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Gergek hayatta karsilasilan sicaklik, borsa gibi bazi zaman serilerinin gozlemleri giin i¢inde bir-
den c¢ok deger alabilmektedir. Bu tiir zaman serilerinin gézlemlerini gergel sayilarla belirtmek yerine,
dilsel degerlerle ya da bulanik kiimeler ile belirtmek daha uygun olabilir. Gézlemleri bulanik kiimeler
olan ve bulanik zaman serisi olarak adlandirilan zaman serilerinin gézﬁmlenmesi igin son yillarda ¢ok
sayida y6ntem gehstmlmlstlr Bu ¢alismada, ytiksek dereceli bulanik zaman serisi modelinin ¢6ziim-
lenmesi igin yeni bir yaklasim Onerilmistir. Onerilen yaklasim IMKB verilerine uygulanmis ve elde
edilen sonuglar tartisitlmistir. IMKB verileri literatiirdeki diger bulanik zaman serileri modelleriyle de
¢Oziilmiis ve sonuglar Onerilen yontemle karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirma sonucu Onerilen
yontemin oldukga iyi ongoriiler tirettigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler : Bulanik zaman serileri, Geri beslemeli aglar, Ongérii, Yapay sinir aglar1.
HIGH ORDER FUZZY TIME SERIES MODEL AND ITS APLICATION TO IMKB
ABSTRACT

The observations of some real time series such as temperature and stock market can take different
values in a day. Instead of representing the observations of these time series by real numbers, employ-
ing linguistic values or fuzzy sets can be more appropriate. In recent years, many approaches have
been introduced to analyze time series consisting of observations which are fuzzy sets and such time
series are called fuzzy time series. In this study, a novel approach is proposed to analyze high order
fuzzy time series model. The proposed method is applied to IMKB data and the obtained results are
discussed. IMKB data is also analyzed by using some other fuzzy time series methods available in the
literature and obtained results are compared to results obtained from the proposed method. As a result
of the comparison, it is seen that the proposed method produce accurate forecasts.
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1. GIRIS

Bulanik zaman serisi yaklagimiyla ilgili
caligmalar son yillarda yogun bigimde artmak-
tadir. Bulanik kiime teorisi ilk olarak Zadeh
(1965)’in galismasinda ortaya atilmistir. Song
ve Chissom (1993a, 1993b, 1994) calisma-
larinda, Zadeh’in bulanik kiime teorisine dayal
olarak, bulanik zaman serisi tanimini ve
cOziimleme algoritmalarin1 Snermistir. Chen
(1996) da Song ve Chissom’un O&nerdigi
yontemlere gore daha kolay bir yaklasim gel-
istirmigtir. Son on yi1l i¢inde, literatiirde bir cok
bulanik zaman serisi yontemi gelistirilmistir.
Bu yontemlerin biiylik ¢ogunlugu birinci dere-
ceden bulanik zaman serisi modellerine
dayalidir. Birinci dereceden bulanik zaman
serisi modelinde, bulanik zaman serisinin
sadece bir onceki donemden etkilendigi var-
sayilir. Sullivan ve Woodal (1994), Hwang,
Chen ve Lee (1998), Chen ve Hwang (2000),
Huarng (2001), Yu (2005a), Yu (2005b) ve
Yolcu vd. (2008) c¢alismalari birinci dereceden
bulanik zaman serisi modellerini kullanan
onemli ¢caligmalardir. Ger¢ek hayat zaman ser-
ileri icin birinci dereceden daha yiiksek model-
lere ihtiya¢ duyulmaktadir. Chen (2002) calis-
masinda, yliksek dereceli zaman serisi mod-
eline dayali bir yaklagim ilk kez Onerilmistir.
Buna karsin, Chen (2002) ¢alismasinda bulanik
iligkilerin belirlenmesi, iligki tablolarinin elde
edilmesini gerektirmekte ve bu nedenle fazla
hesaplama yiikii getirmektedir. Karsilagilan
hesaplama yiikiinden kurtulmak i¢in Huarng ve
Yu (2006) bulanik iligkilerin belirlenmesinde
yapay sinir aglar1 (YSA) yonteminden yarar-
lanmistir. Aladag vd. (2008) ise yiiksek dere-
celi bulanik zaman serisi modeline dayali ve
iligki belirlemede ileri beslemeli YSA model-
lerinin kullanildigr bir yaklagim Onermistir.
Huarng’mn yaklagimi birinci dereceden bulanik
zaman serisi modeli i¢in oldugundan, yapay
sinir ag1 modelinde tek girdi bulunmaktadir.
Buna karsin Aladag vd. (2008) de yiiksek de-
receli model kullanildigindan, yapay sinir
agmin girdi sayis1 da birden fazladir. Bu ¢alis-
mada, Aladag vd. (2008) de Onerilen yontemin
bulanik iliski belirleme asamast deg-
istirilmigtir. Bulanik iliski belirlemede ileri
beslemeli YSA kullanmak yerine geri besle-
meli Elman YSA kullanilmistir. Onerilen yeni
yontem, T.C. Merkez bankasi internet sayfas-
imdan elde edilen 20.05.2008 ile 19.09.2008
tarihleri arasinda giinliik olarak goézlemlenmis
IMKB ulusal 100 endeksi (Kapanis fiyatlarina
gore, Ocak 1986=1) zaman serisine uygulan-
mistir. Incelenen zaman serisi 95 gézlem iger-
mektedir.
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Calismanin ikinci boliimiinde, bulanik
zaman serilerinin temel tamimlar1 verilmistir.
Uglincii boliimde, 6nerilen yeni yontem tani-
tilmistir. Onerilen yontemin ve literatiirdeki
diger bazi yontemlerin, IMKB serisine uygu-
lamasindan elde edilen bulgular dordiincii
boliimde verilmistir. Son boliimde ise elde
edilen sonugclar tartisilmistir.

2. BULANIK ZAMAN SERILERI

Bulanik zaman serisi yaklagimlar1 agagida
verilen temel kavram ve tanimlara baglidir

(Chen, 2002). Evrensel kiime U = {ul,...,ub}
olmak iizere, U 'nun elemanlar1 araliklardir.
Bu araliklar zaman serisinin tim degerlerini
kapsayan evrensel kiimenin 6nceden belirlenen
sabit bir aralik uzunluguna gore parcalanmasi
ile elde edilir. U ’nun elemanlarina bagh
olarak A ; bulamk kiimeleri asagidaki gibi

tanimlanabilir.
Aj=fAj(ul)/u1+'”+fAj(ub)/ub (1

Burada f 4, » A; bulanik kiimesinin iiyelik
fonksiyonudur ve f A :U —[0,1] olmaktadir.

Su@,), u, nin 4;’ye ait olmasmn derece-
J
sidir.

Tanmm 1. Y(¢),t=..,0,1,2,... gergel degerli
zaman serisi olsun. Zaman serisine uygun
evrensel kiime tanim1 ve pargalanmasi
yapildiktan sonra zaman serisinin her bir gergel

gozlemi bulaniklastirilarak elde edilen ve A4,

bulanik kiimlerinden olusan yeni zaman serisi
F(t) ’ye bulanik zaman serisi ad1 verilir.

Tanim 2. Bulanik zaman serisinde, F'(¢) de-
gerinin sadece  F'(¢—1)’den etkilendigi
diisliniiliirse, bulanik zaman serisine birinci
dereceden bulanik zaman serisi adi verilir. Bir-
inci dereceden bulanik zaman serisi i¢in bu-
lanik iliski F(¢) = F(¢t—1)* R(¢t,t —1) sek-
linde gosterilebilir. Bu ifadede, * herhangi bir
operatorii gostermektedir. R (f, ¢ — 1) ifadesi,
incelenen bulanik zaman serisindeki, ¢ zamani
ile (¢ — 1) zaman1 arasindaki bulanik ilgiyi be-
lirten bir fonksiyonu temsil etmektedir.
F(t—1)= 4, ve F(t)= 4, oldugu durumda

bulanik mantik iliski 4, — A; seklinde ifade

edilebilir. Burada, A, bulanik iliskinin sol yani
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ve A; bulanik iligkinin sag yani olarak isim-

lendirilir.
Tanmm 3. F(¢) bulanik zaman serisi olsun.

Eger Fi-1),F(t-2),...,
F(¢) ’ye neden oluyorsa bulanik mantik iligki:

F(t-n)...,F(t-2),F(t-1)> F@) (2

seklinde gosterilir ve bu modele n. dereceden
bulanik zaman serisi dngdrii modeli adi verilir.

F(¢) ’ye de n. dereceden bulanik zaman serisi
ad1 verilir.

3. ONERILEN YENI YONTEM VE
ALGORITMASI

Ger¢ek hayat zaman serilerinin ¢ozim-
lenmesinde genellikle yiiksek dereceli model-
lere ihtiyag duyulur. Bulanik zaman serisi
F(t)nin sadece bir 6nceki dénemden, baska
bir deyisle sadece F(t—1)den etkilenmesi
ender karsilagilan bir durumdur. Gergek hayat
zaman serilerinin ¢ogu F'(t —2),..., F(t—n)
gibi diger gecikmeli degiskenlerden de etkile-
nebilmektedir. Bu nedenle, yiiksek dereceli
bulanik zaman serisi modelleri bir ¢cok zaman
serisine uygulanabilir. Buna karsin, yiiksek
dereceli bulanik zaman serisi modellerinin
¢Oziimlenmesi icin kullanilan Chen’in (2002)
yontemi, bulanik iligki tablolarin1 kullandigin-
dan fazla hesaplama gerektirmektedir. Huarng
(2006) birinci dereceden bulanik zaman serileri
icin bulanik iliski belirlemede, ileri beslemeli
yapay sinir aglarmi kullanmigtir. Aladag vd.
(2008) de yiiksek dereceli bulanik zaman serisi
modelini ¢oziimleyen ve bulanik iligkinin be-
lirlenmesinin ileri beslemeli yapay sinir aglari
ile yapildig1 bir yaklasim Onerilmistir. Bu ¢al-
ismada ise Aladag vd. (2008)’de Onerilen
yontemin bulanik iliski belirleme asamasi deg-
istirilerek, ileri beslemeli YSA yerine Elman
tipi geri beslemeli YSA’nin kullanildig1 yeni
bir yaklasim 6nerilmistir. Onerilen yaklasimin
algoritmasi agagida verilmistir.

Algoritma.

Adim 1. DI ve D2 pozitif iki say1 olmak
lizere, zaman serisinin tim goézlemlerini kap-
sayacak bir U = [Dyy — D1, Dy TD2] evrensel
kiimesi ve U = {u;, w, ... , Up} olacak sekilde,
sabit aralik uzunluguna sahip u; alt araliklar1
tanimlanir.

F(t—n);

Adim 2. Evrensel kiime ve belirlenen alt
araliklara bagli olarak A;bulanik kiimeleri,

1 k=
a, = 05 ,k=j-1,j+1 j=12,..,
0 .d.durumlarda

bl
e

9

olmak {izere asagidaki gibi tanimlanir.

A, =a,lu +a,/u,++a,lu,,
j=12,..b

Adim 3. Her bir veri bulundugu araligin
en biiyiik tiyelik degerine sahip oldugu bulanik
kiime ile eslestirilerek zaman serisi bulanik-
lagtirilir.

Adim 4. Elman tipi YSA kullanilarak bu-
lantk mantik iliskiler belirlenir. Yapay sinir
aginin girdileri: gecikmeli degiskenlerden, ¢ik-
tilari: Ongoriilerden ve hedef degerleri ise
gercek verinin bulanik degerlerinden olusur.
Kullanilan yapay sinir ag1 verilen girdi ve ¢ik-
tilara gore egitilir. Girdi néronlarmin sayisi
modelin derecesini gdstermektedir. Gizli ta-
baka birim sayisina deneme yanilma yontemi
ile karar verilir. Cikt1 birimindeki néron sayis-
min ise bir olacagi aciktir. Elman tipi YSA
mimarisinin genel sekli Sekil 1°de goster-
ilmistir.

Baglam (context) birimleri :

L

%kl

Gkt birimleri

Gizli birimler

Girdi birimleri

Sekil 1. Elman tipi YSA mimarisi

_ Adim 5. Bulanik Ongoriiler elde edilir.
Onceki adimda elde edilen yapay sinir agi
modeli kullanilarak, yapay sinir agimin ¢iktilart
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hesaplanir. Hesaplanan ¢iktilar, dngoriilerin ait
oldugu bulanik kiimelerin numaralaridir. Buna
gore, bulanik dngoriiler bir dnceki adimda elde
edilen yapay sinir ag1 modelinin ¢iktilarindan
elde edilir.

Adim 6. Bulanik 6ngériilere durulastirma
islemi uygulanir. Durulagtirma siirecinde
merkezilestirme yontemi kullanilir. Bulanik
ongoérii A; ise duru Ongdrii, bu bulanik
kiimenin en yiiksek iiyelik degerine sahip ar-
alik olan u;’nin orta noktasidir.
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4. UYYGULAMA

Onerilen yeni yéntem ve literatiirdeki diger
bazi yontemler T.C. Merkez bankasi internet
sayfasindan elde edilen 20.05.2008 ile
19.09.2008 tarihleri arasinda giinliik olarak
gozlemlenmis IMKB ulusal 100 endeksi (Ka-
panig fiyatlarina gore, Ocak 1986=1) zaman
serisine uygulanmistir. 95 gozlemden olusan
IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisinin
grafigi Sekil 2 de verilmistir.

45000,00 -
43000,00 -
41000,00 -
39000,00 -
37000,00

35000,00

33000,00 -
31000,00 -

29000,00 -
20.05.2008

= |\MKB 100

20.06.2008

20.07.2008

20.08.2008 20.09.2008

Sekil 2. IMKB ulusal 100 endeksi (Kapanis fiyatlarina gére, Ocak 1986=1) zaman serisi

Onerilen yontemin algoritmasini  iceren
program, Matlab 2007a paket programindan
yararlanilarak kodlanmis ve ¢6ziimlemelerde bu
fonksiyon kullanilmigtir. Onerilen yontemin
IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisine uygu-
lanmas1 adimsal olarak agagida agiklanmuistir.

Adim 1. IMKB ulusal 100 endeksi zaman seris-
inin en kiiclik degeri 32216,43 ve en biiyiik de-
geri 43259,37 dir. IMKB zaman serisinin
gozlemlerini 12 adet bulanik kiime ile temsil

u, =[32000,33000],

u, =[33000,34000],

etmek i¢in evrensel kiime U = [32000,44000]

ve aralik uzunlugu 1000 olacak sekilde, evrensel
kiimenin parcalanmalar1 asagidaki gibi verile-
bilir. Aralik uzunlugunun se¢imi konusu Huarng
( 2001) de detayli olarak incelenmistir. Diger
yandan, bu ¢alismada oOnerilen yontem bulanik
iliski belirleme konusunda katki sagladigindan,
aralik uzunlugunun etkisini sabit tutmak igin
tiim yontemlerin uygulanmasinda 1000 aralik
uzunlugu kullanilmustir.

u, =[34000,35000]

u, =[35000,36000] u, = [36000,37000], u, =[37000,38000], u, =[38000,39000],

ug = [39000,40000] u, = [40000,41000], u,, =[41000,42000], u,, =[42000,43000],

u,, =[43000,44000]

Adim 2. Verilen evrensel kiime par¢alanma-
larina gore bulanik kiimeler asagidaki gibi
tanimlanir.

A =1u +05/u, +0/u, +0/u, +...4+0/u,,
A, =0.5/u;, +1/uy, +0.5/u; +0/u, +..+0/u,,
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A,=0/u, +0/u, +...4+0.5/u,y +1/u,, +0.5/u,,
A, =0/u, +0/u, +...+0/u,y +0.5/u,, +1/u,,

Adim 3. Zaman serisinin gozlemleri, bir 6nceki
adimda verilen bulanik kiimelerle eslestirilir.
Yani gozlemler bulaniklastirilir; bunun igin her
bir gézlem i¢inde bulundugu araligin en yiiksek
iiyelik degerine sahip oldugu bulanik kiime ile
eslestirilir. Ornegin, IMKB ulusal 100 endeksi
zaman serisinin ilk goézlemi 41296,5 dir. Bu
gdzlemin ait oldugu aralik
Uy, = [41000,42000] dur. wu,, araligmmn en

yiiksek lyelik degerine sahip oldugu bulanik
kiime
Ay =0/u,+0/u, +..4+0.5/uy +1/u,y +0.5/u,, +0/u,,

oldugundan, bulanik zaman serisinin ilk
gozlemi A, bulanik kiimesidir. Benzer sekilde
tiim gozlemler bulaniklastirilir.

Adim 4. Bu asama bir 6rnek lizerinde acik-
lanabilir. Ikinci dereceden bulanik zaman serisi
ongorii modeli kullantyorsa, Elman tipi yapay
sinir agmn girdileri F(t = 1) ve F(t = 2) bu-
lanik gecikmeli zaman serilerinin gézlemlerini
olusturan bulanik kiimelerin indisleridir. Hedef
deger ise F(t) bulanik zaman serisinin g6zlem-

lerini olusturan bulanik kiimelerin indisleridir.
Elman tipi yapay sinir aginin ¢iktilar1 F(f) ye ait
bulanik kiimelerin indislerinin tahminleridir.
IMKB wulusal 100 endeksi zaman serisinin
¢Oziimlenmesinde, model derecesi 1 ile 5 aras-
nda degistirilerek ve Elman tipi yapay sinir
agmin gizli tabaka birim sayilar1 da, agin genell-
estirme yetenegini kaybettirmeyecek sekilde, 1
ile 5 arasinda degistirilerek, Elman tipi 25 adet
YSA egitilmistir. Ayrica YSA’nin tim diigiim-
lerinde lojistik aktivasyon fonksiyonu kul-
lanilmis ve egitim algoritmasi olarak da Leven-
berg-Marquardt algoritmasi tercih edilmistir.

Adim 5. Bulanik 6ngoriiler elde edilir. Onceki
adimda egitilen Elman tipi YSA’lar kullanilarak,
ongoriiler hesaplanir.  Hesaplanan  ¢iktilar,
ongoriilerin ait oldugu bulanik kiimelerin in-
disleridir.

Adim 6. Bulanik 6ngoriilere durulastirma islemi
uygulanir, Durulastirma siirecinde merkez-
ilestirme yontemi kullanilir. Bulanik 6ngorii A;
ise duru 6ngorii, bu bulanik kiimenin en yiiksek

tiyelik degerine sahip aralik olan u;’nin orta nok-
tasidir.

Onerilen ydnteme gore, 25 Elman tipi YSA igin
elde edilen tahminlerden hesaplanan hata kareler
ortalamas1 karekok (HKOK) degerleri Tablo 1
de verilmistir. Tabloya gore, 6rnegin 3. derece-
den modelde, 4 gizli tabaka birimi kul-
lanildiginda HKOK degeri 5692,306 olarak elde
edilmistir. Tablo 1 incelenirse, Onerilen
yontemin en kiigiik HKOK degerinin bulundugu
durumun 5. dereceden modelde, 4 gizli tabaka
biriminin kullanildigi durum oldugu ve HKOK
degerinin 639,1730 olarak elde edildigi goriil-
mektedir.

Onerilen  yontemin  sonuglarmi  karsi-
lastirabilmek icin IMKB ulusal 100 endeksi
zaman serisine Aladag vd. (2008) ve Chen
(1996) yontemleri uygulanmistir. Aladag vd.
(2008)’in uygulamasinda model derecesi 1 ile 5
arasinda degistirilip, gizli tabaka birim sayis1 da
1 ile 5 arasinda degistirildiginde en iyi duruma
5. dereceden modelde, 5 gizli tabaka birimi kul-
lanildiginda ulasildigt ve HKOK degerinin
643,0105 olarak elde edildigi goriilmektedir.
IMKB wulusal 100 endeksi zaman serisine
Chen(1996) yontemi uygulandiginda ise HKOK
degeri 850,5700 olarak bulunmaktadir. Aladag
vd. (2008), Chen (1996) ve bu ¢alismada Oneri-
len yontemin en iyi durumlar i¢in elde edilen
sonuclar Tablo 2 de verilmistir. Tablo 2 de
HKOK degerine ilaveten ortalama mutlak sapma
(OMS) degerleri de verilmistir. OMS ve HKOK
degerlerinin hesaplanmasinda asagida verilen
formiiller kullanilmustur.

3)

1 &G n
OMS:;zyt_yt| 4)

i=1

20.05.2008 ile 19.09.2008 tarihleri arasindaki
gozlemler i¢in elde edilen Ongoriiler gorsel
olarak incelenmistir. IMKB ulusal 100 endeksi
zaman serisinin, Aladag vd. (2008), Chen (1996)
ve bu calismada Onerilen yontemle ¢oziim-
lendiginde elde edilen 6ngoriileri ve IMKB ulu-
sal 100 endeksi zaman serisi birlikte Sekil 3 de
verilmisgtir.
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Tablo 1. Onerilen Yéntemin Uygulanmasindan elde edilen HKOK degerleri

Model Derecesi
Gizli Tzslg;ll;? Birim 1 2 3 4 5
1 902,0098 | 5668,783 | 874,8140 | 861,8807 | 844,8368
2 902,0098 | 874,5751 | 842,5040 | 812,9462 | 772,4810
3 877,2264 |811,9674 | 763,0117 | 779,6518 | 5727,131
4 857,9667 | 798,8441 | 5692,306 | 757,5584 | 639,1730
5 857,9667 | 5668,783 | 5692,306 | 698,0531 | 681,7789

Tablo 2. IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisinin ¢éziimlenmesinden elde edilen sonuglar

HKOK OMS
Onerilen Yontem
Model derecesi: 5 639,1730 506,0517
Gizli tabaka birimi: 4
Aladag vd. (2008)
Model derecesi: 5 643,0105 512,8390
Gizli tabaka birimi: 5
Chen (1996) 850,5700 677,7150
50000,00
== |MKBE 100
48000,00 Onerilen Yontem S. derece 4 GTB
46000,00 Aladaf_’, vd. {2908} 5.derece 5 GTB
Chen(1996)
44000,00
42000,00
40000,00
38000,00
36000,00
34000,00
ol
32000,00 - L
20.05.2008 20.06.2008 20.07.2008 20.08.2008 20.09.2008

Sekil 3. IMKB ulusal 100 endeksi zaman serisi ve ¢esitli yontemlerden elde edilen dngoriiler.

Sekil 3 incelendiginde, uygulanan tiim
yontemlerden elde edilen Ongoriilerin  genel
olarak gergek gozlem degerlerine uyumlarmin
iyi oldugu goriilmektedir. Kullanilan modeller,
orijinal verideki doniim noktalarini iyi yakala-
mis ve gercek degerlere yakin tahminler iiret-
mistir. Tablo 2 g6z Onilinde bulundurularak,
gorsel olarak incelenen Ongérii sonuglari hem

HKOK hem de

OMS

Ol¢iitlerine

incelendiginde, bu c¢aligmada Onerilen yontem
ve Aladag vd. (2008)’de oOnerilen yontemin
Chen (1996)’da onerilen yonteme gore daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Chen (2002) calismasinda yiiksek dereceli
bulanik zaman serilerinin ¢éziimlemesinde, bu-
lanik mantik grup iliski tablolar1 kullanilmakta-
dir. Yiiksek dereceli bulanik zaman serisi
ongorii modelinde, bulanik iligki belirlemede
bulanik mantik grup iliski tablosu kullanimi
olduk¢a karmasiktir. Bu problem gbz oniinde
bulundurularak, Aladag vd. (2008) ¢alismasinda,
bulanik mantik iligkilerinin belirlenmesi ileri
beslemeli YSA ile gerceklestirilmis ve bdylece
karmasik bulanik mantik grup iligki tablolarina
gerek kalmamistir. Ayrica Aladag vd. (2008) de
Chen (2002) yonteminden daha iyi sonuglar bu-
lundugu gosterilmistir. Bu ¢alismada ise Aladag
vd. (2008) de onerilen yontemin bulanik iligki
belirlemede kullandig1 ileri beslemeli yapay
sinir ag1 yerine, Elman tipi yapay sinir ag1 kul-
lanilarak yeni bir yontem onerilmistir. Onerilen
yontem, Aladag vd. (2008) ve Chen(1996)
yontemi IMKB ulusal 100 endeksi zaman ser-
isine uygulandiginda, Tablo 2 den en diisiik
HKOK ve OMS degerlerini 6nerilen yontemin
verdigi  goriilmektedir.  Ayrica  Sekil 3
incelenirse, Onerilen yontemden elde edilen
ongoriilerin IMKB ulusal 100 endeksi zaman
serisine olduk¢a uyumlu oldugu goriilmektedir.
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