078,87 8963,83 8950,90 8974,38 8954,15  8980,43
21.11.2014  9091,53 9070,67 9055,56 9090,03 9079,31  9093,88
24.11.2014  9122,33 9078,26 9085,33 9102,69 9089,61 9106,31
25.11.2014 9116,24 9114,67 9120,30 9133,49 9102,27  9136,53
26.11.2014  9122,39 9112,18 9118,34 9127,40 9089,16  9130,55
27.11.2014  9165,31 9116,94 912391 9133,55 9124,32  9136,59
28.11.2014  9187,15 9167,24 9167,96 9176,48 9191,03  9188,96
01.12.2014 9117,71 9189,70 9193,26 9198,32 9190,00 9166,70
02.12.2014  9034,79 9144,21 9128,87 9128,87 9129,91  9131,99
03.12.2014  9175,26 9046,97 9030,19 9045,94 9067,98  9050,63
04.12.2014  9225,11 9216,57 9167,16 9186,43 9182,59 9182,45
05.12.2014  9206,57 9230,11 9228,27 9236,29 9227,67  9229,71
08.12.2014  9187,29 9213,68 9216,45 9217,74 9220,62  9211,66
09.12.2014  9128,90 9196,24 9197,50 9198,46 9196,38  9166,48
10.12.2014  9032,16 9150,84 9140,12 9140,06 9129,62  9142,97
11.12.2014  9013,07 9053,85 9029,05 9043,31 9036,85  9048,05
12.12.2014  9027,33 8994,88 8998,13 9024,22 9036,15  9029,32
15.12.2014  8985,63 9007,23 9009,92 9038,48 9039,58  9043,31
16.12.2014  8950,91 8971,43 8972,81 8996,77 8979,74  9002,40
17.12.2014  8828,36 8939,36 8942,26 8962,05 8929,63  8968,33
18.12.2014  8878,63 8856,85 8847,93 8839,48 8824,25  8848,08
19.12.2014  8999,52 8886,23 8885,53 8889,76 8872,24 889741
22.12.2014  9095,00 8993,04 8979,27 9010,66 8997,09  9016,03
23.12.2014  9097,71 9088,73 9077,24 9106,16 9087,16  9109,71
24.12.2014 9186,18 9087,24 9094,49 9108,87 9095,98 9112,37
25.12.2014  9158,70 9206,99 9185,19 9197,35 9156,44 9168,19
26.12.2014  9214,07 9169,71 9168,92 9169,87 9151,10  9188,49
27.12.2014  9218,50 9222,09 9216,98 9225,24 9235,57  9218,96
29.12.2014  9286,28 9220,09 9225,94 9229,68 9223,47  9223,28
30.12.2014  9268,43 9281,59 9284,47 9297,46 9280,45  9289,25
31.12.2014  9307,26 9264,27 9274,86 9279,61 9276,39  9271,88

HKOK 67,2575 68,4317 67,2178 66,2177 64,9298
OMYH 0,0059 0,0060 0,0059 0,0058 0,0056
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Ek A.31. Seri 16 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

03.12.2010  2191,20 2178,66 2176,87 2187,08 2188,86  2190,58
06.12.2010  2189,80 2182,29 2173,30 2192,98 2193,43  2197,10
07.12.2010  2189,40 2181,00 2182,80 2191,58 2191,20  2192,39
08.12.2010  2200,60 2180,46 2180,81 2191,18 2190,35  2193,86
09.12.2010  2201,60 2193,44 2187,81 2202,37 2201,00  2203,62
10.12.2010  2215,30 2195,00 2187,21 2203,37 2202,85  2204,95
13.12.2010  2207,40 2212,57 2196,97 2217,06 2215,20  2217,01
14.12.2010  2212,60 2203,99 2192,65 2209,16 2210,66  2210,07
15.12.2010  2202,40 2209,22 2194,72 2214,36 2214,16  2214,39
16.12.2010 2218,00 2197,82 2189,85 2204,17 2205,37  2204,35
17.12.2010  2218,30 2216,32 2198,49 2219,75 2219,05  2219,14
20.12.2010  2223,00 221791 2200,92 2220,05 2221,14  2219.87
21.12.2010  2234,60 222425 2200,77 222475 2224,66  2224,86
22.12.2010  2235,90 2241,39 2213,80 2236,34 223594 223452
23.12.2010  2230,30 2244.95 2212,17 2237,64 2237771  2237,64
27.12.2010  2229,90 2237,30 2207,92 2232,04 2231,78  2231,23
28.12.2010  2227,40 2235,64 2209,39 2231,64 2230,91  2230,03
29.12.2010  2231,60 2232,12 2206,68 2229.,14 2228,89  2228,12
30.12.2010  2225,70 2237,56 2208,74 2233,34 2232,69  2231,80
31.12.2010  2217,90 2230,17 2204,89 2227,45 2227,59  2226,32

HKOK 11,2223 19,9715 7,2210 6,9595 6,8484
OMYH 0,0044 0,0085 0,0027 0,0025 0,0025
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Ek A.32. Seri 16 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.11.2010  2187,80  2164,49 216335  2157,56  2162,17 2162,61
05.11.2010  2186,70  2180,52 2184,48 218233  2187,01 218827
08.11.2010  2188,90  2181,24 2193,77 218742  2187,39  2188,50
09.11.2010  2176,90  2191,72 2194,81 2188,94  2187,56  2188,63
10.11.2010  2187,70  2187,16 2187,88  2179,83 217641 217745
11.11.2010  2173,10  2204,63 2190,71 2186,00 218572 2186,77
12112010  2137,90  2194,02 218503  2176,56  2173,36 217442
15112010 2131,50  2161,23 2157,42 214558  2138,36  2139,44
16.11.2010  2093,60  2153,33 214122 213334 2131,13  2132,78
17.112010  2100,00  2079,79 2113,51 2101,87  2098,58  2101,39
18.11.2010 213480 210381 2104,79  2099,28  2102,33  2107,90
19.11.2010 213530  2151,40 213043 212829  2138,02 214463
22.11.2010  2150,90  2149,85 2142,64 213574  2140,61 2144,56
23.11.2010  2116,60  2146,07 2152,93 214827  2153,51 2154,68
24.11.2010  2160,50  2124,59 213587 212411  2121,97 2123,34
26.11.2010  2153,90  2167,85 2152,74  2152,12  2160,40 2160,82
29.11.2010  2144,60  2163,88 216345  2155,76  2159,18  2159,67
30.11.2010 211730  2162,52 215520  2147,02 214543  2147,06
01.12.2010  2162,80  2131,54 2134,17 212339  2121,14 2121,77
02.12.2010 218530  2178,68 215446 215409  2162,99  2163,60
03.12.2010 219120  2190,49 218437  2181,23  2187,04 2188,55
06.12.2010  2189,80  2190,19 219580 219049 219122  2192,32
07.12.2010  2189,40  2179,72 2196,91 2190,57  2188,86  2189,94
08.12.2010  2200,60  2196,46 2196,18  2189,97  2188,02 2189,10
09.12.2010  2201,60  2211,92 2203,21 2198,81  2198,69 2199,80
10122010 221530  2214,77 2207,66  2201,87  2200,38  2201,54
13122010 220740  2222.45 2216,75  2212,99  2212,74 221401
14122010  2212,60  2217,62 221636 2209,47  2206,09 2207,39
15122010  2202,40 222511 2217,00  2212,01  2209,67 2211,01
16122010  2218,00  2219,11 221225 220494  2200,82  2202,09
17122010  2218,30 223410 2218,75 221530  2214,62 221596
20.12.2010  2223,00  2231,22 202425  2218,70  2216,56 2217,95
21.12.2010  2234,60  2236,11 222735  2222,50  2220,10 2221,59
22.12.2010 223590  2238,74 223636 2232,69 223140 2233,02
23.12.2010  2230,30  2245,95 2241,14  2236,08  2233,14 2234,86
27.12.2010 222990  2242,76 2238,00  2231,88  2226,56 222897
28.12.2010  2227,40 224441 223584 223043 222638 2228,10
29.12.2010  2231,60  2247,44 2234,11 202836 222431 222598
30.12.2010 222570  2250,57 223594 223120  2228,16 222984
31.12.2010  2217,90  2244,70 2233,60 222735 222299  2224,64

HKOK 22,6253 18,9196 18,0669 17,5264 17,3625
OMYH 0,0080 0,0064 0,0061 0,0058 0,0057
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Ek A.33. Seri 17 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

02.12.2011  2302,00 2374,21 2313,59 2303,12 2329,08  2310,12
05.12.2011  2326,90 2307,10 2302,90 2308,14 2293,770  2285,64
06.12.2011  2321,50 2353,08 2324,10 2314,53 2329,70  2312,88
07.12.2011  2320,50 2325,66 2326,45 2326,59 2312,31  2313,95
08.12.2011  2282,60 232231 2321,14 2323,06 2309,75  2307,32
09.12.2011  2318,70 2282,98 2278,99 2306,44 2282,38  2278,95
12.12.2011  2292,20 2316,09 2315,24 2299,88 2306,47  2302,36
13.12.2011  2268,40 2287,30 2293,57 2309,47 2293,73  2290,89
14.12.2011  2233,00 2262,26 2258,35 2284,13 2257,43  2254,87
15.12.2011  2226,70 2241,90 2223,54 2255,44 2237,64  2229,14
16.12.2011  2238,20 2219,76 2202,13 2232,39 2222,15  2240,09
19.12.2011  2215,30 2243,84 2223,76 2233,62 2245,57  2240,74
20.12.2011  2281,90 2229,00 2220,43 2230,56 2227,06  2219,45
21.12.2011  2249,00 2282,79 2286,24 2245,54 2289,17  2273,55
22.12.2011  2266,80 2248,64 2256,63 2269,99 2266,41 225691
23.12.2011  2287,60 2268,16 2270,05 2258,57 2263,48  2258,69
27.12.2011  2293,10 2288,46 2291,76 22717,62 2304,22  2284,87
28.12.2011  2267,10 2297,64 2286,79 2291,93 2282,27  2285,02
29.12.2011  2285,10 2270,55 2268,00 2284,10 2265,09  2258,94
30.12.2011  2277,80 2289,88 2281,45 2276,74 2278,05  2273,66

HKOK 30,5059 25,7656 24,6385 25,2180 24,8466
OMYH 0,0115 0,0090 0,0081 0,0094 0,0087
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Ek A.34. Seri 17 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

03.11.2011  2367,70 232525 231506 231927  2308,32 2315,36
04.11.2011 235630  2357,87 2361,90  2366,89  2355,00 2361,68
07.11.2011  2371,00  2356,68 234645  2359,36  2344,18  2346,75
08.11.2011  2400,00 236531 237507  2372,42 235993  2381,71
09.11.2011  2314,10  2393,19 2392,66  2400,57  2393,42 238845
10.11.2011  2312,10  2308,43 230535  2321,84 230539  2312,30
11112011 235580  2314,65 230424 231446 230599 231538
14112011 2341,30  2352,32 2350,80 235533 234401  2350,86
15112011 236620  2344,60 2343,02 234453 2348,78 233737
16112011 232440 235837 237137 2366,96  2352,95  2360,18
17112011 2272,10  2330,08 232949 232934 2321,30  2321,89
18.11.2011 225390  2258,53 2269,80  2277,59  2277,99  2272,92
21.11.2011  2211,10  2246,98 2232,00  2257,17 224488 225645
22112011 221630  2206,89 2172,67 221585 221641  2208,57
23.11.2011  2166,50  2211,37 220025  2217,99  2214,89 221412
25.11.2011  2150,90  2150,14 218539  2171,60  2172,36  2169,37
28.11.2011 222420  2129,07 217620  2153,77  2167,22  2172,50
29.11.2011  2211,40 224322 223902 2221,54 222729 222246
30.11.2011 229520  2204,86 2227.41 221423  2216,60  2209.46
01.12.2011 230920  2314,06 2300,69  2292,03  2300,20 228485
02.12.2011  2302,00  2315,70 2312,19  2310,53  2308,34  2307,03
05.12.2011  2326,90  2303,36 2303,99  2304,67 2310,88  2300,38
06.12.2011  2321,50  2332,94 232440  2327,57 232821  2320,62
07.12.2011  2320,50  2324,07 2327,40 232410  2314,14 231948
08.12.2011  2282,60  2322,99 2320,66  2322,82  2312,04 2318,59
09.12.2011  2318,70  2275,63 2279,06  2287,19 229346  2282,56
12122011 229220  2334,61 2312,32  2318,64  2308,89  2315,79
13122011 226840  2289,63 229223 2296,09  2293,07 2291,36
14122011 2233,00  2261,13 2258,13  2272,06  2270,98  2269,66
15122011  2226,70  2224,05 2227,15  2237,32  2230,83  2227,90
16122011 223820  2220,67 2210,56  2229,15 222921  2222,99
19.122011 221530 223434 222807  2239,53 223143 223343
20.12.2011  2281,90  2209,04 222086  2218,78  2216,54 2212,66
21122011 2249,00  2296,02 228286  2279,80 229274 227284
22122011 2266,80  2238,46 2255,01 225320 223847 225192
23.12.2011  2287,60  2270,21 2267,81 2267,79  2267,87  2268,36
27.12.2011  2293,10  2297,10 2289,57 228845  2296,80 2287.35
28.12.2011  2267,10  2297,02 208829 229494 228151 229231
29.12.2011  2285,10  2259,09 2267,77  2270,90 226845 2268,46
30.12.2011  2277,80  2293,03 2281,08  2286,12 229557  2285,06

HKOK 37,5729 33,2030 35,2287 33,6397 33,4047
OMYH 0,0128 0,0119 0,0123 0,0116 0,0116
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Ek A.35. Seri 18 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

03.12.2012  2671,80 2677,53 2679,52 2678,06 2671,63  2674,46
04.12.2012  2667,90 2671,16 2673,53 2671,99 2659,00  2662,38
05.12.2012  2637,90 2667,61 2669,17 2668,11 2656,10  2658,38
06.12.2012  2656,30 2636,57 2638,08 2638,26 2636,38  2630,72
07.12.2012  2640,50 2657,76 2657,17 2656,57 2657,43  2650,31
10.12.2012  2647,60 2640,15 2640,83 2640,85 2644,59  2639,93
11.12.2012  2682,10 2648,37 2648,25 264791 2651,91  2651,02
12.12.2012 2674,60 2684,42 2684,03 2682,24 2683,32  2681,74
13.12.2012  2654,00 2673,71 2676,10 2674,78 2671,95  2673,64
14.12.2012  2628,10 2652,56 2655,16 2654,28 2649,15  2651,48
17.12.2012 2664,30 2627,62 2628,06 2628,51 2631,42  2628,73
18.12.2012  2705,40 2667,17 2665,32 2664,53 2668,51  2663,63
19.12.2012  2691,00 2706,28 2705,80 2705,42 2706,88  2697,02
20.12.2012  2693,60 2688,91 2692,47 2691,10 2688,53  2682,45
21.12.2012 2664,70 2693,50 2695,74 2693,68 2686,83  2685,67
24.12.2012  2658,10 2661,58 2665,92 2664,93 2660,88  2659,76
26.12.2012  2637,20 2657,86 2658,89 2658,36 2653,13  2655,84
27.12.2012  2632,90 2636,63 2637,31 2637,56 2639,20  2639,08
28.12.2012  2606,40 2633,14 2632,82 2633,28 2638,43  2630,35
31.12.2012 2660,90 2606,43 2605,47 2606,92 2610,07  2610,65

HKOK 24,4098 25,1068 24,5979 22,3342 22,7077
OMYH 0,0076 0,0079 0,0076 0,0069 0,0069
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Ek A.36. Seri 18 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

02.11.2012  2656,30 2695,74 2692,50 2685,62 2682,33  2682,76
05.11.2012  2672,90 2655,11 2656,45 2654,48 2659,20  2652,78
06.11.2012  2681,10 2678,71 2676,13 2671,05 2677,23  2668,73
07.11.2012  2612,70 2685,74 2684,32 2679,23 2680,46  2676,61
08.11.2012  2572,60 2638,75 2611,07 2610,95 2610,89 261191
09.11.2012  2584,10 2574,69 2574,05 2570,92 2568,19  2572,42
12.11.2012  2582,80 2581,93 2584,19 2582,40 2588,28  2583,48
13.11.2012  2561,90 2580,21 2583,11 2581,11 2585,97  2582,23
14.11.2012  2531,90 2562,40 2564,97 2560,24 2562,71  2562,13
15.11.2012  2524,40 2542,45 2542,63 2530,30 2541,48  2533,27
16.11.2012  2534,20 2542,37 2534,90 2522,81 2529,72  2526,06
19.11.2012  2595,80 2544,63 2540,53 2532,59 2544,53  2535,48
20.11.2012  2594,70 2595,12 2594,25 2594,08 2601,96  2594,73
21.11.2012  2600,50 2591,52 2594,47 2592,99 2601,22  2593,67
23.11.2012 2639,60 2597,64 2600,19 2598,78 2604,44  2605,23
26.11.2012  2651,70 2644,08 2640,96 2637,81 2636,67  2636,74
27.11.2012  2641,40 2655,07 2653,46 2649,89 2652,69 264836
28.11.2012  2665,30 2641,67 2642,06 2639,60 2638,77  2638,47
29.11.2012  2680,00 2671,52 2668,24 2663,46 2670,67  2661,43
30.11.2012 2677,90 2685,76 2683,53 2678,14 2680,18  2675,55
03.12.2012  2671,80 2680,43 2680,35 2676,04 2679,55  2673,53
04.12.2012  2667,90 2673,54 2673,86 2669,95 2676,51  2667,67
05.12.2012  2637,90 2670,06 2669,97 2666,06 2673,32  2663,93
06.12.2012  2656,30 2638,40 2637,81 2636,11 2634,85  2635,10
07.12.2012  2640,50 2660,95 2658,50 2654,48 2659,20  2652,78
10.12.2012  2647,60 2640,52 2640,97 2638,71 2637,70  2637,60
11.12.2012  2682,10 2649,93 2649,01 2645,79 2646,91  2644,42
12.12.2012 2674,60 2690,16 2686,55 2680,23 2680,70  2677,57
13.12.2012  2654,00 2676,00 2676,61 2672,75 2678,18  2670,36
14.12.2012  2628,10 2653,80 2654,77 2652,18 2655,96  2650,57
17.12.2012  2664,30 2628,23 2627,86 2626,33 2631,54  2625,69
18.12.2012  2705,40 2671,67 2667,42 2662,46 2669,55  2660,47
19.12.2012  2691,00 2712,01 2711,59 2703,49 2704,53  2699,95
20.12.2012  2693,60 2689,97 2692,09 2689,12 2684,24  2686,12
21.12.2012  2664,70 2696,82 2696,52 2691,71 2686,39  2688,62
24.12.2012  2658,10 2662,65 2664,99 2662,86 2670,00  2660,85
26.12.2012  2637,20 2659,59 2659,66 2656,27 2661,68  2654,51
27.12.2012 2632,90 2637,13 2637,39 2635,41 2634,16  2634,43
28.12.2012  2606,40 2632,67 2633,30 2631,12 2630,90  2630,30
31.12.2012  2660,90 2605,62 2605,81 2604,67 2607,03  2608,72

HKOK 27,9705 26,7654 26,3449 25,6940 25,5480
OMYH 0,0083 0,0080 0,0077 0,0079 0,0075
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Ek A.37. Seri 19 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

03.12.2013  3479,30 3473,49 3483,06 3484,94 3486,87  3488,46
04.12.2013  3483,00 3474,60 3481,18 3483,14 3485,92  3483,44
05.12.2013  3477,70 3483,10 3484,61 3486,84 3489,74  3486,39
06.12.2013  3504,30 3470,18 3479,72 3481,54 3484,70  3483,90
09.12.2013  3516,20 3526,98 3504,61 3508,13 3509,80  3513,18
10.12.2013  3514,20 3532,79 3516,57 3520,02 3520,74  3521,85
11.12.2013  3469,00 3520,27 3515,03 3518,02 3519,11  3518,73
12.12.2013  3460,30 3432,00 3472,43 3472,84 3477,01  3478,37
13.12.2013  3456,40 3446,72 3462,94 3464,15 3469,48  3465,80
16.12.2013  3475,80 3445,41 3459,02 3460,25 3465,23  3465,47
17.12.2013  3469,30 3484,69 3477,18 3479,64 3482,83  3485,54
18.12.2013  3509,60 3458,97 3471,61 3473,14 3476,22  3483,65
19.12.2013  3498,60 3543,64 3509,36 3513,43 3514,29  3513,57
20.12.2013  3531,20 3493,10 3500,16 3502,43 3503,69  3503,59
23.12.2013  3569,40 3567,98 3530,52 3535,02 3535,15 3534,23
24.12.2013  3572,80 3625,48 3567,40 3573,20 3571,53  3577,19
26.12.2013  3584,60 3605,48 3571,69 3576,60 357541  3571,60
27.12.2013  3574,00 3628,16 3582,89 3588,39 3587,91  3593,28
30.12.2013  3570,10 3597,19 3573,26 3577,80 3579,14  3575,98
31.12.2013  3592,00 3596,47 3569,28 3573,90 3576,23  3572,45

HKOK 31,1346 20,3670 19,8983 19,7934 19,7175
OMYH 0,0073 0,0044 0,0044 0,0045 0,0045
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Ek A.38. Seri 19 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.11.2013  3384,80 3379,13 3381,07 3385,35 3385,02  3387,27
05.11.2013  3388,80 3380,88 3386,26 3390,24 3389,91  3392,15
06.11.2013  3385,40 3381,07 3390,01 3394,29 3393,90  3396,06
07.11.2013  3321,40 3378,07 3385,81 3391,18 3390,68  3392,74
08.11.2013  3366,80 3339,88 3316,45 3329,49 3328,40 333091
11.11.2013  3363,00 3375,73 3373,73 3370,59 3367,79  3374,62
12.11.2013  3365,20 3373,11 3364,09 3368,75 3368,45 3370,94
13.11.2013  3405,60 3375,04 3366,95 3370,72 3370,50  3373,07
14.11.2013  3415,10 3393,51 3410,70 3409,66 3409,79  3412,57
15.11.2013  3422,60 3383,12 3416,08 3420,42 3419,76  3421,94
18.11.2013  3388,90 3380,93 3423,07 3428,01 3427,18  3429,35
19.11.2013  3378,10 3363,12 3385,47 3395,90 3394,68  3396,16
20.11.2013  3367,20 3374,56 3377,85 3384,16 3383,60  3385,61
21.11.2013  3402,70 3372,60 3367,29 3373,25 3372,79  3375,01
22.11.2013  3422,00 3391,94 3407,30 3406,95 3407,02  3409,71
25.11.2013  3427,50 3387,11 3423,95 3426,94 3426,38  3428,76
26.11.2013  3445,80 3378,75 3427,55 3433,00 3432,03 343421
27.11.2013  3470,50 3381,72 3446,78 3450,82 3449,81  3452,37
29.11.2013  3487,80 3377,49 3471,37 3475,31 3473,97  3476,97
02.12.2013  3481,10 3364,25 3487,11 3492,94 3491,07  3494,24
03.12.2013  3479,30 3348,09 3477,68 3487,19 3484,86  3487,55
04.12.2013  3483,00 3353,08 3476,56 3485,19 3483,02  3485,75
05.12.2013  3477,70 3355,70 3480,80 3488,68 3486,57  3489,45
06.12.2013  3504,30 3351,03 3474,58 3483,73 3481,50 3484,16
09.12.2013  3516,20 3363,46 3504,15 3509,10 3507,12  3510,73
10.12.2013  3514,20 3344,59 3513,77 3521,61 3519,04  3522,63
11.12.2013  3469,00 3333,54 3510,12 3520,16 3517,30  3520,63
12.12.2013  3460,30 3321,59 3461,25 3476,61 3473,55  3475,48
13.12.2013  3456,40 3356,87 3457,41 3466,43 3464,47  3466,80
16.12.2013  3475,80 3362,35 3454,25 3462,33 3460,57  3462,92
17.12.2013  3469,30 3371,43 3475,82 3480,83 3479,26  3482,26
18.12.2013  3509,60 3354,29 3466,35 3475,36 3473,28  3475,78
19.12.2013  3498,60 3371,78 3510,95 3513,86 3512,11  3516,03
20.12.2013  3531,20 3334,69 3493,99 3504,90 3502,11  3505,03
23.12.2013  3569,40 3353,96 3530,78 3535,81 3533,45 3537,65
24.12.2013  3572,80 3336,34 3568,22 3573,86 3571,61  3575,90
26.12.2013  3584,60 3302,10 3567,15 3578,66 3575,63  3579,30
27.12.2013  3574,00 3302,36 3579,54 3590,14 3587,15  3591,13
30.12.2013  3570,10 3288,17 3566,55 3580,42 3577,09  3580,51
31.12.2013  3592,00 3297,00 3563,64 3576,24 3573,10  3576,60

HKOK 136,4719 23,3306 22,1540 22,1516 22,1312
OMYH 0,0301 0,0049 0,0048 0,0047 0,0049
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Ek A.39. Seri 20 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngoriiler (ntest=20)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

03.12.2014  4312,90 4302,90 4314,18 4307,68 4307,04  4307,78
04.12.2014  4311,90 4301,40 4324,53 4311,72 4312,18  4314,88
05.12.2014  4311,60 4298,98 4327,49 4308,73 4310,53  4314,07
08.12.2014  4278,30 4299,10 4318,11 4308,60 4306,69  4313,75
09.12.2014  4294,70 4299,56 4296,87 4266,99 4281,32  4281,42
10.12.2014  4224,90 4296,72 4310,45 4295,93 4294,55  4296,60
11.12.2014  4246,50 4342,50 4254,33 4204,39 4224,49 422922
12.12.2014  4199,30 4257,35 4272,61 4249,06 4248,25  4248,63
15.12.2014  4157,40 4282,44 4225,33 4184,51 4197,20  4203,29
16.12.2014  4089,60 4221,32 4187,14 4143,97 4164,22  4161,57
17.12.2014  4165,10 4176,94 4101,90 4069,66 4090,14  4100,57
18.12.2014  4267,80 4169,08 4187,08 4181,31 4173,32 4171,47
19.12.2014  4281,80 4344,30 4270,31 4290,83 4264,01  4267,97
22.12.2014  4293,70 4288,46 4274,42 4282,43 4286,04  4283,85
23.12.2014  4279,30 4295,29 4273,33 4293,79 4301,60  4295,71
24.12.2014  4283,10 4291,18 4273,73 4272,76 4295,34  4282,00
26.12.2014  4314,10 4289,20 4293,66 4281,15 4292,31  4285,36
29.12.2014  4312,60 4312,85 4318,80 4319,01 4311,44 4315,54
30.12.2014  4282,40 4298,97 4319,88 4309,30 4312,25  4314,77
31.12.2014  4236,30 4298,26 4295,17 4271,87 4283,07  4285,43

HKOK 59,3415 47,6184 41,7956 41,8489 41,7929
OMYH 0,0101 0,0085 0,0076 0,0075 0,0075
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Ek A.40. Seri 20 i¢in tiim yontemlerden elde edilen dngdriiler (ntest=40)

Tarih Veri ANFIS-G  ANFIS-S  MANFIS T1BF ARBF

04.11.2014  4156,20 4189,92 4168,07 4175,15 4176,24  4174,47
05.11.2014  4153,30 4190,99 4160,63 4162,05 4161,70  4163,78
06.11.2014  4164,10 4177,47 4155,28 4159,15 4159,12  4159,73
07.11.2014  4160,50 4182,26 4162,90 4169,95 4169,98  4169,41
10.11.2014  4176,00 4189,22 4162,70 4166,35 4166,22  4166,21
11.11.2014  4187,20 4196,38 4173,77 4181,85 4180,19  4181,72
12.11.2014  4195,40 4217,97 4186,08 4193,05 4189,85  4192,00
13.11.2014  4213,50 423421 4195,06 4201,25 4196,18  4200,46
14.11.2014  4225,00 4254,34 4210,94 4219,34 4212,11  4217,65
17.11.2014  4213,80 4280,63 4224,11 4230,84 4221,78  4226,07
18.11.2014  4242,20 4285,48 4218,24 4219,64 4210,27  4215,25
19.11.2014  4222,70 4292,28 4237,41 4248,04 4237,01  4242,15
20.11.2014  4242,10 4310,13 4229,19 4228,54 4218,00 422224
21.11.2014  4251,30 4301,70 4239,46 4247,94 4236,19 424235
24.11.2014  4284,30 4328,92 4251,17 4257,14 4244,83  4249,23
25.11.2014  4288,20 4360,88 4278,75 4290,14 4275,57  4282,15
26.11.2014  4318,00 4400,85 4289,62 4294,04 4278,57  4285,04
28.11.2014  4337,80 4424,97 4313,48 4323,83 4306,84  4314,39
01.12.2014  4287,80 4472,50 4335,82 4343,63 4325,62 433221
02.12.2014  4306,00 4462,64 4302,08 4293,64 4277,01  4284,52
03.12.2014  4312,90 4416,60 4304,15 4311,83 429491  4302,05
04.12.2014  4311,90 4442,15 4313,80 4318,73 4301,72  43006,22
05.12.2014  4311,60 4449,50 4314,68 4317,73 4300,59  4307,68
08.12.2014  4278,30 4448,14 4314,21 4317,43 4300,28  4306,96
09.12.2014  4294,70 4425,83 4288,52 4284,14 4268,12 427442
10.12.2014  4224,90 4398,27 4293,19 4300,53 4284,30  4290,56
11.12.2014  4246,50 4370,96 4243,41 4230,74 4217,25  4221,78
12.12.2014  4199,30 4306,97 4243,37 4252,34 4238,98  4245,16
15.12.2014  4157,40 4299,31 4212,21 4205,15 4195,34  4196,67
16.12.2014  4089,60 4220,68 4168,71 4163,25 4156,38  4160,58
17.12.2014  4165,10 4131,59 4106,47 4095,46 4096,24  4094,96
18.12.2014  4267,80 4139,62 4148,50 4170,95 4172,66  4169,32
19.12.2014  4281,80 4260,40 4245,49 4273,64 4264,20  4267,04
22.12.2014  4293,70 4377,82 4280,76 4287,64 4273,60  4281,39
23.12.2014  4279,30 4401,61 4293,26 4299,53 4283,72  4293,51
24.12.2014  4283,10 4405,79 4285,02 4285,14 4269,58  4276,32
26.12.2014  4314,10 4391,77 4284,51 4288,94 4273,31  4279,94
29.12.2014  4312,60 4416,54 4309,26 4319,93 4303,18  4308,94
30.12.2014  4282,40 4451,36 4315,50 4318,43 4301,37 430791
31.12.2014  4236,30 4429,70 4291,91 4288,24 4272,05  4279,56

HKOK 103,5774 35,0337 33,5113 32,2197 32,3683
OMYH 0,0208 0,0058 0,0056 0,0060 0,0057
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Ek B.1. Seri 1 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=20)
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Ek B.2. Seri 1 i¢in ger¢ek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=40)
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Ek B.3. Seri 2 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=20)
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Ek B.4. Seri 2 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=40)
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Ek B.5. Seri 3 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=20)
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Ek B.6. Seri 3 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=40)
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Ek B.7. Seri 4 igin gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=20)

——o—Veri ——ARBF

80000

76000

72000

68000

64000

60000

56000

N
NN \q’(y \q’ry NG Of\' \%f\' O’WQ O’WQ
O RO R RN
Ek B.8. Seri 4 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi

(ntest=40)
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Ek B.9. Seri 5 i¢in gergek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte grafigi
(ntest=20)
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Ek B.10. Seri 5 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.11. Seri 6 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.12. Seri 6 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen Ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.13. Seri 7 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.14. Seri 7 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.15. Seri 8 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.16. Seri 8 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.17. Seri 9 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.18. Seri 9 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen ongdriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.19. Seri 10 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.20. Seri 10 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.21. Seri 11 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.22. Seri 11 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.23. Seri 12 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.24. Seri 12 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.25. Seri 13 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.26. Seri 13 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.27. Seri 14 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.28. Seri 14 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.29. Seri 15 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.30. Seri 15 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen dngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.31. Seri 16 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.32. Seri 16 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.33. Seri 17 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.34. Seri 17 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)

171



——o—Veri ——ARBF

2720
2700
2680
2660
2640
2620
2600
2580
2560

2540
RN v v v Vv

" v o v o v o vo
N M N A MY
N R I I I I R I A R R NI
R R R DR D R R R DN

Ek B.35. Seri 18 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.36. Seri 18 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.37. Seri 19 i¢in gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)

——o—Veri ——ARBF

3650
3600
3550
3500
3450
3400
3350
3300
3250
3200
3150

Ek B.38. Seri 19 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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Ek B.39. Seri 20 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=20)
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Ek B.40. Seri 20 icin gercek degerlerle ARBF’den elde edilen 6ngoriilerin birlikte
grafigi (ntest=40)
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