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GECMIS YILLARDAKI PETROL URUNLERI FIYATLARINA GORE
GELECEK ZAM MIKTARI TAHMINI

Son yillarda enerji kaynaklari igerisinde petroliin 6neminin kaybedecegi
yoniinde aciklamalar olsa da tlilkemiz i¢in petrol ve petrol iiriinlerinin fiyatlar1 6nem
arz etmektedir. Ozellikle giinliik yasantimizda énem arz eden benzin ve motorin litre
fiyatlarindaki degisimlerin analiz ve tahmin edilmesi ihtiya¢ haline gelmistir.
Gilintimiiz teknolojilerinin ilerlemesi ile birlikte bir ¢ok model ve yoOntem
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri olan Yapay Zeka yontemlerine ait ANFIS ve

YSA (Yapay Sinir Aglar1) tahmin i¢in en ¢ok kullanilan teknolojilerdir.

Tez ¢alismasinda Ocak 2014 ve Aralik 2015 tarihleri arasindaki WTI ham
petrol varil fiyati, Dolar i¢in TCMB dolar kuru, Borsa verileri i¢in BIST puani, UFE
verileri ve benzin-motorin litre fiyat: i¢in Shell petrol firmasina ait akaryakit verileri
kullanilmistir. Tiim bu veriler belirtilen kurum ve kuruluslarin web sitesinden
alinmis, benzin ve motorin fiyatlarinda meydana gelecek artis veya azalisin Yapay
Zeka yontemleri olan ANFIS ve Yapay Sinir Aglar1 yontemleri ile tahmin edilmesi
amaclanmistir. Hangi modelin daha etkili bir tahmin yaptig1 belirlenmistir. Literatiire
katki acisindan bahsedilen yontemler ile benzin ve motorin litre fiyatlarina gelecek

zam miktar1 belirlenmistir.
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ABSTRACT

FORECASTING NEXT THE RATE OF RAISE ACCORDING TO THE
PRICES OF PETROLEUM PRODUCTS

In recent years, there has been explanations about the loss of petroleum
signifinance, however, petroleum and petroleum products have important to our
country. Especially, in our daily life,analysing and estimating of the changes in
prices of gasoline and diesel oils have become a necessity. Many models and
methods have been developed together advancement of today’s technology. These
methods are ANFIS and ANN which are the most widely used technology.

In this thesis study, it is aimed to forecast a increase or decrease in gasoline
and diesel oil prices with the methods of ANFIS and ANN. It had been used WTI
crude oil prices, Central Bank of the Republic of Turkey (TCMB) dollar rate, BIST
point for market, producer price index data and Shell petroleum as fuel for gasoline-
diesel prices. All this data had been taken from institutions and organizations
website. between dates 2014 January and 2015 December from Shell Coorparation

web site.
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesinde ve gelismesinde temel veriler arasinda
yer alan enerji kaynaklar1 igerisinde petrol, gilinlimiizdeki yerini ve Onemini
korumakta ve gelecekte de bunu devam ettirmesi beklenmektedir[1]. Uretiminden
tilketimine kadar bir ¢ok is alaninda kullanilan petrol ve petrol iiriinleri, iilke enerji
ithtiyacinin ¢ok biiylik ve dnemli bir kismini karsilamaktadir[2]. Tiirkiye’de petrol ve
petrol {irtinleri fiyatlarinin belirlenmesinde, artisinda ve azalisinda, diinya fiyatlar1 ve
doviz kurlarmin yani sira, petrol iirlinlerinin rafineri ¢ikis fiyatlari iizerinden alinan
Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) ve Katma Deger Vergisi (KDV) énem tasimaktadir[3].
Tiirkiye hammadde petrol konusunda 9%100’e yakin bir oranda disa bagimh
durumdadir. Buna bagli olarak petrol iiriinleri litre satis fiyatlaria bakildiginda doviz
kurlarindaki degisiklige paralel olarak degismektedir. Dolar kuru satig fiyatinda artig
geldiginde petrol iiriinleri litre fiyatlarina zam gelmekte veya dolar kuru satig
fiyatinda azalma oldugunda ise petrol iiriinleri litre satis fiyatinda azalma meydana

gelmektedir.

Giliniimiiz teknolojilerinin hizla ilerlemesi ile birlikte petrol fiyatlarinin
tahmin edilebilmesi i¢in bir¢ok tahmin modeli ve yontemi gelistirilmistir[4]. Bu
tahmin yOntemlerinden ve modellerinden en yaygin kullanilanlar1 Yapay Zeka
yontemleri olan ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) ve Yapay Sinir
Aglart (YSA) dir. Yapay Zeka, bir bilgisayarin cesitli faaliyetlerini zeki canlilara
benzer sekilde yerine getirme kabiliyetidir. Diger bir ifadeyle insanlarin 6grenme,
diistinme ve akil yiirlitme yeteneklerinin bilgisayara kazandirilarak problemleri
¢oziilebilir hale getirmektir. Bu baglamda Yapay Sinir Aglar1 insan beyninin bilgiyi
isleme yonteminden esinlenerek gelistirilmis Yapay Zeka teknolojilerinden biri
olmakla birlikte Yapay Sinir Aglarinda insan beyni sinir sistemi basit bir sekilde
taklit edilmistir. Literatiirde uyarlamali sinirsel bulanik ¢ikarim modeli veya adaptif
ag tabanli bulanik ¢ikarim modeli veya adaptif sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi olarak
da amilan ANFIS, yapar sinir aglarinin 6grenme yetenegini ve bulanik mantigin
uzman bilgisini kullanmasi gibi bir ¢ok iistiin 6zelliklerin bir araya gelerek sonug

cikarmasi ile ortaya ¢ikmistir.



Tez calismasinda Ocak 2014 ve Aralik 2015 tarihleri arasindaki WTI ham
petrol varil fiyati, Dolar icin TCMB dolar kuru, Borsa verileri i¢in BIST puani, UFE
verileri ve benzin-motorin litre fiyat: i¢in Shell petrol firmasina ait akaryakit verileri
kullanilmistir. Tiim bu veriler belirtilen kurum ve kuruluslarin web sitesinden
alinmig, benzin ve motorin fiyatlarinda meydana gelecek artis veya azalisin Yapay
Zeka yontemleri olan ANFIS ve Yapay Sinir Aglart yontemleri ile tahmin edilmesi
amaclanmistir. Her iki yontemle elde edilen sonuglar birbirleri ile karsilagtirilmis ve
hangi yontemin petrol {iriinlerinde meydana gelecek degisikligi en iyi sekilde tahmin
ettigi ortaya konacaktir. Elde edilecek tahmin verileri MATLAB ¢alisma ortaminda

ham verilerin kullanip islenmesi ile elde edilecektir.

Bu tez calismasindaki amag, Tiirkiye'de benzin ve motorin fiyatlarinda
meydana gelecek degisikliklerin dnceden tahmin edilmesi olacaktir. Literatiire katki
acisindan ise yapay zeka modellerinden ANFIS modeli ve yapay sinir agi modeli
ileri beslemeli geri yayimli ag uygulama fonksiyonu ile gergeklestirilecek bu tahmin

calismasinda hangi yontemin daha etkili oldugu ortaya konacaktir.

Bu tez calismasinda uygulanacak yontemlerin nasil gerceklestirildigine dair
bu yazida bilgi verilecektir. Tezin ikinci boliimiinde fiyat tahmini {izerine yapay zeka
teknolojileri olan ANFIS ve YSA'dan faydalanilarak yapilmis caligmalardan ve
uygulamalardan bilgiler verilecektir. Uciincii béliimde tez ile ilgili amaglar, ANFIS,
yapay zeka, yapay sinir aglari, kullanilan yazilimlar, kullanilan yontemler, kullanilan
yontemlere ait algoritmalar, modeller hakkinda bilgiler verilecektir. Dordiincii
boliimde ise yapilan calisma ve elde edilen bulgulardan ¢ikarilan sonuglar

belirtilecektir. Besinci boliimde ise sonuglar yorumlanacaktir.



2. BENZER CALISMALAR

Yapilan literatiir ¢alismalarinda petrol ve petrol iiriinleri fiyatlarinin analiz ve
tahmin c¢alismalar1 ile ilgili 2 adet bildiri ve 6 adet makale incelenmistir. Bu

arastirmalar 1s181nda incelenen ¢alismalar agsagida 6zetlenmistir.

Fatih M. Bayramoglu ve arkadaslar1 2010 yilinda gergeklestirilen ileri
Teknolojiler Calistayinda Ham Petrol Fiyat Hareketlerinin Siniflandirilmasinda
Yapay Zeka Teknolojilerinin Kullanimi adinda bir ¢aligmalari yayimlanmistir. Bu
calismada West Texas Intermediate ve Brent Europe ham petrol varil fiyatlarinda
meydana gelecek fiyat artis ve azalislar bir Yapay Zeka yontemi olan Uzman Sistem
modelleri ile tahmin edilmistir. Ayrica Uzman Sistem modelleri ile elde edilen
sonuglarda karsilastirilma yapilmasi amaciyla, ayni veriler i¢in Yapay Sinir Aglari ile
¢oziimleme yapmiglardir. Calismanin bulgulari degerlendirildigine, Uzman Sistem
modellerinin, Yapay Sinir Agt modellerine gore daha basarili oldugu
goriilmektedir[5]. Uygulanan yontemler sonucunda Uzman Sistem modelinin

%78.95'lik tahmin ylizdesi ile basarili bir modelleme gerceklestigi goriilmiistiir.

Oguz Kaynar ve arkadaslar1 2010 yilinda Ege Akademik Bakis dergisinde
yayimladiklar1 Ham Petro/ Fiyatlarinin Yapay Sinir Aglart ile Tahmini ¢aligmasinda
Ocak 1986 ve Nisan 2009 tarihleri arasindaki ham petrol fiyat verileri kullanilarak,
ver setinin son 15 degert MLP ve RBF Yapay Sinir Aglari modelleri ile MATLAB
uygulamasi kullanilarak ham petrol fiyatlar1 tahmin edilmistir. Fiyat tahmini ile ilgili
olusturulan tim MLP modelleri 3 katmanli bir mimariye sahiptir[6]. MATLAB
gerceklestirilen yazilimda giris néron sayilari 1'den 12'ye, gizli katmanda ise 1'den
10'a ¢ikarilarak 120 farkli MLP modeli gerceklestirilmistir. Giris néron sayis1 11,
gizli néron sayist 3 olan MLP modeli en uygun model olarak secilmistir. RBF modeli
ile tahminde ise giris ndron sayis1 12, gizli katmandaki ndron sayisi ise 1'den 30'a
cikarilarak 360 adet model olusturulmustur. RBF'de en iyi sonucu veren modelin
girig noron sayist 12, gizli katmandaki ndron sayisi 15 olan model belirlenmistir.
Sonuglar karilastirildiginda ise MLP ve RBF modellerine iliskin MAPE degerlerine

gore en iyi sonu¢ RBF modelinden elde edilmistir.



M. M. Tuncer CALISKAN ve arkadaslar1 2012 yilinda Eskisehir Osmangazi
Universitesi 1IBF dergisinde yaymmladiklar1 Yapay Sinir Aglariyla Hisse Senedi
Fiyatlar1 ve Yonlerinin Tahmini adli makalelerinde Yapay Sinir Aglar
fonksiyonlarindan ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 kullamilmistir. Bu calismada
Borsa Istanbul 30 endeksinde isleme tabi tutulan 30 hisse senedinin giinliik bazda
fiyatlar1 ve fiyat yonleri Yapay Sinir Aglarni ile tahmin edilmistir[7]. BIST30
endeksine ait 30 hisse senedinde yapilan tahminde ortalama mutlak hata 21 kurus,
ortalama mutlaka yiizde hata %1.80 olarak bulunmustur. Hisse senedi fiyatlarinin

"artan" ve "azalan" yonde tahmini konusunda ise %58'lik bir oran tespit edilmistir.

Hande Erkaymaz ve Omer Yasar'm 2011 yilinda 5. Uluslararas1 Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Sempozyumunda yaymmlanan Yapay Sinir Agi ile Hava
Sicakligr Tahmini ¢alismalarinda Karabiik iline ait sicaklik verileri kullanilmistir. Bu
verilerin giristen cikisa dogru Ileri Beslemeli YSA'nin modellenmesi yapilmistir.
Sonuglar grafiksel olarak gosterilmis, sistem ic¢in giris c¢ikis ifadelerinden

yararlanilarak sisteme ait simulink modellemesi gerceklestirilmistir[8].

Ozkan Demirel ve arkadaslarinin 2010 yilinda Gazi Universitesi
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi dergisinde yayimladiklar1 "ANFIS ve ARMA
Modelleri ile Elektrik Enerjisi Yiik Tahmini" makalelerinde, 1970-2007 yillart
arasindaki GSHM, iretilen enerji, tiiketilen enerji, niifus ve kurulu giic verileri
kullanilarak modeller olusturulmustur[9]. Gergeklestirilen modeller ile 2006-2010
yillarma ait elektrik enerjisi talep miktar1 belirlenmistir. Elde edilen veriler birbirleri

ile karsilagtirildiginda en iyi modelin ANFIS modeli oldugu ortaya konmustur.

Onur Dogan'm 2016 yilinda Dokuz Eyliil Universitesi IIBF dergisinde
yayimlanan "Uyarlamali Sinirsel Bulanik Cikarim Sisteminin (ANFIS) Talep
Tahmini Icin Kullanimi ve Bir Uygulama" adli makalesinde isletmeler icin dnemli bir
konu olan talep sorununa ANFIS ile ¢6ziim aranmistir[10]. Talebi etkileyen faktorler
belirlenmis ve bu veriler iizerinden model uygulamasi1 gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen uygulamada rastgele egitim seti ile 6§renme yaptirilan modellere
bakildiginda ANFIS modelinin az girdi ile ¢ok daha etkin sonuglar ortaya kondugu

ve daha etkili sonuglar verdigi tespit edilmistir.



Mahmut Firat ve arkadaslarinin 2009 yilinda Gazi Universitesi Mimarlik-
Miihendislik Fakiiltesi Dergisinde yayimladiklart "Uyarlamali Sinirsel Bulanik
Mantik Yaklasimi ile Aylik Su Tiiketiminin Tahmini" makalesinde 108 adet test verisi
kullanilmis ve egitim ve test olmak iizere ikiye ayrilmistir[11]. Cesitli modeller
kurulmug en uygun model arastirilmis ve modellerin her biri Uyarlamali Sinirsel
Bulanik Yaklagimi (USBM) ile egitilmis ve test edilmistir. Korelasyon katsayisi
(CORR) ve Root Mean Squared Error (RMSE) degerleri hesaplanmustir.

Abdul Aziz Karia, Imbarine Bujang ve Ismael Ahmad'in 2013 yilinda
American Journal of Operations Research dergisinde yayimlamis olduklar
"Forecasting on Crude Palm Oil Prices Using Artificial Intelligence Approaches
(Yapay Zeka Yaklasimlar: Kullamlarak Ham Palm Yagi Fiyatlarinin Tahmini)"
makalesinde tahminleme yapmak igin AFRIMA, ANFIS ve ANN yaklasimlari
kullanilmig ve sonuglar birbirleri ile karsilagtirtlmistir[12]. Uygulanan ii¢ yontemin
MSE, MAD, MAPE, RMSE, SI sonuglar1 birbirleri ile karsilastirilmistir. Yapilan
incelemelerde fiyat tahmin etmede YSA diger modellere kars: biiyiik fark olmadan

en iyi yontem olarak bulunmustur.

Yapilan arastirmalar ve incelenen makale ve bildiriler, bu tez caligmasi ile
kiyaslandiginda uygulanan yontemler, uygulama alanlari, kullanilan modeller
acisindan bazi noktalarda benzerlikler ve farklilar bulunmaktadir. Abdul Aziz Karia
ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada yapay zeka yaklasimlari kullanilarak ham
palm yagi fiyatlarinin tahmini yapilmistir. Calismada yapay zekdnin AFRIMA,
ANFIS ve ANN yaklagimlarindan elde edilen sonuglarin MAPE degerleri
karsilastirilmistir.  Oguz Kaynar ve arkadaslarinin yapmis oldugu ¢alismada
MATLAB c¢alisma ortami kullanilarak yapay sinir agi modelleri olan MLP ve RBF
yontemleri ile ham petrol fiyatlar1 tahmin edilmistir. Sonu¢ degerlendirilmesinde
MAPE degeri kullanilmistir. Abbul Aziz Karia ve Oguz Kaynar'n yapmis oldugu
caligmalar bu tez problemin uygulanacagi alan ve yontemler acisindan benzerlikler
gostermektedir. Bu c¢alismada yapay zeka yontemlerinden uyarlamali ag tabanh
bulanik ¢ikarim sistemi veya diger adiyla sinirsel bulanik ¢ikarim ve yapay sinir

aglarinin ileri beslemeli geri yayilimli ag yontemi kullanilmigtir.



3. YONTEMLER

Bu kisimda tez ¢alismasinda kullanilan yontemlerden ve yontemlere ait

fonksiyonlardan bahsedilecektir.

3.1. ANFIS

Acilimi Adaptive Neuro Fuzzy Inference Systems (Uyarlamali Ag Tabanl
Bulanik Cikarim Sistemi) olan ve sinirsel bulanik mantik olarak ta adlandirilan
ANFIS modeli, yapay sinir aglarinin istatistiksel hesaplayabilme ve Ogrenme
yetenegi ile bulanik mantifin ¢ikarim niteligini kullanan hybrid (melez) bir
yontemdir. ik olarak Jyh-Shing Roger Rang tarafindan gelistirilen ANFIS, model
olarak Sugeno tipi bulanik ¢ikarim modelini ve d6grenme algoritmasi olarak Hybrid
Learning (Melez Ogrenme) algoritmasmi kullanmaktadir. ANFIS, melez 6grenme
algoritmasi ile birlikte bulanik mantifin eger-ise kurali ile birlikte girdi ¢ikti
durumunu ortaya koyarak insan bilgisini yansitan bir yapi ortaya koymaktadir[13].
Bu tanim ANFIS modelinin temel olarak Bulanik Mantik Sisteminin adaptive

(uyarlamalr) halidir. Sekil 1'de ANFIS Mimarisi goriilmektedir.
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Sekil 1. ANFIS Mimarisi



ANFIS mimarisinde;

Kural 1: EGER (X degeri A1) VE (Y degeri B1) ISE,
ﬁ=P1X + Q1Y + Rg
Kural 2: EGER (X degeri A2) VE (Y degeri B2) ISE,

f2=P2X + QY + Rz

Yukaridaki kurallarda A ve B, x ve y fonksiyonlari igin olusturulan ilk
bulanik kiimeler, P, Q, R ise son degiskenlerdir. Sonug olarak belirlenen her bir kural

i¢in bir sonug elde edilmektedir.

Uyarlamal1 ag, bir ¢ok sayida birbirine bagli olarak bir ¢ok diigiim igeren,
elde bulunan girdi ve ¢ikti veri kiimesini ortaya koyan bir ag modelidir. Her
diigiimiin kendine ait bir islevi vardir ve diigiimler arasindaki baglantilar, iki diigiim

arasindaki nedensel iliskiyi belirler.

ANFIS bes katmandan olugmaktadir. Sekil 1'de de goriilecegi iizere iki girisli

bir ¢ikish Sugeno tipi bir modellemede bes katman yer almaktadir.

1. Katman: Giris degerlerine bulaniklastirmanin yapildigi katmandir.  Uyelik

fonksiyonu olarak Gauss tiyelik fonksiyonunu kullanir[10, 12, 13].

0} = nai(x), i=12 1)
X : Diigiimiin Giris Degeri
A : Diigiimiin Temsil Ettigi Bulanik Kiime

Oi'  : Uyelik Fonksiyonunu belirtir.

uAi (x) igin Sekil-2'de de goriilecegi tizere Gauss egrisi tipi tiyelik fonksiyonu olacak

sekilde maksimum 1 ve minimum 0 olacak sekilde segilir.



2. Katman: Bu katman kural katmani olmakla birlikte ([]) seklindedir[10, 12, 13].

wi = pa,(x) x up, (), 1=12 )

3. Katman: Normalize islemlerinin yapildig1 katmandir. Bu katmandaki her bir
digiim (N) seklinde olmakla birlikte gelen tiim diigimler giris olarak kabul edilir.
Her kuralin normalize degeri hesaplanmaktadir. Bu katmandan c¢ikan sonuglar

normalize edilmis atesleme seviyesi olarak adlandirilmaktadir[10, 12, 13].

w = —4 i=12 (3)

4. Katman: Berraklastirma katmami olarak bilinmektedir. Bu katmandaki

parametreler sonug katmani olarak adlandirilir[10, 12, 13].

O =wif; =w;(Px + Q;Y + R; (4)

6 numarali denklemde yer alan w; 3. Katmanin ¢ikis degeri olmakla birlikte bu
katmandaki Pi, Qi ve Ri degerleri sonug parametreleri olarak kabul edilmektedir[10,
12, 13].

5. Katman: Bu katman toplam digiimii olup diigiim (3)) seklindedir. Bu katmanda
diger 4 katmandan gelen ¢ikis degerleri toplanarak gergek bir ANFIS degeri elde
edilmektedir.

3.1.1. GAUSS Uyelik Fonksiyonu

"Gauss Dagilimi1" veya "Gauss Egrisi" olarak bilinen normal dagilim olasilig
olan bir fonksiyon egrisidir. Gauss egrisi simetriktir, asimptotiktir, (-0, +o0)
araliginda degerler almaktadir. Ortalama, mod ve medyan degerleri ¢akisiktir.

[u=Medyan=Mod]

Gauss tipi iyelik fonksiyonu m ve s nitelikleri ile tanimlanir. m, fonksiyon
merkezini; s ise genisligi ifade etmektedir. S degeri degistirilirse fonksiyon bigimi de

degistirilebilmektedir. s degeri kiiclik oldugunda {iiyelik fonksiyonu ince olmakla



birlikte biiyiidiiglinde de eni boyundan uzun ve derinligi az olan bir iiyelik

fonksiyonu elde edilmektedir.

1a(x) (Uyelik derecesi)
A

1.0 " Egim= - bi 2a
]
L dmmmmamancaas
0.0 - >
c-a C c+a X
| 2a \
< %

Sekil 2. GAUSS Egrisi Uyelik Fonksiyonu

Buna gore aj, bi ve Ci niteliklerinin alacagi degere bagli olarak digiim ¢ikislart p,; (x)
Ve uyi (v) degerleri

1
Hai(x) = 5, (5)
(2]
1
tai(y) = 5 (6)
w5y

3.1.2. Melez Ogrenme (Hybrid Learning)

ANFIS'In egitme algoritmas: giris ve c¢ikis degerlerini optimize etmekle
birlikte Melez Ogrenme (Hybrid Learning) algoritmasini kullanmaktadir. Melez
O0grenme algoritmas1 en kii¢iik kareler yontemi ve geri yayilmali 6grenme
algoritmasim bir arada kullanilmasi ile olusmaktadir[14, 15]. Ileri ve geri beslemeli
olmakla iizere iki ¢esit melez 6grenme algoritmasi vardir. Ileri beslemede, giris

degerleri sabit alinarak sonug¢ g¢iktilarinin degerleri en kiigiik kareler yontemi ile



hesaplanirken, geri beslemede sonug ¢iktilar1 sabit alinarak giris degerleri geri

yayilmali 6grenme algoritmasi ile hesaplanmaktadir[15].

Tablo 1'de ileri ve geri beslemeli melez 6grenme algoritmalarinin 6zetlenmis

hali goriilmektedir.

Melez Ogrenme Algoritmasi Ileri Beslemeli Geri Beslemeli

Giris Parametreleri Sabit Geri Yayilmali Ogrenme
En Kiigiik _
Kareler Yontemi Sabit

Sonug Parametreleri

Tablo 1. Melez Ogrenme Algoritmasi

Ileri ve geri besleme yasam dongiisii, sistemin hatas1 daha dnceden belirlenen
bir hata degerinden kiigiik oluncaya ya da degisim gostermedigi an'a kadar devam
etmektedir. Hesaplanan hata degeri Hata Karaler Ortalamasinin Karekok degerine
gore diger bir degisle sistemin standart sapmasina esit olmaktadir[14, 15]. Hata

kareler ortalamasinin karekok degeri (RMSE) hesaplama formiilii;

N _47)2
Gz\/lem 0

seklindedir. T; gercek veriyi, y; ANFIS ile elde edilen verileri, N ise 6rnek
biiytikligiinii gostermektedir[16, 17, 18].

3.1.3. SUGENO Bulanik Modeli

Takagi - Sugeno bulanik modeli olarakta bilinen Sugeno modeli ilk kez 1985
yilinda ortaya ¢ikarilmis ve kullanilmaya baslanmistir. Mamdani bulanik mantik
yonteminin uyarlamasidir. Girig verilerinin bulaniklagtirilmas: ve uygulanan bulanik
fonksiyonlar Mamdani bulanik mantik modeli ile tamamen aynidir[19]. Mamdani ve
Sugeno bulanik modelleri arasindaki fark c¢ikti veren iiyelik fonksiyonlarinda
olugmaktadir. Sugeno modelinde c¢ikt1 fonksiyonlar1 lineer ve sabittir. Cikt1 tiyelik
fonksiyonu sabit ise sifirinci derece olarak adlandirilir. Birinci derece oldugunda da

Sugeno bulanik modeli olarak adlandirilir[20].
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Sekil 3. Sugeno Bulanik Cikarim Ydntemi Yapist

Sekil 3'te Takagi-Sugeno bulanik g¢ikarim modelinin yapisi gorinmektedir. Bu
yontemde bulaniklastirma biriminden gelen iiyelik verileri polinomial ¢ikis
fonksiyonlart ile iliskilendirilmektedir. Mamdani ve Sugeno arasindaki fark sirasiyla

(8) ve (9) numarali denklemlerde ifade edilmistir.
Zi = (W) N pyi () 0 gy (w (8)
Zi = f (a1, (V) = fy) =ax® +by" +c  (9)

(8) ve (9) numarali denklemlerde i, [y giris fonksiyonlarin U, ¢ikis fonksiyonunu
belirtmektedir. Denklemlerde de goriillecegi tizere Sugeno bulanik modeli
Mamdani'den farkli olarak c¢ikis degeri i¢in polinomial denklem kullanir. (10)
numarali denklemde durulastirma birimi goriinmektedir. Buradan elde edilen sonug

sistem i¢in uygulanacak sayisal kontrol sistemi olmaktadir.

7 _ Yicqaibi
clkis ?:1 a;

(10)
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3.2. YAPAY ZEKA

Idealize edilmis bir yaklasima gore yapay zekd, insan zekasina zgiin olan
O0grenme, diislinme, fikir yiiriitme, algilama, ¢ogul kavramlar1 baglama, sorun ¢6zme,
karar verme, ¢ikarim yapma ve iletisim kurma gibi yiiksek biligsel fonksiyonlari ve
otonom davraniglar1 sergileyen yapay bir isletim sistemidir[21]. Yapay zekanin
amaci, insan zekasini bilgisayar aracilig ile taklit etmek, bu anlamda belli bir 6l¢iide
bilgisayara 6grenme yetenegi kazandirabilmektir[22]. Yapay sinir aglar1 yaklasimi,
nesne tabanli (object-oriented) programlama, genetik algoritmalar, bulanik mantik
yapay zekanin en ¢ok kullanilan yontemlerindendir. Bu tez ¢alismasinda bir yapay

zeka yontemi olan yapay sinir aglar1 yontemi kullanilmistir.

3.2.1. Yapay Sinir Aglari

Yapay Sinir Aglart insan beyninden etkilenerek gelistirilen, agirliklh
baglantilar araciligiyla birbirine baglanan islem elemanlarindan olusan paralel ve
dagitilmis bilgi isleme yapilaridir[23]. YSA, giris ve ¢ikis veri setleri arasindaki
karmasik dogrusal olmayan iliskileri belirleyebilen esnek matematiksel yapilardir.
YSA modelleri, 6zellikle, siireglerin 6zelliklerinin fiziksel denklemler kullanilarak
aciklanmasinin zor oldugu problemlerde, yararli ve verimli bulunmustur. Bir yapay
sinir aginin en 6nemli gorevi kendisine verilen girdi kiimesine karsilik ¢ikis kiimesi

olusturmaktir. Bunu yapabilmek i¢in yapay sinir ag1 ilgili 6rneklerle egitilir.

Yapay sinir aglart makine 6grenmesi gerceklestirmektedir. En 6nemli avantaji
belirsiz ve daginik olan veriyi isleyebilmeleridir. Kendi kendini diizenleme ve
o0grenme yetenekleri vardir. En 6nemli dezavantaji ise probleme en uygun ag
yapisinin deneme yanilma yolu ile bulunmasidir. Bu konuda kesinlik yoktur ve en iyi
¢ozlim garanti edilememektedir. Yapay sinir aglar1 6ngorii (prediction), tahminleme
(estimation), siniflandirma (classification), kiimeleme (clustering), kontrol (control),
kavramsallastirma (data conceptualization), veri birlestirme (data association) ve veri

filtreleme (data filtering) i¢in kullanilabilmektedir.
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Biyolojik olarak bir sinir agmin temel yapisini ndronlar olusturur. Insan
beyninin korteks kisminda yer alan noron sayis1 1011'dir ve sayilar1 10000'i bulan
diger hiicreler ile karsilikli iliski icerisindedir. Sekil 4'te de goriildiigli gibi, néronun
temel elemanlar1 hiicre govdesi, dendrit ve aksondan olugsmaktadir. Norona diger
norondan gelen tetikleyici sinyaller, dendrit ile néron govdesine tasindiktan sonra
noronun kararlilik halinin bozulmasi ile birlikte diger ndronlara aksonlarla iletilir.
Sinyallerin diger sinir hiicrelerine taginmasinda akson ile dendrit arasinda yer alan
sinapslar onemli rol oynamaktadir. Noronlara gelen sinyaller uyumlu olarak diger
noronlar arasindaki iligkinin kurulmast YSA'da Ogrenme siirecine karsilik

gelmektedir.

‘%s

AKson

“pendrit’ler Arlll"Cl sm.lr
ucresi

Sekil 4. Bir Noronun Biyolojik Modeli

Tablo-2'de biyolojik sinir sistemi terimlerinin yapay sinir aglari karsiliklart

gosterilmektedir.

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi

Noron Islemci eleman
Dendrit Toplama fonksiyonu
Hiicre govdesi Transfer Fonksiyonu
Aksonlar Yapay Noron Cikist
Sinapslar Agirhiklar

Tablo 2. Biyolojik Sinir Sistemi ile YSA Karsiliklar
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Biyolojik sinir aginda yer alan noronlar gibi YSA'nin da kendi yapay
noronlart (sinir hiicreleri) vardir. Sekil 5'te goriilecegi lizere yapar sinir hiicresinin 5
temel elemani vardir. Girigler, dig diinyadan gelen verilerdir. Agirliklar, dis
diinyadan gelen verinin ag yapisi i¢in 6nemini belirlemektedir. Bir verinin agirliginin
ya da 6neminin biiyiik veya kiiglik olmasinin bir énemi yoktur. Veri agirliginin "0"
olmasi o ag i¢in ¢ok Onemli bir olay olabilmektedir. Toplama fonksiyonu hiicreye
gelen net girdiyi hesaplar. Bunun i¢in bir ¢ok degisik fonksiyon kullanilmaktadir.
Aga gelen her bilgi kendi agirligr ile carpilir ve bdylece aga giren net girdi
belirlenmig olur. Aktivasyon fonksiyonu, toplama fonksiyonu ile elde edilen net
girdiye karsilik tiretecegi ciktiyr belirler. En yaygin aktivasyon fonksiyonu olarak
"Sigmoid Fonksiyonu" kullanilmaktadir. Cikti ise tim bu asamalardan sonra elde

edilen verilerdir.

Bias=1
Agirlik

Xit
[ ] 0
Girigler F L
| g
Aktivasyon
Xin Fonksiyonu

Sekil 5. Bir Noronun YSA Modeli

YSA beyinin ndron (sinir hiicresini) taklit ederek beynin bazi goérevlerini
yerine getirmeye calisan bir sistemdir. Insan beyninde yaklasik 10! sinir hiicresi ve

her bir néronda da 10* dallanma vardir.

Yapay sinir aglari, yapay sinir hiicrelerinin bir araya gelmesi ile olusur.
Hiicrelerin bir araya gelmesi rastlanti olamaz. Hiicreler genel anlamda 3 katman
halindedir. Bu katmanlarin paralel olarak bir araya gelmesi ile ag yapisi olusur. Ag
yapisinda yer alan girdi katmani, veri hi¢bir sekilde islemeden ara katmanlara
iletmekle ylkiimliidiir. Ara katmanlar, giris katmanlarindan ham veriyi cesitli

yontemler ve modeller uygulayarak isler. Ara katman sayis1 birden fazla olabilir. Ara
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katmanda iglenen veriler ¢ikt1 katmanina gonderilir. Cikt1 katmaninda ise veriler giris
katmaninda 6rnek olarak sunulan veriler i¢in ara katmandan gelen verileri igleyerek

ciktr Uiretir. Sekil 6'da bir yapay sinir ag1 yapist goriilmektedir.

Baglanti
Hucre
N
\_V
( /
>< e D i
Ve
Girig Katmani Ara Katmanlar Gy Katerimny

Sekil 6. Yapay Sinir Aginin Yapisi

Yapay sinir aglarinda ag modelleri, sinir aglarindaki akis yoniine bagli olarak,
ileri beslemeli (FeedForward) ve geri beslemeli (FeedBack Forward) olmak iizere
ikiye ayrilir. Bu tez c¢alismasinda ag modellerinden ileri beslemeli ag§ modeli

uygulanmustir.

3.2.2. Tleri Beslemeli Geri Yayihmhi Ag Modeli

Ileri beslemeli YSA'da, hiicreler katmanlar seklinde diizenlenmektedir ve bir
katmandaki néronlarin ¢ikislart bir sonraki katmana agirliklar {izerinden giris olarak
verilir. Noronlar aras1 baglantilar tek yonlii ve ileri dogrudur. Ayni katmandaki
noronlarin birbirleri arasinda baglantis1 yoktur. Bu yapay sinir ag yapisina statik

aglarda denilmektedir[24].

Sekil 7'de ¢ok katmanl ileri beslemeli ag yapist gosterilmektedir. Sekilde
goriilecedi lizere sinyaller ileri yonlii olarak tasinmaktadir. Giris katmaninda higbir
islem uygulanmaz. Gizli katmanda (gizli katman) uygulanacak algoritma belirlenir.

Cikis katmanina gonderilir ve sonuglar tahmin edilir.
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Bias Kaynag Gizli

Girig
Tabakas1

X
1 » Y,
Gany Gy
X" > Yu
Gergek
Ciaglar
Istenen

Sekil 7. Ileri Beslemeli YSA Yapist

Geriye yayilim algoritmasi veya modeli, bir giris setine karsilik olarak 6zel
bir fonksiyonel karakteristigi elde edebilmek i¢in ¢ikiglar olusturmak iizere
agirliklarin ayarlanmasi prensibine dayanan bir YSA algoritmasidir. En ¢ok
kullanilan 6grenme algoritmalarindan biridir. Bir geri yayilim algoritmasi, ileri
besleme ve ¢ok katmanli bir mimari gerektirmektedir. Cok katmanli bir geri yayilim

algoritmasi ise bir giris, bir ¢ikis katmani ve en az bir gizli katmandan olusmaktadir.

Geri yayilimli algoritmada her bir néron kendisine disaridan gelen giris
verilerini bir toplama fonksiyonu ile bu verileri diger ndrona ileten aktivasyon
fonksiyonundan olusmaktadir. Geri yayilimli algoritmalar tiirevlenebilir aktivasyon
fonksiyonunu gerektirmekte olup, en sik kullanilan aktivasyon fonksiyonlari
Logaritmik Sigmoid (LogSig), Hiperbolik Tanjant Sigmoid (TanSig) ve Lineer
(Pureline) fonksiyonlardir[25].
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Tablo-3'te en sik kullanilan aktivasyon fonksiyonlarmin agiklamalari ve

hesaplama formiilleri gosterilmektedir.

Dogrusal (Lineer)

Aktivasyon Fonksiyonu

Fpet = Ax NET
(A sabit bir say1)

Dogrusal problemler ¢6zmek

amactyla aktivasyon
fonksiyonu dogrusal bir
fonksiyon olarak secilir.

Toplama fonksiyonundan ¢ikan
sonug, belli bir kat say1 ile
hiicrenin

carpilarak ¢iktist

hesaplanir.

Adim (Step) Aktivasyon

Fonksiyonu

Fnet

|

1 Net > Esik Deger
0 Net < Esik Deger

Gelen net girdinin belirlenen
bir esik degerinin altinda veya
iistiinde olmasina gore hiicrenin

¢iktis1 1 veya O degerini alir.

Sigmoid Aktivasyon
Fonksiyonu

Fnet = 1 + e_net

Sigmoid aktivasyon fonksiyonu
strekli ve tilirevlenebilir bir
fonksiyondur. Dogrusal
olmayisindan dolay1 YSA'da en
¢ok kullanilan fonksiyondur.
Girdi degerleri i¢in 0 ile 1

arasinda ¢ikt1 degeri {iretir.

Tanjant Hiberbolik
Aktivasyon Fonksiyonu

enet + e—net

net = enetd _ o—net

Tanjant hiberbolik fonksiyonu
sigmoid fonksiyonuna benzer
bir Cikis

ile +1 arasinda

fonksiyondur.
degerleri -1

degismektedir.

Esik Deger Aktivasyon
Fonksiyonu

Fnet

0 Net <0
Net 0 < Net<1
1 Net > 1

Gelen bilgilerin 0'dan kii¢iik

olmasi durumunda 0, 1'den

bliyik veya esit oldugu
durumda 1, 0 ile 1 arasinda
oldugunu kendisini veren gikt1

uretir.

Siniis Aktivasyon

Fonksiyonu

Fper = Sinpee

Ogrenilmesi diisiiniilen

olaylarin siniis fonksiyonuna

uygun  dagilm  gosterdigi

durumda kullanilir.

Tablo 3. Aktivasyon Fonksiyonlari
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4. UYGULAMA

Bu kisimda tez ¢alismasinda yapay zekanin ANFIS (Adaptive Neural Fuzzy
Inference Systems) modeli ve yapay sinir aglari ileri beslemeli geri yayilimli ag
modelinin MATLAB calisma ortami {izerinde uygulanmasi anlatilacaktir. Calismada
kullanilan veriler Shell akaryakit firmasma ait olup, veriler firmaya ait web

sitesinden alinmuistir. Veriler birim bazda fiyatlar1 géstermektedir.

4.1. ANFIS Uygulamasi

Bu tez calismasinda MATLAB ¢alisma ortaminda ANFIS modeli uygulamasi
icin MATLAB R2015a stiriimii kullanilmistir.

Sekil 8'de verilerin TEXT formatinda diizenlenmis hali goriilmektedir.
Sirastyla Dolar, BIST, Ham petrol varil fiyat:, UFE(Uretici Fiyat Endeksi) ve Benzin
yer almaktadir. {lk dort sirada yer alan verilen giris degerleri olarak ve Benzin degeri

de ¢ikis degeri olarak belirlenmistir.

DOLAR BIST PETROL UFE BENZIN
2.1204 66.99 98.7 3.32 5.04
2.1304 66.99 95.44 332 5.04
2.1718 65.97 93.96 3.32 5.04
2.1718 65.97 93.96 3.32 5.04
2.1718 65.97 93.96 3.32 5.04
2.1687 68.02 93.43 332 5.04
2.1878 ©68.6 93.67 3.32 5.04
2.1723 67.33 92.33 3.32 5.04
2.1757 66.41 91.66 3. 32 5.04
2.1845 67.91 92.72 332 5.04
2.1845 67.91 92.72 3.32 5.04
2.1845 67.91 92.72 3.32 5.04
2.176 68.06 91.8 3.32 5.04
2.1719 68.07 92.59 3.32 5.04
2.1909 68.13 94.17 3.32 5.05
2.1911 ©66.84 93.96 3.32 5.05
2.206 65. 64 94.37 3.32 5.05
2.206 65.64 94.37 332 5.05
2.206 65.64 94.37 3.32 5.05
2.2084 65.76 93.93 3.32 5.05
2.2385 66.32 94.99 3.32 5.05
2.2415 67.37 96.73 332 5.05
2.2551 65.43 97.32 3.32 5.05
2.2741 64.43 96. 64 3.32 5.05
2.2741 64.43 96. 64 3. 32 5.17
2.2741 64.43 96. 64 3. 32 5.17
2.3142 64.57 95.72 3.32 5.37

Sekil 8. Verilerin TEXT Formati
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Veriler Sekil-8'deki TEXT formatina atildiktan sonra MATLAB calisma
ortaminda anfisedit komutu ile ANFIS tasarim ekrani agildiktan sonra Sekil 9'daki

gibi ekran gelmektedir.

Sekil 9. ANFIS Tasarim Ekrani

Verilerin egitimi i¢in Training kismi se¢ili durumda iken Load Data butonu
tiklanarak TEXT formatina atilan veriler ANFIS uygulamasina yiiklenir. Generate
FIS kismindan veriler i¢in uygun olan iiyelik fonksiyonlarindan Gauss Curve
Membership  Function (Gauss Egrisi Uyelik Fonksiyonu) belirlenmistir..
Optimizasyon metodu olarak ise Hybrid Learning (Melez Ogrenme) belirlenmis, hata

toleransi 0.03, iterasyon degeri ise 100 olarak belirlenmistir. Ozetlecek olursa;

Generate FIS : Gaussmf (Gauss Curve Membership Function)
Optimizasyon Method : Hybrid Learning

Error Tolerance :0.03

Epoch 100
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Sekil 10'da veriler ANFIS ortamina girildikten sonra olusan Gauss Egrisi

Uyelik Fonksiyonu goriilmektedir.

plot points: 131
FIS Variables Membgrshlp fum‘-uon plots‘

inimf1 in1mf2 in1mf3 in1mf4
flu) I

=

DOLAR BENZIN

=

BIST

=

PETROL

=

input variable "DOLAR"

UFE

Sekil 10. GAUSS Egrisi

Sekil 11'de wverilere uygulanacak Sugeno Bulanik Cikarim Modeli

goriilmektedir.

L

>Q< \ Untitied

BIST flu)

>Q< | (sugeno)

PETROL

UFE

Sekil 11. SUGENO Bulanik Cikarim Modeli

Sirasiyla Sekil 12 ve Sekil 13'te uygulanan islemler sonucunda elde edilen
kurallar goriilmektedir. Toplamda 256 adet kural {iretilmis ve bu kurallara dayanarak
tahminleme islemi gerceklestirilmistir. Sekil 12'te kurallar seklen gosterilirken Sekil
13'te ise kurallarin yazili hali gosterilmektedir. Bilgi verilmesi amaciyla kurallarin ilk

30 adedi gosterilmektedir.
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DOLAR = 2.57 BIST =76.3 PETROL = 72.8 UFE = 1.69 BENZIN =552

i ] = ] ~— ] 5 ; . E—
o ] = ] — ] 7 ] C—§ 1
o ] = ] e 1 ] .
5 B I = J = L I E—
i ] o= | = = —
S = | — | — -
8 e ] = ] — ] | = A
N = ] = N [
10 i | —— z Z
12 T = I == I . S
13 B = | — | — — I
14 e ) = ) | —] = ] [ —
15 T ] = ] [ =] [ |
Y ] ] = | . E—
17 —_ . ] ~ N [ ——
T8 = . J =5 - I E—
19 == ] = ﬁ L8
20 ] == ] ~ =] |
= ] — ] s ] —
2 = I [—— ' — —
e — = | =
24 [ | = | [ s |
2% e ] — ] S [ N S
= i = — o ] — —
27 — ] [y ] [ | b
» = = | [ i
20 [ ] Zid £ —

% | AN —

Sekil 12. ANFIS Kurallar (Sekil Hali)

DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1 s i IS i then (BENZIN is outimf1

. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf1) and (UFE is in4mf2) then (BENZIN is out1mf2) (1)

If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf1) and (UFE is in4mf3) then (BENZIN is out1mf3) (1)

If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf1) and (UFE is in4mf4) then (BENZIN is outimf4) (1)

If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf2) and (UFE is indmf1) then (BENZIN is out1mfS) (1)

If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf2) and (UFE is indmf2) then (BENZIN is out1mf6) (1)

. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf2) and (UFE is in4mf3) then (BENZIN is out1mf7) (1)

. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf2) and (UFE is in4mf4) then (BENZIN is out1mf8) (1)

. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf3) and (UFE is in4mf1) then (BENZIN is out1mfg) (1)
10. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf3) and (UFE is ind4mf2) then (BENZIN is out1mf10) (1)
11. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf3) and (UFE is indmf3) then (BENZIN is outimf11) (1)
12. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf3) and (UFE is inémf4) then (BENZIN is out1mf12) (1)
13. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf4) and (UFE is in4mf1) then (BENZIN is out1mf13) (1)
14. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf4) and (UFE is indémf2) then (BENZIN is outimf14) (1)
15. If (DOLAR is in1mf1) and (BIST is in2mf1) and (PETROL is in3mf4) and (UFE is inémf3) then (BENZIN is out1mf15) (1)

© oMW

Sekil 13. ANFIS Kurallar (Yazili Hali)

Yukaridaki islemler gergeklestirildikten sonra ANFIS modeli i¢in ikinci adim
olan Testing islemi gergeklestirilir. Verilerin test kismi i¢in 01.12.2015 ve

30.12.2015 arasindaki 30 giinliik kisim test edilmistir.
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4.2. Yapay Sinir Ag1 Uygulamasi

Bu tez calismasinda MATLAB calisma ortaminda gergeklestirilen Yapay
Sinir Ag1 ileri beslemeli geri yayilimli ag modeli icin MATLAB R2015a siiriimii

kullanilmaistir.

Sekil 14'te verilerin MATLAB c¢alisma ortamina aktarilmasi gosterilmektedir.
Sirastyla Dolar, BIST, Hammadde Petrol Fiyatlari, Uretici Fiyat Endeksi fiyatlarni
belirtmektedir. Son siitun Benzin litre birim fiyatin1 gostermektedir. Verilerin
MATLAB calisma ortamina aktarilmasi islemi tamamlandiktan sonra ilk dort siitun

yapar sinir aglar ile egitilecek veriler, son siitun ise tahmin edilecek veriler olarak

belirlenmistir.
>> BenzinVerileri = [2.1204 66.99 98.7 3.32 5.04
2.1304 66.99 95.44 3.32 5.04
2.1718 65.97 93.96 3.32 5.04
2.1718 65.97 93.96 3.32 5.04
2.1718 &5.97 93.96 332 5.04
2.1687 68.02 893.43 3.32 5.04
2.1878 68.6 93.67 3.32 5.04
2.1723 €7.33 92.33 3.32 5.04
2.1757 66.41 91.66 3.32 5.04
2.1845 67.91 92.72 3.32 5.04
2.1845 67.91 92.72 3.32 5.04
2.1845 67.91 92.72 3.32 5.04
2.176 68.06 91.8 332 5.04
2.1719 68.07 92.59 3.32 5.04
2.1909 68.13 94,17 3.32 5.05
2.1911 66.8 93.96 3.32 5.05
2.2086 65.64 94 .37 3.32 5.05
2.2086 65.64 94,37 3.32 5.05
2.206 65.64 94,37 3.32 5.05
2.2084 65.76 93.93 3.32 5.05
2.2385 66.32 94.99 332 5.05
2.2415 67.37 96.73 3.32 5.05
2.2551 65.43 97.32 3.32 5.05
2.2741 64.43 96.64 3.32 5.05
2.2741 64.43 96.64 3.32 5.17
2.2741 64.43 96.64 3.32 S17
2.3142 64.57 95.72 3.32 LW B4
2.3428 63.54 97.41 3.32 - XK 19

Sekil 14. Verilerin MATLAB Calisma Ortamina Aktarilmasi
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GirisVerileri

BenzinVerileri (:,1:4)'; (A)

CikisVerileri

BenzinVerileri (:,end)’; (B)

(A) ile belirtilen komut satir1 ile tiim verilerimizin yer aldig1 Veriler dizisinde
yer alan verilerin ilk dort sirasinda yer alan Dolar, BIST, Petrol, UFE degerleri giris

verileri olarak belirlenmistir.

(B) ile belirtilen komut satir1 ile Veriler dizisinde son siitunda yer alan Benzin

degeri ¢ikis verisi olarak tanimlanmaistir.

Bu islemlerde gerceklestirildikten sonra MATLAB ¢alisma ortaminda nntool
(neural network tool) komutu yazilarak yapay sinir ag1 ¢alisma ortami agilmakta ve
Sekil 17'deki gibi ekran gelmektedir. Acilan ekranda Import(Veri Al) butonuna
basilarak giris (GirisVerileri) ve ¢ikis (CikisVerileri) verileri belirlendikten sonra

Open(A4¢) butonuna bastiktan sonra gelen ekranda ayarlar yapilir.

Uk Input Data: B Networks il Output Data:
GirisVerileri
(0] Target Data: &8 Error Data:
CikisVerileri
Y) Input Delay States: ) Layer Delay States:
% Import... ‘ l ¢ New... | @ pen % Export... ’ & Delete [ ‘\9 Help H & Close ]

Sekil 15. YSA Giris ve Cikis Verisi Eklenmesi
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Sekil 18'de goriilecegi tizere YSA ile ilgili ayarlamalar agsagida belirtildigi

gibi yapilmistir.
Network Type Feed-Forward Back Propagation Network
(Ag Tipi) (Ileri Beslemeli Geri Yayimli Ag)

o ] Traingdx
Training Function ] )
. ' (Gradient Descent with Momentum)
(Egitim Fonksiyonu) . .
(Momentum ile Egim Azaltma)

Number of Layers

(Katman Sayisi)

Gizli Katmandaki Noron Sayisi 10

Tablo 4. YSA Fonksiyon Ayart

Gizli katmandan ¢ikis katmanina verileri transfer edecek fonksiyonun tipi

TANSIG (Tanjant Sigmoid) olarak belirlenmistir.

Network } Data‘

Name

Benzin

Network Properties

Network Type: Feed-forward backprop v
Input data: GirisVerileri .
Target data: CikisVerileri v
Training function: TRAINGDX ~
Adaption learning function: LEARNGDM ~
Performance function: MSE v
Number of layers: 2

Properties for:  Layerl ~

Number of neurons: |10
Transfer Function: TANSIG ~

{ ) View JL ¢ Restore Defaults }

[ D Help | [ ¢ create | [ @ Close |

Sekil 16. YSA Fonksiyon Ayarlari
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Belirtilen igslemler ger¢eklestirildikten sonra elde edilen yapay sinir ag1 yapisi

Sekil 17'deki gibidir.

Input

Hidden Layer

Output Layer

Sekil 17. YSA Yapist

Sekil 18'de egitilen verilen ger¢ek verilere yakinhig grafik

gosterilmektedir.

Output ~= 0.84*Target +0.73

Output ~= 0.85*Target + 0.69

3
[N

wm

S
=)

g
(=)

»
a

™
[N)

S

Training: R=0.92764

Output ~= 0.85*Target + 0.74

Output ~= 0.85*Target +0.73

Validation: R=0.93292

9N
(N)

w

>
©

g
(=2

>
»

»
(N]

>
q

Sekil 18. Veriler YSA Egitimi
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4.3. Bulgular

01.01.2014 ve 31.12.2015 tarihleri arasinda toplam 730 giine ait 3650 veriden
benzin ve motorin litre fiyatlarina yapilan zam miktar1 ANFIS ve YSA (Yapay Sinir
Aglar1) yontemleri ile tahmin edilmigtir. 01.12.2015 ve 30.12.2015 tarihleri
arasindaki veriler test verileri olarak belirlenmistir. Tablo 5'te ANFIS ile elde edilen

sonuglar gosterilmektedir.

BENZIN HATA
TARIH (GE"RCE.K s OSSELSARI HATA MUT(;'RAKI\:ATA KARELERi

DEGERI) ORANI
01.12.2015 4.43 4.42 0.01 0.01 1E-04
02.12.2015 4.43 4.41 0.02 0.02 0.0004
03.12.2015 4.43 4.46 -0.03 0.03 0.0009
04.12.2015 4.43 4.50 -0.07 0.07 0.0049
05.12.2015 4.43 4.50 -0.07 0.07 0.0049
06.12.2015 4.43 4.50 -0.07 0.07 0.0049
07.12.2015 4.35 4.52 -0.17 0.17 0.0289
08.12.2015 4.31 4.56 -0.25 0.25 0.0625
09.12.2015 4.31 4.49 -0.18 0.18 0.0324
10.12.2015 4.31 4.60 -0.29 0.29 0.0841
11.12.2015 4.31 4.84 -0.53 0.53 0.2809
12.12.2015 4.31 4.84 -0.53 0.53 0.2809
13.12.2015 4.31 4.84 -0.53 0.53 0.2809
14.12.2015 4.31 5.28 -0.97 0.97 0.9409
15.12.2015 4.31 4.67 -0.36 0.36 0.1296
16.12.2015 4.31 4.61 -0.30 0.30 0.0900
17.12.2015 431 4.54 -0.23 0.23 0.0529
18.12.2015 4.31 4.61 -0.30 0.30 0.0900
19.12.2015 4.31 4.61 -0.30 0.30 0.0900
20.12.2015 4.31 4.61 -0.30 0.30 0.0900
21.12.2015 431 4.54 -0.23 0.23 0.0529
22.12.2015 4.31 4.56 -0.25 0.25 0.0625
23.12.2015 4.31 4,51 -0.20 0.20 0.0400
24.12.2015 4.31 4,51 -0.20 0.20 0.0400
25.12.2015 4.31 4,51 -0.20 0.20 0.0400
26.12.2015 4.31 4.51 -0.20 0.20 0.0400
27.12.2015 431 451 -0.20 0.20 0.0400
28.12.2015 4.31 4.50 -0.19 0.19 0.0361
29.12.2015 431 451 -0.20 0.20 0.0400
30.12.2015 431 4.55 -0.24 0.24 0.0576

Tablo 5. ANFIS ile Elde Edilen Benzin Fiyatlar1 Tablosu
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Tablo 6'da YSA ile elde edilen benzin fiyatlar1 sonu¢ tablosu
gosterilmektedir.
) BENZIN YSA MUTLAK HATA
TARIH ([:;EEgé;:il)( SONUCLARI HATA :I:\:Iel KARELERI ORANI

01.12.2015 4.43 4.48 -0.05 0.054 0.003
02.12.2015 4.43 4.47 -0.04 0.038 0.001
03.12.2015 4.43 4.48 -0.05 0.055 0.003
04.12.2015 4.43 4.48 -0.05 0.051 0.003
05.12.2015 4.43 4.48 -0.05 0.051 0.003
06.12.2015 4.43 4.48 -0.05 0.051 0.003
07.12.2015 4.35 4.46 -0.11 0.114 0.013
08.12.2015 431 4.47 -0.16 0.158 0.025
09.12.2015 431 4.45 -0.14 0.145 0.021
10.12.2015 431 4.46 -0.15 0.155 0.024
11.12.2015 431 4.47 -0.16 0.160 0.025
12.12.2015 431 4.47 -0.16 0.160 0.025
13.12.2015 431 4.47 -0.16 0.160 0.025
14.12.2015 431 4.48 -0.17 0.166 0.028
15.12.2015 431 4.47 -0.16 0.158 0.025
16.12.2015 431 4.45 -0.14 0.141 0.020
17.12.2015 431 4.44 -0.13 0.133 0.018
18.12.2015 431 4.45 -0.14 0.139 0.019
19.12.2015 431 4.45 -0.14 0.139 0.019
20.12.2015 431 4.45 -0.14 0.139 0.019
21.12.2015 431 4.44 -0.13 0.135 0.018
22.12.2015 431 4.46 -0.15 0.146 0.021
23.12.2015 431 4.46 -0.15 0.150 0.023
24.12.2015 431 4.46 -0.15 0.155 0.024
25.12.2015 431 4.46 -0.15 0.154 0.024
26.12.2015 431 4.46 -0.15 0.154 0.024
27.12.2015 431 4.46 -0.15 0.154 0.024
28.12.2015 431 4.45 -0.14 0.144 0.021
29.12.2015 431 4.46 -0.15 0.154 0.024
30.12.2015 431 4.46 -0.15 0.149 0.022

Tablo 6. YSA ile Elde Edilen Benzin Fiyatlar1 Tablosu
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Tablo 7'de ANFIS ve YSA ile edilen benzin fiyatlarinin karsilastiriimali

sonucu gosterilmektedir.

TARIH (ZEE':?ENK ANFIS _ YAPAY SiNIR ANFIS YSA

DEGERI) SONUGLARI  AGLARI SONUCLARI  FARKI FARKI
01.12.2015 443 4.42 4.48 0.01 -0.05
02.12.2015 443 441 4.47 0.02 -0.04
03.12.2015 443 4.46 4.48 -0.03 -0.05
04.12.2015 443 4.5 4.48 -0.07 -0.05
05.12.2015 443 4.5 4.48 -0.07 -0.05
06.12.2015 443 4.5 4.48 -0.07 -0.05
07.12.2015 4.35 4,52 4.46 -0.17 -0.11
08.12.2015 431 4.56 4.47 -0.25 -0.16
09.12.2015 431 4.49 4.45 -0.18 -0.14
10.12.2015 431 4.6 4.46 -0.29 -0.15
11.12.2015 431 4.84 4.47 -0.53 -0.16
12.12.2015 431 4.84 4.47 -0.53 -0.16
13.12.2015 431 4.84 4.47 -0.53 -0.16
14.12.2015 431 5.28 4.48 -0.97 -0.17
15.12.2015 431 4.67 4.47 -0.36 -0.16
16.12.2015 431 4.61 4.45 -0.3 -0.14
17.12.2015 431 4,54 4.44 -0.23 -0.13
18.12.2015 431 4.61 4.45 -0.3 -0.14
19.12.2015 431 4.61 4.45 -0.3 -0.14
20.12.2015 431 4.61 4.45 -0.3 -0.14
21.12.2015 431 4,54 4.44 -0.23 -0.13
22.12.2015 431 4.56 4.46 -0.25 -0.15
23.12.2015 431 4,51 4.46 -0.2 -0.15
24.12.2015 431 4,51 4.46 -0.2 -0.15
25.12.2015 431 4,51 4.46 -0.2 -0.15
26.12.2015 431 4,51 4.46 -0.2 -0.15
27.12.2015 431 4,51 4.46 -0.2 -0.15
28.12.2015 431 4.5 4.45 -0.19 -0.14
29.12.2015 431 4,51 4.46 -0.2 -0.15
30.12.2015 431 4.55 4.46 -0.24 -0.15

Tablo 7. Benzin Fiyatlar1 igin ANFIS ve YSA Karsilastirilmasi
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Sekil 19'da Benzin fiyatlar1 i¢gin ANFIS ile elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.
6
; ‘/_/A\'
4
——BENZIN
3 (GERGEK DEGERI)
——ANFIS
SONUGLARI
2
1
T S S A T B S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Sekil 19. ANFIS Benzin Sonug Grafigi

Sekil 20'de Benzin fiyatlar1 icin YSA ile elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.

6

5

4
——BENZIN

3 (GERGEK DEGERI)
—¥sA

SONUGLARI

2

1

0

L B e e — T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2021 22 23 24- 25 26 :27::28 2930

Sekil 20. YSA Benzin Sonug¢ Grafigi
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

——BENZIN
(GERGEK DEGERI)

—— ANFIS
SONUCLARI

——— YAPAY SiNIR
AGLARISONUCLARI

Sekil 21. Benzin i¢in ANFIS ve YSA Sonuglarinin Karsilastirilmasi

Tablo 9'da ANFIS ile elde edilen sonuglarin dogruluk orani gosterilmektedir.

ANFIS
BENZIN | MOTORIN
MAD 0.254  0.003
MSE 0.250  0.001
RMSE 0.500  0.032
MAPE 5886  0.105

Tablo 8. ANFIS Dogruluk Tablosu
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Tablo 8'de ANFIS ile elde edilen Motorin fiyatlart sonug tablosu

gosterilmektedir.

TR (encek oEGER) SONUGLARL PATA  ATAORANI  ORANI
01.12.2015 3.71 3.65 0.06 0.06 0.0036
02.12.2015 3.71 3.59 0.12 0.12 0.0144
03.12.2015 3.71 3.55 0.16 0.16 0.0256
04.12.2015 3.63 3.55 0.08 0.08 0.0064
05.12.2015 3.63 3.55 0.08 0.08 0.0064
06.12.2015 3.63 3.56 0.07 0.07 0.0049
07.12.2015 3.63 3.54 0.09 0.09 0.0081
08.12.2015 3.63 3.64 -0.01 0.01 0.0001
09.12.2015 3.63 3.62 0.01 0.01 1E-04
10.12.2015 3.56 3.67 -0.11 0.11 0.0121
11.12.2015 3.56 3.67 -0.11 0.11 0.0121
12.12.2015 3.56 3.67 -0.11 0.11 0.0121
13.12.2015 3.56 3.83 -0.27 0.27 0.0729
14.12.2015 3.48 3.83 -0.35 0.35 0.1225
15.12.2015 3.48 3.83 -0.35 0.35 0.1225
16.12.2015 3.48 3.81 -0.33 0.33 0.1089
17.12.2015 3.49 3.71 -0.22 0.22 0.0484
18.12.2015 3.49 3.71 -0.22 0.22 0.0484
19.12.2015 3.49 3.71 -0.22 0.22 0.0484
20.12.2015 3.49 3.67 -0.18 0.18 0.0324
21.12.2015 3.49 3.6 -0.11 0.11 0.0121
22.12.2015 3.49 3.68 -0.19 0.19 0.0361
23.12.2015 3.49 3.68 -0.19 0.19 0.0361
24.12.2015 3.49 3.68 -0.19 0.19 0.0361
25.12.2015 3.49 3.68 -0.19 0.19 0.0361
26.12.2015 3.49 3.68 -0.19 0.19 0.0361
27.12.2015 3.49 3.68 -0.19 0.19 0.0361
28.12.2015 3.49 3.64 -0.15 0.15 0.0225
29.12.2015 3.49 3.61 -0.12 0.12 0.0144
30.12.2015 3.49 3.61 -0.12 0.12 0.0144

Tablo 9. ANFIS ile Elde Edilen Motorin Fiyatlari Sonug Tablosu
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Tablo 9'da YSA ile elde edilen Motorin fiyatlar1 sonug¢ tablosu

gosterilmektedir.

. MOTORIN YSA MUTLAK HATA KARELERI

TARIH f:gf:i')( SONUGLARI HATA HATA ORANI ORANI

01.12.2015 3.71 3.68 0.03 0.029365618 0.0008623395
02.12.2015 3.71 3.74 -0.03 0.032929619 0.0010843598
03.12.2015 3.71 3.72 -0.01 0.010693471 0.0001143503
04.12.2015 3.63 3.72 -0.09 0.090693471 0.0082253056
05.12.2015 3.63 3.72 -0.09 0.090693471 0.0082253056
06.12.2015 3.63 3.64 -0.01 0.005124216 0.0000262576
07.12.2015 3.63 3.64 -0.01 0.014750803 0.0002175862
08.12.2015 3.63 3.59 0.04 0.041594635 0.0017301137
09.12.2015 3.63 3.61 0.02 0.021346513 0.0004556736
10.12.2015 3.56 3.60 -0.04 0.041218513 0.0016989658
11.12.2015 3.56 3.60 -0.04 0.041218513 0.0016989658
12.12.2015 3.56 3.60 -0.04 0.041218513 0.0016989658
13.12.2015 3.56 3.61 -0.05 0.051030184 0.0026040797
14.12.2015 3.48 3.58 -0.10 0.101770738 0.0103572831
15.12.2015 3.48 3.50 -0.02 0.0165623 0.0002743098
16.12.2015 3.48 3.47 0.01 0.010569214 0.0001117083
17.12.2015 3.49 3.51 -0.02 0.016955803 0.0002874992
18.12.2015 3.49 3.51 -0.02 0.016955803 0.0002874992
19.12.2015 3.49 3.51 -0.02 0.016955803 0.0002874992
20.12.2015 3.49 3.50 -0.01 0.012652581 0.0001600878
21.12.2015 3.49 3.58 -0.09 0.086442959 0.0074723851
22.12.2015 3.49 3.60 -0.11 0.10750409 0.0115571294
23.12.2015 3.49 3.62 -0.13 0.128726637 0.0165705471
24.12.2015 3.49 3.62 -0.13 0.12666365 0.0160436802
25.12.2015 3.49 3.62 -0.13 0.12666365 0.0160436802
26.12.2015 3.49 3.62 -0.13 0.12666365 0.0160436802
27.12.2015 3.49 3.57 -0.08 0.077095239 0.0059436758
28.12.2015 3.49 3.62 -0.13 0.131724947 0.0173514616
29.12.2015 3.49 3.59 -0.10 0.101105246 0.0102222707
30.12.2015 3.49 3.63 -0.14 0.142861167 0.0204093131

Tablo 10. YSA ile Elde Edilen Motorin Fiyatlar1 Sonu¢ Tablosu
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Tablo 10'da ANFIS ve YSA ile elde edilen Motorin sonuglari karsilastirmali

olarak gosterilmektedir.

MOTORIN YAPAY SINIR
AR (GERCEC ol ASLRL LRl an
DEGERI) SONUCLARI

01.12.2015 3.71 3.65 3.68 0.06 0.03
02.12.2015 3.71 3.59 3.74 0.12 -0.03
03.12.2015 3.71 3.55 3.72 0.16 -0.01
04.12.2015 3.63 3.55 3.72 0.08 -0.09
05.12.2015 3.63 3.55 3.72 0.08 -0.09
06.12.2015 3.63 3.56 3.64 0.07 -0.01
07.12.2015 3.63 3.54 3.64 0.09 -0.01
08.12.2015 3.63 3.64 3.59 -0.01 0.04
09.12.2015 3.63 3.62 3.61 0.01 0.02
10.12.2015 3.56 3.67 3.60 -0.11 -0.04
11.12.2015 3.56 3.67 3.60 -0.11 -0.04
12.12.2015 3.56 3.67 3.60 -0.11 -0.04
13.12.2015 3.56 3.83 3.61 -0.27 -0.05
14.12.2015 3.48 3.83 3.58 -0.35 -0.10
15.12.2015 3.48 3.83 3.50 -0.35 -0.02
16.12.2015 3.48 3.81 3.47 -0.33 0.01
17.12.2015 3.49 3.71 3.51 -0.22 -0.02
18.12.2015 3.49 3.71 3.51 -0.22 -0.02
19.12.2015 3.49 3.71 3.51 -0.22 -0.02
20.12.2015 3.49 3.67 3.50 -0.18 -0.01
21.12.2015 3.49 3.6 3.58 -0.11 -0.09
22.12.2015 3.49 3.68 3.60 -0.19 -0.11
23.12.2015 3.49 3.68 3.62 -0.19 -0.13
24.12.2015 3.49 3.68 3.62 -0.19 -0.13
25.12.2015 3.49 3.68 3.62 -0.19 -0.13
26.12.2015 3.49 3.68 3.62 -0.19 -0.13
27.12.2015 3.49 3.68 3.57 -0.19 -0.08
28.12.2015 3.49 3.64 3.62 -0.15 -0.13
29.12.2015 3.49 3.61 3.59 -0.12 -0.10
30.12.2015 3.49 3.61 3.63 -0.12 -0.14

Tablo 11. Motorin i¢in YSA ve ANFIS Sonuglar1 Karsilastirilmasi
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Sekil 21'de Motorin fiyatlar1 i¢in ANFIS i¢in elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.

6
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B e
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Sekil 22. ANFIS Motorin Sonug Grafigi

Sekil 22'de Motorin fiyatlar1 icin YSA ile elde edilen sonuglar

gosterilmektedir.
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Sekil 23. YSA Motorin Sonug¢ Grafigi
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Sekil 24'te Motorin fiyatlar1 icin ANFIS ve YSA ile edilen sonuglar

karsilastirmali olarak gdsterilmektedir.

B R T — T T T T T T T T — T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

——MOTORIN
(GERGEK DEGERI)

——ANFIS
SONUCLARI

YAPAY SiNIR
AGLARISONUCLARI

Sekil 24. Motorin i¢in ANFIS ve YSA Sonuglarinin Karsilagtirmasi

Tablo 12'de Yapay Sinir Aglar ile elde edilen sonuglarin dogruluk tablosu

gosterilmektedir.

YSA
BENZIN | MOTORIN
MAD 0.129 0.003
MSE 0.018 0.001
RMSE 0.135 0.310
MAPE 2.978 0.103

Tablo 12. YSA i¢in Dogruluk Tablosu
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Gergek veriler {izerinde yapilan islemlerin zaman serisi olmasini engellemek
amaciyla Microsoft Excel ¢alisma ortaminda Data Analysis (Veri Analizi) arag
takiminin Random Number Generation (Rastgele Sayi Uretme) fonksiyonu
kullanilarak ger¢ek degerlere uygun 100 adet sentetik (rastgele) sayi liretilmistir. Bu
tiretilen sayilarin islenmesiyle elde edilen veriler tablolar halinde verilmis ve
sonuclar birbiri ile karsilastirilmistir. Son olarak hangi yontemin daha uygun
olduguna karar verilmistir. Tablo-13'te sentetik benzin verileri tizerinde

gergeklestirilen YSA sonuglar gosterilmektedir.

Benzin .
o et B Ha e oram
Verileri
1 5.20 4.69291 0.50709 0.50449 0.25714
2 472 4.53348 0.18652 0.18231 0.03479
3 4.12 4.77172 -0.65172 0.64827 0.42474
4 4.56 4.72342 -0.16342 0.16737 0.02671
5 4.00 4.60124 -0.60124 0.60588 0.36149
6 4.67 4.70912 -0.03912 0.03574 0.00153
7 4.73 4.60826 0.12174 0.12586 0.01482
8 4.69 4.74124 -0.05124 0.05325 0.00263
9 4.90 4.78644 0.11356 0.11448 0.01290
10 4.60 4.53319 0.06681 0.06783 0.00446
11 4.89 4.58750 0.30250 0.30604 0.09151
12 5.09 4.83550 0.25450 0.25424 0.06477
13 4.25 4.66051 -0.41051 0.41038 0.16852
14 4.73 4.84870 -0.11870 0.11430 0.01409
15 4.70 4.78137 -0.08137 0.07688 0.00662
16 4.46 4.54714 -0.08714 0.08386 0.00759
17 5.20 4.71454 0.48546 0.48381 0.23567
18 4.61 4.65130 -0.04130 0.04293 0.00171
19 4.87 4.66737 0.20263 0.20573 0.04106
20 5.34 4.70780 0.63220 0.63606 0.39968
21 4.80 4.78294 0.01706 0.01921 0.00029
22 4.92 4.66705 0.25295 0.25366 0.06398
23 4.56 4.65230 -0.09230 0.08826 0.00852
24 4.28 4.65484 -0.37484 0.36995 0.14050
25 4.88 5.19773 -0.31773 0.31358 0.10095
26 4.73 4.54888 0.18112 0.18531 0.03280
27 5.30 4.74467 0.55533 0.55307 0.30839
28 4.74 4.61266 0.12734 0.12923 0.01622
29 5.00 4.75231 0.24769 0.24421 0.06135
30 4.69 4.59926 0.09074 0.09534 0.00823

Tablo 13. Sentetik Benzin Verileri YSA Sonuglari
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Tablo-14'te sentetik verileri ile olusturulan benzin fiyatlarinin islenmesi ile

elde edilen ANFIS sonuclar1 gdsterilmektedir.

Benzin .
# (Sent.eti!() Scﬁ':\ll.lf,'IIZrl Hata Ha“:lau gar'a(nl Hat?)'::r:fle“
Verileri
1 5.20 5.07 0.13 0.12740 0.01623
2 4.72 5.28 -0.56 0.56422 0.31834
3 4.12 5.65 -1.53 1.52655 2.33035
4 4.56 4.8 -0.24 0.24395 0.05951
5 4.00 4.63 -0.63 0.63464 0.40277
6 4.67 1.72 2.95 2.95337 8.72240
7 4.73 5.79 -1.06 1.05588 1.11488
8 4.69 5.23 -0.54 0.54200 0.29376
9 4.90 2.3 2.60 2.60092 6.76476
10 4.60 5.28 -0.68 0.67898 0.46101
11 4.89 4.79 0.10 0.10353 0.01072
12 5.09 4.58 0.51 0.50974 0.25983
13 4.25 4.68 -0.43 0.42987 0.18479
14 4.73 5.63 -0.90 0.89560 0.80209
15 4.70 4.32 0.38 0.38449 0.14783
16 4.46 2.28 2.18 2.18328 4.76669
17 5.20 5.86 -0.66 0.66165 0.43779
18 4.61 4.36 0.25 0.24837 0.06169
19 4.87 4.41 0.46 0.46310 0.21446
20 5.34 4.27 1.07 1.07386 1.15318
21 4.80 5.53 -0.73 0.72785 0.52977
22 4.92 5.76 -0.84 0.83929 0.70441
23 4.56 9.76 -5.20 5.19596 26.99798
24 4.28 4.24 0.04 0.04488 0.00201
25 4.88 5.1 -0.22 0.21585 0.04659
26 4.73 5.68 -0.95 0.94581 0.89455
27 5.30 5.15 0.15 0.14773 0.02183
28 4.74 4.12 0.62 0.62189 0.38674
29 5.00 3.25 1.75 1.74652 3.05034
30 4.69 3.75 0.94 0.94460 0.89227

Tablo 14. Sentetik Benzin Verileri ANFIS Sonuglari
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Tablo-15'te sentetik verileri ile olusturulan benzin fiyatlarinin islenmesi ile

elde edilen ANFIS sonuglart gosterilmektedir.

4 ('S\:Ie:tt::IiE) YSA Hata Mutlak Hata Kareleri
Verileri Sonuglari Hata Orani Orani
1 4.13 4.24183 -0.11183 0.10784 0.01251
2 4.40 4.06048 0.33952 0.33565 0.11527
3 4.41 4.00685 0.40315 0.40041 0.16253
4 3.89 4.15482 -0.26482 0.26606 0.07013
5 3.79 4.07777 -0.28777 0.28819 0.08281
6 4.49 4.21726 0.27274 0.27621 0.07439
7 3.69 4.10570 -0.41570 0.41230 0.17280
8 3.57 3.92203 -0.35203 0.35240 0.12392
9 4.36 4.37752 -0.01752 0.02240 0.00031
10 4.33 3.83184 0.49816 0.49805 0.24817
11 4.87 4.22346 0.64654 0.64871 0.41801
12 4.61 4.29986 0.31014 0.30868 0.09619
13 4.56 4.28575 0.27425 0.27440 0.07521
14 4.15 4.26192 -0.11192 0.11384 0.01253
15 4.11 4.18303 -0.07303 0.07336 0.00533
16 4.27 4.01205 0.25795 0.25393 0.06654
17 4.10 4.09461 0.00539 0.00556 0.00003
18 3.74 4.13801 -0.39801 0.39392 0.15841
19 3.49 4.06717 -0.57717 0.57225 0.33313
20 4.40 4.04577 0.35423 0.34983 0.12548
21 4.26 4.32328 -0.06328 0.06058 0.00400
22 4.32 4.02589 0.29411 0.29691 0.08650
23 4.18 3.95012 0.22988 0.23274 0.05284
24 3.75 4.07069 -0.32069 0.31701 0.10284
25 4.54 4.60843 -0.06843 0.07101 0.00468
26 4.00 4.06499 -0.06499 0.06367 0.00422
27 3.82 4.06969 -0.24969 0.25130 0.06234
28 3.82 4.08369 -0.26369 0.25880 0.06953
29 3.96 4.14365 -0.18365 0.18308 0.03373
30 3.95 4.06487 -0.11487 0.11273 0.01319

Tablo 15. Sentetik Motorin Verileri YSA Sonuglari

38



Tablo-16'da sentetik verileri ile olusturulan benzin fiyatlarinin iglenmesi ile

elde edilen ANFIS sonuglart gosterilmektedir.

Motorin

# (Senl:eti!() S(;An'\lle;llzrl Hata H::I: g?:nl Hatj)':::;’-le”
Verileri
1 4.13 4.9 -0.77 0.76601 0.58676
2 4.40 4.21 0.19 0.18613 0.03464
3 4.41 24 2.01 2.00725 4.02907
4 3.89 4.55 -0.66 0.66124 0.43724
5 3.79 4.76 -0.97 0.97042 0.94172
6 4.49 4.4 0.09 0.09347 0.00874
7 3.69 2.58 1.11 1.11339 1.23964
8 3.57 4.75 -1.18 1.18038 1.39329
9 4.36 4.37 -0.01 0.01488 0.00022
10 4.33 5.24 -0.91 0.91011 0.82830
11 4.87 4.66 0.21 0.21217 0.04502
12 4.61 2.78 1.83 1.82854 3.34356
13 4.56 6.34 -1.78 1.77985 3.16786
14 4.15 3.68 0.47 0.46808 0.21910
15 4.11 4.31 -0.20 0.20033 0.04013
16 4.27 0.185 4.08 4.08098 16.65440
17 4.10 5.8 -1.70 1.69983 2.88942
18 3.74 1.12 2.62 2.62408 6.88581
19 3.49 3.24 0.25 0.25492 0.06498
20 4.40 4.4 0.00 0.00440 0.00002
21 4.26 3.7 0.56 0.56270 0.31663
22 4.32 4.13 0.19 0.19280 0.03717
23 4.18 4.26 -0.08 0.07714 0.00595
24 3.75 4.05 -0.30 0.29632 0.08780
25 4.54 5.33 -0.79 0.79258 0.62819
26 4.00 4.1 -0.10 0.09868 0.00974
27 3.82 3.28 0.54 0.53839 0.28986
28 3.82 3.91 -0.09 0.08511 0.00724
29 3.96 3.66 0.30 0.30057 0.09034
30 3.95 3.32 0.63 0.63214 0.39960

Tablo 16. Sentetik Motorin ANFIS Sonuglari
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Tablo-17'de sentetik verilerin islenmesi ile edilen YSA ve ANFIS sonuglari

dogruluk tablosu tizerinde gosterilmektedir.

YSA ANFIS
Benzin Motorin Benzin Motorin
MAD 0.246 0.260 0.977 0.821
MSE 0.097 0.093 2.068 1.489
RMSE 0.312 0.305 1.438 2.218
MAPE 5.208 6.358 20.867 19.955

Tablo 17. Sentetik Verilerin Sonuglarinin Karsilastirilmasi
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SONUC

Bu tez ¢alismasinda petrol iirlinii litre fiyatlarindan benzin ve motorin litre
fiyatlarina gelecek zam miktar1 Yapay Zeka yontemlerinden ANFIS (Adaptive Neuro
Fuzzy Inference Systems) ve yine bir baska Yapay Zeka yontemlerinden bir olan
yapay sinir ag1 modellerinden ileri beslemeli geri yayilim ag modeli kullanilarak
tahminde bulunulmustur. Daha oncede bu alanlarda yapilan benzer c¢alismalar,

projeler ve makaleler de incelenmistir.

ANFIS ile gergeklestirilen uygulamada Benzin fiyatlarinin zam oram
belirlenmesinde Tablo 8'deki dogruluk tablosuna bakildiginda MAD degeri 0.254,
MSE degeri 0.250, RMSE degeri 0.500 ve MAPE degeri 5.886 olarak bulunmustur.
Motorin fiyatlarinin zam oraninin belirlenmesinde MAD degeri 0.003, MSE degeri,
0.001, RMSE degeri 0.032 ve MAPE degeri 0.105 olarak bulunmustur.

YSA ile gerceklestirilen uygulamada Benzin fiyatlarinin zam oram
belirlenmesinde Tablo 12'deki dogruluk tablosuna bakildiginda MAD degeri 0.129,
MSE degeri 0.018, RMSE degeri 0.135 ve MAPE degeri 2.978 olarak bulunmustur.
Motorin fiyatlarinin zam oraninin belirlenmesinde MAD degeri 0.003, MSE degeri
0.001, RMSE degeri 0.310 ve MAPE degeri 0.103 olarak bulunmustur.

Tablo-17'deki sonuglara da bakildiginda sentetik veriler iizerinde
gerceklestirilen islemlerin sonucunda da yapay sinir aglart modelinin daha etkili

sonuglar ¢ikardig1 goriilmektedir.

Tim bu sonuclar 151831Inda ANFIS ve YSA gerceklestirilen uygulamalarda
sonuglarin dogruluk oranina bakildiginda YSA'nin Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Ag
modeli zam oraninin belirlenmesinde gergeklestirdigi tahminin daha basarili oldugu

goriilmiistiir.

Veriler iizerine daha farkli yontemlerde uygulanabilir. Tiirkiye'de benzin ve
motorin litre fiyatlarinin siirekli degismesi tahmin olanagini giiclestirse de yapilan
caligmalarda yapay sinir aglar1 uygulamalart ANFIS ve veri madenciligi

yontemlerine gore daha basarili olmaktadir.
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Benzin ve motorin litre fiyatlarinin gelecek donemlerdeki durumunun
tahminlenmesi Onemli bir problemdir. Buna gore literatiire katki agisindan
bahsedilen yontemler ile benzin ve motorin litre fiyatlarina gelecek zam miktar

belirlenmistir.
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