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Oz: Gelecekteki belirsizlik insanoglunu tarih boyunca korkutmus ve insanoglu da bu
duruma karsilik, belirsizligi azaltmak veya onu ortadan kaldirabilmek igin fakli yontemler
kullanmistir. Gelecek olaylarin ve sartlarin daha 6nceden tahmin edilmesinin igletmecilikte oldugu
gibi, makroekonomi, biyoloji, tip, mithendislik ve sosyal bilimler alanlarinda da ¢ok 6nemli oldugu
bilinmektedir. Gelecek bir zamanda gerceklesecek senaryolara hazirlikli olmak, planlar yapip
politikalar belirlemek ve nihayetinde kararlar almak ancak gelecegin iyi tahmin edilmesiyle
miimkiin olabilecektir. Bu sekilde yapilacak iyi bir tahmin gelecegin belirsizliginden kaynaklanan
endiseyi de azaltacaktir. Giinlimiizde, regresyon analizi, zaman serisi analizleri ve sezgisel
yontemler gibi bircok tahmin teknigi kullanilmaktadir. Fakat her bir yontemin altyapisi ve
algoritmasi birbirinden farkli oldugu i¢in farkli sonuglar tiretmektedir. Tahmin sonuglar ile direkt
olarak ilgilenen kisiler ve kurumlar da, en dogru sonucu veren analiz teknigini bilmek
istemektedirler. Ciinkii gelecekteki olaylarin dogru tahmini, yogun rekabet ortaminda ilgililere
ustiinliik saglayabilecektir. Buradan hareketle bu ¢alismada farkli tahmin teknikleri, kurulan bir
bulanik esnek kiime iizerinde birlestirilmis ve tek bir ¢ikti ile tahmin degeri elde edilmistir.
Analizlerde BIST 100 endeksi diizey degerleri ve bu degisken iizerinde etkisi oldugu diisliniilen
degiskenlere (enflasyon orani, doviz kuru, altin fiyatlari, mevduat faiz orani, para arzi, i¢ borg stogu,
cari islemler dengesi, kredi hacmi, petrol fiyatlari, dis ticaret dengesi ve sanayi {iretim endeksi)
iligkin gercek veriler kullanilmigtir. Olusturulan bu veri seti gerek tek, gerekse ¢ok boyutlu olarak
calisan farkli tahmin yontemleri (ARIMA, ¢ok degiskenli regresyon analizi, yapay sinir aglar1 ve
issel diizeltme) ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar bulanik esnek kiime iizerinde
birlestirilmistir. Her bir yontem ve kombin modelin basarisi hata terimleri ile dl¢iilmiis ve bu 6l¢iim
en basarili modelin kombin model oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Tahminleme, Bulanik Esnek Kiimeler, Kombin Modeller.

Combining Forecasting Techniques on Fuzzy Soft Sets: Application on XU 100
Abstract: The uncertainty of the future has frightened mankind throughout history, and
mankind has used many techniques in response to this in order to reduce uncertainty or to remove
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it. 1t is well known that macroeconomics, biology, medicine, engineering and social sciences are
very important as well as the way of forecasting future events and conditions is in business.
Preparing for the script that will take place at an unprecedented time, making plans and
determining policies and ultimately making decisions will only be possible with good predictions
of the future. A good estimate of this will also reduce the anxiety of uncertainty. Today, there are
many estimation techniques used, such as regression analysis, time series analyzes and heuristic
methods. However, each method produces different results because its infrastructure and algorithm
are different from each other. Those who are directly interested in forecasting results want to know
the most accurate end result analysis technique. Because, rightly, the accurate prediction of future
events will provide an advantage in the intense competition environment. In this thesis study
prepared by moving from point to point, different estimation techniques are combined on a set of
fuzzy soft sets and a prediction value is obtained with a single output. In the analysis, the actual
data on variables (inflation rate, exchange rate, gold prices, deposit interest rate, money supply,
domestic debt stock, curent account balance, credit volume, oil prices, foreign trade balance and
industrial production index) that are thought to have an impact on the XU 100 levels are used. The
generated data set was analyzed with a univariate or multivariate estimate analysis (ARIMA,
multivariate regression analysis, artificial neural networks and exponential smoothing) and the
obtained results were combined on a fuzzy set. The success of each method and combination model
was measured by error terms and this measurement showed that the most successful model is the
combined model.

Key Words: Forecasting, Fuzzy Soft Sets, Combine Models.

EXTENDED SUMMARY

Background

The decisions that people have to make in daily life are of great importance
due to their future effects. Therefore, all individuals and institutions that are
obliged to make decisions have to anticipate future events and produce adequate
solutions within the framework of a good plan, at least in order to preserve or
develop their current situation in the future. Here, the biggest purpose in
predicting future uncertainty is to predict what will happen in the future,
determine policies, prepare and plan accordingly.

After the Second World War, mathematicians, statisticians and economists
tried to develop estimation methods and tried to overcome the uncertainties in
many fields by using scientific techniques. Today, many quantitative techniques
are used, especially trying to determine the course of time series. However,
different techniques give more successful results according to some data
structures. Researchers focused on obtaining the best prediction result have two
different views. The first is to use the result of the technique with the lowest error
rate. The second is to use a new result from the combination of all techniques.
This second point of view is also valid in our study. In the light of this written
information, the problem of examining the success rate of new results is focused
on by combining the results produced by different estimation techniques on fuzzy
soft sets.

Purpose

The main purpose of the study is to combine different estimation
techniques with specific algorithms and produce more successful results. From
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this point of view, our study is to produce estimates with lower error rates than
the individual error rates of the techniques by combining the results obtained from
different time series estimation techniques on fuzzy soft sets.

Method

In the study, the closing price of the XU100 is estimated by both univariate
and multivariate time series analyzes. These techniques are regression analysis,
exponential smoothing model, artificial neural networks and ARIMA models.The
estimation results obtained afterwards are used as data, and these data are
combined over fuzzy soft sets.

Findings

In our study, a real time series are taken into consideration and this data is
estimated with forecasting techniques with different working principles and
backgrounds. According to the first findings, the individual method that best
predicts the data set is the ARIMA model, followed by exponential smoothing,
artificial neural networks and regression analysis. The estimation results obtained
are considered as a set element on fuzzy soft sets. Each element is compared with
the actual data and an accuracy value is determined. This determined accuracy
value shows the membership degree of the element to the set. The estimation
results of the combined model are produced by using the membership degrees of
each element. When new estimation results are produced by combining the results
on fuzzy soft sets, it is seen that the lowest error rate belongs to the combined
results.

Conclusions

In our study, new estimation results are produced on fuzzy soft sets by
using individual estimation techniques with different algorithms. In fact,
estimation techniques are combined on fuzzy soft sets. When the results are
compared with the error rates, it is seen that the combined model is more
successful than individual prediction models. As a result, it is shown that
univariate and multivariate time series estimation methods can be combined on
fuzzy soft sets and successful results can be obtained.

1. Giris

Gelecekteki belirsizlik insanoglunu tarih boyunca korkutmus ve insanoglu
da bu duruma karsilik, belirsizligi azaltmak veya onu ortadan kaldirabilmek i¢in
bir¢ok teknik kullanmistir. Falcilarin, kahinlerin kullandiklari bilimsel olmayan
yontemlerle gelecegin belirsizligini aydinlatmaya c¢alismalari, derebeyi, kral,
imparator gibi kisilerin de yine yanlarinda bilimsel olmayan yontemlerle gelecegi
tahmin etmeye c¢alisan kisilerin bulunmasi, 06zellikle bir¢ok insanin
sorumlulugunu tasiyan yoneticilerde, gelecek endisesinin hangi boyutta
oldugunu gostermektedir (Orhunbilge, 2002: 11). Bunun yaninda, insanlarin
gilinliik hayatta vermek zorunda olduklar1 kararlar da gelece§e yonelik
etkilerinden dolay1 biiyllk 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla karar verme
zorunlulugunda olan tim kisi ve kurumlar, gelecekte en azindan mevcut
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durumlarin1 korumak veya daha da gelistirebilmek adina gelecekteki olaylar
kestirmek ve iyi bir plan gergevesinde uygun ¢dziimler iiretmek zorundadr. Iste,
gelecekteki belirsizligin tahmin edilmesindeki en biiyiikk amag, gelecekte ne
olacagim kestirmek ve ona uygun politikalar belirleyip, hazirlik ve planlamalar
yapmaktir. Bu baglamda ¢alismanin genel ¢ercevesini olusturan tahmin kavrami
asagidaki sekilde tanimlanabilir.

Tahmin, herhangi bir olayin ge¢misten bugiline degerlerini ve seyrini
inceleyerek, belirli varsayimlar altinda, gelecekte ne durumda olabilecegini
belirlemeye yonelik ugraslarin tiimiidiir. Tahminin amaci ise, kisilerin ve
kurumlarin gelecekte karsilasabilecekleri durumlar1 dnceden kestirmek, gesitli
verileri ve teknikleri kullanarak 6nceden 6nlemler alinmasini saglamak seklinde
aciklanmaktadir (Kayim, 1985: 1).

Gelecek olaylarin ve sartlarin daha Onceden tahmin edilmesinin
isletmecilikte oldugu gibi, makroekonomi, biyoloji, tip, miihendislik ve diger
sosyal bilimler alanlarinda da ¢ok 6nemli oldugu bilinmektedir. Heniiz gelmemis
bir zamanda gergeklesecek senaryolara hazirlikli olmak, planlar yapip politikalar
belirlemek ve nihayetinde kararlar almak ancak gelecegin iyi tahmin edilmesiyle
miimkiin olacaktir. Bu sekilde yapilacak iyi bir tahmin, gelecegin belirsizliginden
kaynaklanan endiseyi de azaltacaktir (Orhunbilge, 1999: 1).

Ikinci diinya savasindan sonra matematikgi, istatistik¢i ve ekonomistler
tahmin yontemleri gelistirmeye calismiglar ve bir¢ok alandaki belirsizliklerin
istesinden Dbilimsel teknikler kullanarak gelme ¢abasinda olmuslardir
(Orhunbilge, 2002: 12).

Her bir tahmin ydnteminin problemi ele alis tarzlar birbirlerinden farkli
olmasi nedeniyle takip ettikleri algoritmalar ve ¢oziim yollar1 da birbirlerinden
farklilagmaktadir. Coklu regresyon analizlerinde, tahmin edilecek bagimli
degiskenin etkilendigi degiskenlerin de belirlenerek tahmin yapilmasi ve tiim
degiskenler arasindaki iligskinin bir matematiksel fonksiyon yoluyla ifade
edilmesi gerekirken, tek degiskenli zaman serileri analizlerinde, tahmin edilecek
degiskenin sadece gecmisteki aldigi degerler kullanilarak gelecek degeri tahmin
edilmektedir. Cok degiskenli zaman serilerinde ise, tahmin edilecek olan
degiskenin hem kendi gecmis degerlerinden hem de onu etkileyebilecek
degiskenlerin simdiki ve ge¢mis degerlerinden etkilendigi diisiiniilerek tahmin
fonksiyonu olusturulmaktadir. Bir bagka agidan, sezgisel teknikler ise daha ¢ok
kesin ¢oziimler yerine farkli durumlarn taklit ederek c¢o6ziime yaklasmayi
hedeflemekte ve bu dogrultuda gelistirilen algoritmalarla tahminleri
yapmaktadirlar.

Tiim bu altyap1 ve varsayim farkliliklar1 g6z oniine alindiginda ayni veri
setine, uygunluguna gore farkli teknikler uygulanabilmekte ve farkli sonuglar
elde edilebilmektedir. Dolayisiyla hangi teknigin daha kullanishi oldugu veya
hangi teknigin kullanilacag: sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu konuda fikir
birligi olusturabilecek herhangi bir gelisme saglanamamistir. Bu anlamda, veri
setine ve probleme gore degismek iizere, ¢ok basit bir altyapiya sahip teknigin
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cok daha kompleks yapili bir teknikten daha dogru sonuglar verebildigi de
goriilmektedir.

Iste tiim bu yazilanlar 1s18inda calismamizda, oncelikle tahmin iizerine
caligma yapilmasi diisiiniilmiis ve bu diisiinceyle teknikleri belli bir ayrima tabi
tutup herhangi biriyle sonuca ulagmak yerine, tekniklerin birlestirilmesi ve uygun
bir kombin yapilarak nihayetinde tekniklerin farkliliklarindan yararlanmak
amactyla karma modeller kullanilmigtir. Birgok farkli sekilde birlestirmeler
yapilabilmesine karsin, giiniimiizde yaygin olarak kullanilan bulanik kiimelere
dayanan bulanik esnek kiimeler {izerinde birlestirmenin yapilabilecegi ve
literatiirde daha Once hi¢ karsilagilmayan ¢ok boyutlu zaman serilerinin de
bulanik esnek kiimeler {izerinde birlestirilebilecegi c¢alismamizin temel
varsayimidir.

Calismamizin uygulama béliimii agisindan bakildiginda, Borsa Istanbul
100 endeksi diizey degerleri ilizerinde etkili oldugu diisiiniilen ve literatiirde
parcalar halinde kullanilan tiim degiskenler modellere dahil edilmis ve gergek
veriler kullanilmigtir. Borsanin diizey degerleri de, kurulan modeller ve farkl
tahminleme yontemleriyle tahmin edilmis ve sonunda tahmin sonuglart bulanik
esnek kiimeler iizerinde birlestirilmistir.

Biitiin bu aciklamalardan sonra, bu calismanin ana amaci, literatiirde
yaygin olarak kullanilan farkli tahminleme ydntemleri ile yapilan analizlerden
elde edilen sonuglarin birlestirilmesi ve dolayisiyla tekniklerin farkliliklarindan
yaralanarak daha dogru bir tahmin yapilmasini saglamak seklinde agiklanabilir.

Tiim bunlar géz oniine alindiginda, tahminleme tekniklerine ait literatiirde
kullanilan analiz tekniklerinden herhangi birini se¢gmek ve onun sonucuna gore
politikalar belirleyip kararlar almak yerine, tekniklerin farkliliklarindan
faydalanmak, miimkiin oldugu kadar eksik yonlerinden kag¢inmak, altyap1 ve
algoritmalan farkli olan teknikleri bir kiimede birlestirmek, kombin modeller
yaklagiminda ana hedef olmustur. Bunun yaninda, yapilan birlestirmenin teoride
kalmayarak giinliik hayatta kisilere ve isletmelere yol géstermesi ve kullanilmasi
amacinin giidiilmesiyle o tabanda bir birlestirme yonteminin uygulanmasinin
caligmaya literatiirde bir kabul edilirlik ve giincellik katacagi da diistiniilmektedir.
Ayrica ¢alisma, karma tahmin yontemi olarak tanitilan bulanik esnek kiime
tabanli yaklagimla ¢ok boyutlu zaman serilerinin ve sezgisel bir tahmin tekniginin
de ilk kez kullanilmas1 nedeniyle 6zgiin deger tasimaktadir. Boylece elde edilen
sonuclarin hem bilim, hem sektor, hem de giinliikk yasam agisindan kiymetli
oldugu soylenebilir.

2. Teorik Cerceve ve Literatiir Taramasi
2.1. Bulanik Kiimeler
Bulanik kiimeler teorisi, ilk defa 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan
Information and Control isimli dergide yaymlanan “Fuzzy Sets” baslikl1 makale
ile ortaya atilmistir. Zadeh bu makalesinde insan diisiince yapisinin bulanik
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oldugundan ve bu diisiincelerin agiklanmasinda 0-1 iki degerli mantigin yetersiz
kalacagindan bahsetmistir (Zadeh, 1965).

Matematiksel modelleme ig¢in bir yol olan bulanik mantik, sozel
belirsizliklerin ve diislincelerin modellenmesinde kullanilmaktadir. Aslinda
bulanik mantik diigiinme, degerlendirme ve karar verme siireclerinin adim adim
ifade edilmesini saglamaktadir. Tabi ki, bulanik mantigin islevleri de sinirlidir.
Insan yaraticith@min tiim kapsami bulanik mantik ile modellenememektedir
(Altrock, 1995: 10).

Yaklasik karar verme prensibi ile iliskili olan bulanik mantikta kesin
yargilarla karar verme s6z konusu degildir. Yaklagiklik kavrami, sagduyu ile
verilen kararlarin temelini olusturmasi sebebiyle, bulanik mantiga ayri bir 6nem
kazandirmaktadir (Oztiirk, 2011: 8).

Bulanik mantikta temel ara¢ olarak bulanik kiime teorisi kullanilmaktadir.
Bulanik mantiga ait olan temel matematiksel elemanlar, sonsuz degerli mantiktan
hareketle gelistirilmistir. Bulanik mantik, bulanik sayilar ve bulanik kiimelerin
sonsuz degerli mantiga eklenmesi ile agiklanabilmektedir (Bojadziev, 2007: 43).

Bulanik mantikta ¢ok kullanilan terimlerden bir tanesi de belirsizliktir.
Belirsizlik kavraminin genel kabul goren bir tanimi bulunmamaktadir.
“Belirsizlik™ ifadesi, igerisinde kesinlik bulunmayan bazi durumlarda kullanilan
veriyi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir.

Yapilan pek ¢ok ¢aligmada belirsizligin, islenmesi ve anlamli sonuglar elde
edilebilmesi i¢in olasilik teorisi kullanilmistir. Sonuglarin rastgele ortaya ¢ikmast
ve kesin bir dogrulukla 6nceden tahmin yapilamiyor olmasi olasiligin en dnemli
ozelligidir. Fakat uygulamada belirsizliklerin tamaminin rastgele karakterli
oldugu sdylenemez. Iste, karakteri rastgele olmayan ve 6zellikle icerisinde sozel
belirsizlikler barindiran olaylar s6z konusu oldugunda inceleme ve sonug elde
etmede istatistik ve olasilik teorisi gibi teknikler yetersiz kalmaktadir (Sen, 2009:
12).

Olasilik kavramiyla, bir olayin meydana gelisindeki belirsizlik ifade
edilmektedir. Bulaniklik ise, olaymm meydana gelip gelmedigiyle degil, hangi
noktaya kadar (dereceye kadar) gerceklestigini 6lgmekle ilgilenmektedir. Bir
olaym meydana gelip gelmemesi rastgeledir. Yani olaymn gerceklesecegi veya
gerceklesemeyecegi olasilik degeri ile ifade edilirken, olayin hangi noktaya kadar
gerceklestigi konusu ise bulanikligin gostergesi olarak ifade edilir (Baykal ve
Beyan, 2004: 311).

Bulanikligin tespit edilebilen bir belirsizlik olmasi, olasilik ile bulaniklik
arasindaki en biiytik farklardandir.

Olasilik ile kurulan sistemlerde sonug elde edilebilmesi i¢in herhangi bir
degiskene ihtiya¢ duyulmamakta ve rastgele sonug alinirken, bu durum bulanik
temelli sistemlerde ise sonug alinabilmesi i¢in en az bir girdi degiskeni ve bir
uzmanin tecriibelerine ihtiya¢c duyulmasi seklinde gerceklesmektedir (Elmas,
2003: 38).
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Aralarinda farkliliklar olmasmmin  yaninda bulaniklik ile olasilik
degerlerinin [0,1] kapali araligindaki belirsiz sayilardan olusmalar1 da, bu iki
kavram arasindaki benzerliklerdendir.

Tiim bu yazilanlar 1s18inda bulanik kiimeler asagidaki sekilde
tanimlanmaktadir.

Tanmm: U bir evrensel kiime olmak tizere, U kiimesi ilizerinde taniml1 bir
bulanik A kiimesi, U kiimesinden [0,1] araligina tanimli,

uz:U - [0,1]
karakteristik fonksiyonu ile,

A= {(“‘(x)/x> x €U, pui(x) € [0,1] } (1.1.1)

seklinde ifade edilmektedir (Zadeh, 1965: 339).

Bulanik kiimeler teorisinde bir A bulanik kiimesi A seklinde
gosterilmektedir.

(1.1.1) gbsteriminde, pu foksiyonuna A bulamk kiimesinin iiyelik
fonksiyonu veya karakteristik fonksiyonu denilmektedir. pz(x) degeri ise, x
elemaninin A bulanik kiimesine ne kadar ait oldugunu gdsteren ait olma
derecesini ifade etmektedir. Burada iiyelik derecesinin, elemanin kiimeye ait
olma olasilig1 degil iiyelik derecesini gosterdigi vurgulanmalidir. Yani iiyelik
derecesi bir olasilik durumu vermemektedir. Bulanik kiimelerde iiyelik
dereceleri, bulanik mantikta 6nermelerin dogruluk degerine karsilik gelmektedir.

2.2. Esnek Kiimeler

Esnek kiimelere ait ilk ¢alisma Rus bilim adami Dmitry Anatol’evich
Molodtsov tarafindan yapilmistir. Molodtsov, 1999 yilinda yayinladigi “Soft Set
Theory-First Results” isimli ¢aligmasiyla bilim diinyasini esnek kiime kavramiyla
tanigtirmigtir. Molodtsov bu ¢aligmasinda esnek kiimelerde islemler ve kiimeler
arasindaki iliskilere deginmek yerine 6zellikle esnek analiz {izerine yogunlasip
limit, tiirev gibi temel analiz konularini esnek hale getirmeyi tercih etmistir.
Molodtsov "un esnek kiimelere yaklagimi kendi ifadeleriyle su sekildedir.

Tamim: U bir evrensel kiime, P(U), U kiimesinin alt kiimelerinin kiimesi
(kuvvet kiimesi), E parametreler kiimesi ve A C E olsun.

fa:E > P(U)
olmak tizere,
Fy = (fo E) ={(x. fa(x)):x € E, f,(x) € P(U)} (1.2.1)
seklinde sirali ikililerin bir kiimesi ile tanimlanan F4 kiimesine esnek kiime denir.

Yani bir esnek kiime U evrensel kiimesinin alt kiimelerinin parametrize
edilmis bir ailesidir.

Burada U evrensel kiimesine alternatiflerin kiimesi, E kiimesine U
kiimesinin elemanlarini niteleyen 6zelliklerden olusan parametreler kiimesi, fy
fonksiyonuna F, esnek kiimesinin yaklasim fonksiyonu, x € E parametreleri ile
iligkili ~ olan  nesnelerin  olusturdugu  f;(x) kiimesine ise x —
yaklasim deger kiimesi veya x — yaklasim kiimesi ad1 verilmektedir.
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Bir alternatifler (nesneler) kiimesi tizerinde esnek kiimenin
tanimlanabilmesi i¢in o alternatifleri karakterize eden 6zellikler (parametreler)
ifade edilmelidir. Sirali ikili seklinde diigiiniildiiglinde, birinci bilesende 6zellik
(parametre) ikinci bilesende ise o 6zellige sahip nesnelerin kiimesi olacak sekilde
ifade edilen sirali ikililer yardimiyla esnek kiime olusturulur. Yani bu sekilde elde
edilen sirali ikililerin ailesine esnek kiime denilmektedir. Bagka bir ifadeyle, U
evrensel kiimesinin alt kiimelerinin parametrelerle ifade edilmis (parametrize
edilmis) bir koleksiyonuna (ailesine) esnek kiime denir (Molodtsov, 1999: 20).

Esnek kiime teorisinde yaklagim kavrami temel alinmaktadir. x,,x, € E
icin f,(x1) € fa(x3) ise x; parametresinin yaklagim degeri x, parametresinin
yaklasim degerinden kiiciiktiir. Dolayisiyla x, parametresi U kiimesi iizerinde x;
parametresinden daha fazla elemanla iliskilidir seklinde yorumlanmaktadir
(Enginoglu, 2008: 30).

Esnek kiimeler, elemanlarinin listelenmesi ile gosterilebilir.

Omegin; U = {uy,uy,uz, u,}  alternatifler  (nesneler)  kiimesi,
E = {x;,x,,X3,Xx4,Xs} parametreler kiimesi ve A = {x;,x;,x,} € E olmak
iizere,

fa(x1) = {ug,uz}, falxz) = 0, fa(xy) = {uy, us}
olsun.
Bu durumda F, esnek kiimesi;

Fp = {(xq, {ug, usd), (xz, 0), (s, {2, us})}
Fy = {0, {ug, us}), (x4, {uz, us D}
seklinde ifade edilebilir.

Esnek kiimelerle birlikte kullanilan verilerin daha rahat goriilebilmesi ve
ozellikle bilgisayar uygulamalarmin daha kolay olmasi agisindan tablo yontemi
kullanilmaktadir.

U bir evrensel kiime, E parametreler kiimesi ve A € E olsun. U evrensel
kiimesi {izerinde tamimlanan bir F, esnek kiimesinin bilgi tablosu;
i=123,...,m, j=1.23,..,n ve U= {uy,uy, us, ..., U, } evrensel kiime ve
E = {x1, x5, x3, ..., X, } parametreler kiimesi olmak tizere;

pr,:UxE - {0,1}

1, Uu; € fA(x])

1.2.2
0, u; o3 fA(Xj) ( )

(wi, %)) - Pf 4 (ui %) = {

doniisiimii yardimiyla,
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Tablo 1.1. Esnek kiimelerde bilgi tablosu

Pry X1 Xy . . . X,

u Pra(uy, 1) pr,(up,xz) . . Pra Uy, X7)
uZ pfA(uZ'xl) pfA(uZ)xZ) . . . pfA(uz,xn)
um pfA(um,xl) pfA(umer) . . . pfA(um’ ‘le)

seklinde yazilir (Maji vd., 2002: 1080).

2.3. Bulanik Esnek Kiimeler

Maji ve arkadaslar1 2001 yilinda yayinladiklar1 “Fuzzy Soft Sets” isimli
makalelerinde esnek kiime kavramini bulanik alt kiimelere uygulayarak bulanik
esnek kiime tanimini1 yapmuslardir.

Tanmmm: U evrensel kiimesi ve E parametreler kiimesi bostan farkli
herhangi iki kiime olsun. U kiimesi {izerinde tanimlanan biitiin bulanik kiimelerin
kiimesi F(U) ve A € E olmak {izere U kiimesi lizerinde tanimlanan bir I; bulanik
esnek kiimesi,

W Ya:E = F(U)
Va(x) = {W:u € U,y () € [0,1]} (1.3.1)
bulanik kiimesi ile,
L ={(x,v.(x)):x € E,y4(x) € F(U)} (1.3.2)

veVx € Aiciny,(x) = 0
bi¢iminde tanimlanir.

Burada U kiimesi s6z konusu alternatiflerin kiimesini, E kimesi
alternatifleri niteleyen parametrelerin kiimesini, y, fonksiyonu A bulanik esnek
kiimesinin yaklagim fonksiyonunu gostermektedir. Ayrica y,(x) degerlerine de,
x € E elemanmin x — yaklastmi denir (Roy ve Maji, 2007: 414).

Bir alternatifler (nesneler) kiimesi {izerinde bulanik esnek kiimenin
tanimlanabilmesi i¢in o alternatifleri karakterize eden 6zellikler (parametreler)
ifade edilmelidir. Siral ikili seklinde diistintildiigiinde, birinci bilesende 6zellik
(parametre) ikinci bilesende ise o Ozellige belli bir iiyelik derecesi ile sahip
nesnelerin kiimesi olacak sekilde ifade edilen sirali ikililer yardimiyla bulanik
esnek kiime olusturulur. Yani bu sekilde elde edilen sirali ikililerin ailesine
bulanik esnek kiime denilmektedir. Baska bir ifadeyle, U evrensel kiimesinin
bulanik alt kiimelerinin parametrelerle ifade edilmis (parametrize edilmis) bir
koleksiyonuna (ailesine) bulanik esnek kiime denir.
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Bulanik esnek kiimeler, elemanlarinin listelenmesi ile gosterilebilir.
Ornegin, U = {uq,u,,us,uy} alternatifler  (nesneler)  kiimesi,
E = {x1,%5,X3,X4, X5} parametreler kiimesi ve A = {xy,x,,x,} € E olmak

lzere,
03 1
vaGe) = ==, —},

0.9 0.2}
u; usg

NG =0, vt =
olsun.
Bu durumda Iy bulanik esnek kiimesi;

el B o e f222))
= {(xl{%uigb("‘* {%%»

seklinde ifade edilebilir.

Bulanik esnek kiimelerle birlikte kullanilan verilerin daha rahat
goriilebilmesi ve oOzellikle bilgisayar uygulamalarimin daha kolay olmasi
acisindan da tablo yontemi kullanilmaktadir.

U = {uy,uy, Uz, ..., Uy} bir evrensel kime, E = {xq,x3,X3,..., %X}
parametreler kiimesi ve A C E olsun. U evrensel kiimesi {izerinde tanimlanan
bir I; bulanik esnek kiimesinin bilgi tablosu; i = 1,2,3,...,mve j = 1,2,3,...,n
olmak tiizere;

ty - UXE - [0,1]
doniistimii yardimiyla,

Tablo 1.2. Bulanik esnek kiimelerde bilgi tablosu

Hy X1 X . . X,

Uy Pyace) @) My @) .o Hy aCen) (1)
U, Pyace)W2) By W2) . .o By aCen) W2)
Um .uyA(xl) (um) .uyA(xz) (um) . . . llyA(xn) (um)

seklinde yazilir. Burada p,,, y, bulanik kiimesinin yelik fonksiyonunu

gostermektedir (Maji vd., 2002: 1080).
Eger, i = 1,2,3,..,m ve j = 1,2,3,..,n olmak iizere a;; = ,uyA(xj)(ui),

ise I bulanik esnek kiimesi agagidaki gibi matris seklinde de gosterilebilir
(Cagman ve Enginoglu, 2012: 111).
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xll xlz . . . xln

X21 X2 - - - Xop
[aij ]mxn =

Xm1i Xm2 - - - Xmn

Ornek: X isletmesi iiretimde kullanmak {izere hammadde teminini 5 farkli
tedarikg¢i firmadan saglamaktadir. Ayrica X isletmesi bu tedarikgilerin her birini
rekabet¢i dnceliklerin gostergesi olan “hiz, kalite, maliyet ve esneklik” seklinde
4 6zellige yani parametreye gore degerlendirmistir.

U ={t;,ty,t3, ty, ts} alternatif tedarik¢ilerin kiimesi ve
E = {x1, x5, x3, x4} bu alternatif tedarikgileri niteleyen 6zellikler olsun. Burada,

X,, hammaddeyi hizli tedarik etmeyi,

X,, hammaddeyi kaliteli olarak saglamayi,
X3, hammaddeyi diisiik maliyetle saglamay1,
X4, tedarikgi isletmelerin esnekligini

ifade eden Ozellikler oldugunu varsayalim.

I bulanik esnek kiimesi bu igletmenin hammadde almayi planladig:
tedarik¢ilerin uygunlugunu gosteren bir bulanik esnek kiime seklinde
tanimlansin.

Buna gore uygun tedarik¢iyi se¢mek isteyen bu igletme i¢in y yaklagim

fonksiyonu,
(x) = {0.2 0.7}
= t; 't

(0.5 1 01
y(x) = {Z,Z,E}
y(x3) =0
_ (0.2 08 0.8
y(xy) = {E,E,Z}
seklinde verilmis olsun. Dolayisiyla I bulanik esnek kiimesi;

r _{( {0.2 0.7}) ( {0.5 1 0.1}) ( @)( {0.2 0.8 0.8})}
A — le tl )] t2 )] xZI t2 )t4l t5 )] x3; x4) t3 )] t4 )] t5
0.2 0.7 05 1 01 0.2 0.8 0.8
= {2 2 ) o 2 8288
t1 t ty s t3 ty s
seklinde olusturulur. Daha agik sekilde yazilacak olursa;
0.2 0.7 (05 1 01 0.2 0.8 0.8
I, = {(hlzll, {——}) , (kalltell, {— ——}) , (esnek, {———})}
t, t, t, 'ty ts ty  ty ts

biciminde de yazilabilir.
Burada diisiik maliyet 6zelligi ile iligkili olan tedarik¢i olmadigi igin
olusturulan bulanik esnek kiimeye alinmamustir.
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Bu sekilde olusturulan I; bulanik esnek kiimesi asagidaki sekilde tablo
yontemiyle de ifade edilebilir.
pr . UxE - [0,1] (1.3.3)
doniigiimii yardimiyla (i = 1,2,3,4,5 ve j = 1,2,3,4 olmak {izere);

Pfa hiz(x;) kalite(x,) maliyet(xs) esneklik(x,)
t; 0.2 0 0 0
ty 0.7 0.5 0 0
t3 0 0 0 0.2
ty 0 1 0 0.8
ts 0 0.1 0 0.8
veya
Pfa hiz(x,) kalite(x;) esneklik(x,)
t1 0.2 0 0
ty 0.7 0.5 0
ts 0 0 0.2
ty 0 1 0.8
ts 0 0.1 0.8
seklinde yazilabilir.

2.4. Karma Tahminleme Modelleri

Tahmin tekniklerinin birbirlerinden farkli oldugunu diisiinerek herhangi
birini segcme ve o teknikle analizlere devam etme fikrinin yaninda farkli tahmin
tekniklerinin birlestirilebilecegi diisiincesi de (Bates ve Granger, 1969;
Dickinson, 1975; Makridakis vd., 1982; Deutsch vd., 1994) ortaya atilmistir. Bu
zamana kadar da baglica bu sayilan eserler olmak {izere, bir¢ok farkli ¢calismada
tahmin tekniklerinin farkli yollarla birlestirilmesi anlatilip, uygulanmistir.

Literatiir incelendiginde karma tahmin konseptinin ilk olarak (Bates ve
Granger, 1969) ile basladig1 goriilmektedir. Bates ve Granger, bu ¢caligmalarinda,
en az iki tahmin yonteminin uygun lineer kombinlerini yapmis ve bu kombinler
arasindan daha iyi sonuglarin alinabildigini gostermislerdir.

Sonrasinda (Dickinson, 1975) c¢aligmalarinda bagimsiz tahmin
tekniklerinin sonuglarini minimum varyans kriterine gore birlestirmis ve
sonuclarini incelemislerdir. Bu ¢alismada da kombin edilmis tahmin sonuglarinin
hata varyansinin bagimsiz tahminlerin higbirinin hata varyanslarindan daha
biiylik olmadigini géstermislerdir.
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(Makridakis ve ark., 1982) caligmalarinda, birden fazla modelden gelen
tahminlerin kombinasyonunun daha iyi tahmin performansi sagladigi M-
Competition yontemini anlatmiglardir.

(Deutsch ve ark.,, 1994) kombin c¢alismalarinda, farkli regresyon
tekniklerinden gelen degisken agirliklar kullanmislardir. Fakat uygulamalarinda
degisken agirliklandirmanin her zaman sabit agirliklandirmadan daha iyi sonug
vermedigini gdzlemlemislerdir.

(Chan ve ark., 1999) calismalarinda farkl agirliklandirma yontemlerini
kullanmiglar ve bu agirliklandirmalar sonucundaki tahmin degerlerinin
performanslarini incelemiglerdir. Caligmalarinda veri olarak Hong Kong’da
faaliyet gdsteren bir bankaya ait verileri kullanmislardir.

(Zhong ve Xiao, 2002) caligmalarinda kaba kiimeler teorisine dayanan bir
agirliklandirma yontemi Onermisler ve kaba kiimelerdeki karakteristik
niteliklerin 6nem derecesini, agirliklandirma 6l¢iitii olarak kullanmislardir.

(Prudencio ve Ludermir, 2006) c¢alismalarinda kombin modeller
konusundaki caligmalarinda her bir bagimsiz tahminin agirliklandirilmasinda
makine dgrenme yontemini kullanmislar ve ¢ok katmanli yapay sinir agilarin1 da
kullanarak dogrusal bir birlestirme yapmislardir.

(Zhang, 2007) c¢alismalarinda, bagimsiz tahmin yontemlerinden elde
edilen sonuglar1 agirliklandirmada GARCH modelini kullanmig ve elektronik
iriinlerin satiglarinin  tahmin edilmesine uygulamistir. Sonucta, degisen
agirliklandirma yonteminin, tek model secimi veya sabit agirliklandirmaya
dayanan birlestirme yaklasimlarindan daha iyi performans gdsterdigini
anlatmigtir.

Tahmin sonuglarmin kombinasyonlarinin yapilmasina iliskin gelinen son
noktada, artik tahminler, gelistirilen farkli kiimeler iizerinde birlestirilmektedir.
Ornegin, ilk kez (Xiao ve ark., 2009) tarafindan bulanik esnek kiimeler iizerinde
kombin islemi yapilmustir. ihracat verileri {izerinden yapilan islemlerde basarili
sonuclar elde edilmistir. Fakat s6z konusu calismada sadece zaman serisi
analizlerinden birka¢ teknik kullanilmis ve kullanilan zaman serisi tek boyutlu
olarak ele alinmistir.

3. Veri Seti ve Yontem

3.1. Veri Seti Ve Ozellikleri

Oncelikle calismamizda gercek verilerle galisilmis ve kullanilan veriler iig
farkli kaynaktan elde edilmistir. Bunlardan birincisi T.C. Merkez Bankasi veri
taban, ikincisi Tiirkiye Istatistik Kurumu veri tabam ve iigiinciisii ise Thomson
Reuters programidir. Yararlanilan her ii¢c kaynagin da alanlarinda en saglikli
verileri saglayan veri tabanlar1 olmasi ¢alismamizin analizleri ve sonuglarinin
giivenilir olmast agisindan 6nemlidir.

Calismada kullanilan tiim degiskenlere ait veriler aylik periyotlarla elde
edilmistir. Farkli yayinlanma periyotlarina sahip degiskenlerin de var olmasi
sebebiyle, analizlerde ortak periyoda sahip degiskenler kullanilmistir. Ayrica
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veriler, tiim degiskenlere ait ilk gozlemin var oldugu nokta tespit edilerek o
noktadan baglatilmistir ki bu tarih 01.01.2007°dir. Verilerin sonlandirildig: tarih
ise, 31.08.2017"dir.

Bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi asamasinda ise, literatiir incelemesi
yapildiginda (iltas, 2015; Yaman, 2014; Aykut, 2015; Demir ve Yagcilar, 2009;
Seving, 2014; Cihangir ve Kandemir, 2010) borsa diizey degerlerini etkiledigi
diisiiniilen ve ad1 gecen yayinlarda kullanilan degiskenler modele eklenmistir.

Buradan hareketle Borsa Istanbul 100 endeksi diizey degerini etkiledigi
diisiiniilen bagimsiz degiskenler; enflasyon, déviz kuru, altin fiyatlari, dis ticaret
dengesi, para arzi, i¢ borg stoku, cari islemler dengesi, kredi hacmi, reel efektif
kur, petrol fiyatlari, tasarruf mevduati faiz orani, sanayi iiretim endeksi ve DIBS
faiz orani1 seklinde belirlenmistir.

3.2. Yontem

Tahminlerin birlestirilmesi kavramina ait yukarida verilen literatiir
taramasindan hareketle, optimum agirliklar1 belirlemenin, bir vektdr bulmak igin
karar verme problemi oldugu ve kombin modellerin tahminlerin hata kareleri
toplamin1 minimize edebilecegi sdylenebilir.

Calismamiza konu olan model, her bir bagimsiz tahmin yontemiyle elde
edilen sonuglari bulanik esnek kiimenin bir eleman1 olarak kabul etmekte ve bu
tahminlerin ger¢ek degerlerden sapmasina gore bir iiyelik fonksiyonu olusturup,
sonu¢ olarak gerceklesen degere en yakin tahmin degerini elde etmeyi
amaclamaktadir.

Biitlin bunlar g6z Oniine alinarak karma model asagidaki sekilde
aciklanabilecektir.

Modelde; y, zaman serisinin gercek degerlerinden olusan vektdr; yg,
t = 1,2, ...,n olmak iizere zamana gore gercek degerleri; ¢4, ¢5, c3, ... ¢, m farkll
bagimsiz tahmin degerini; 4;, (j = 1,2, ..., m) herbir bagimsiz tahmin degerine
ait agirlik katsayilarini, ¥, ise t zamanindaki tahmin degerini gdstermis olsun.

Bu durumda, karma tahmin modeli asagidaki sekilde yazilabilir:

m
§, = Z Aicje (1.4.1)
=1

Burada agik¢a goriilmektedir ki A;, (j = 1,2,...,m) agirhik katsayilari
belirlenebildigi zaman tahmin degeri kolayca hesaplanabilmektedir.

Daha 6nce de belirtildigi lizere, bulanik esnek kiimelere, elemanlar belli
iyelik dereceleri ile iiye olmaktadir. Bu modelde de, tahmin ydntemlerine
atanacak tyelik dereceleri asagida tanimlanan (1.4.2) iiyelik fonksiyonu ile
saglanacaktir.

(F, A) bulanik esnek kiimesi {izerinde tammmhi ~ &;; (i = 1,2,3, ..., m;
j =1,2,3,...m) bulanik degisken olmak iizere buna bagl olarak ¢;; degiskeninin
iiyelik fonksiyonu asagidaki sekilde yazilir.
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(&) = (1 - ly‘\’y;y") vO (1.4.2)

(1.4.2) esitligine gore her bir bulanik degiskene ait iiyelik fonksiyonu, her
bir zaman noktasindaki bagimsiz tahminin tahmin dogrulugunu ifade etmektedir.
Burada y,; her bir bagimsiz tahminin tahmin degerini, y; ise her bir zaman
noktasindaki gergek degeri gostermektedir. Bazi ekstrem durumlarda,
(1 - |y”y—_yll) degeri negatif olabilir. Fakat iiyelik fonksiyonunun negatif deger

i

olmamasi ve [0,1] araliginda bir deger olmasi gerektigi diisiiniilerek formiile 0
(sifir) minimum operatorii eklenmistir. Dolayisiyla burada f (fi j) € [0,1] olur.
Bu sekilde f (f i j), tahmin degerinin gercek degere ne kadar yakin oldugunun bir
Olclisii olmaktadir.

Her bir tahmin yonteminin her bir sonucuna atanan iiyelik degerleri
hesaplandiktan sonra ise, bir sonraki donemi tahmin etmek i¢in farkli yontemlere
atanacak tiyelik derecesi asagidaki sekilde yazildig1 gibi agirlikli toplam yoluyla
elde edilecektir.

w; (j =1,2,...,m) bagimsiz tahmin sonuglarindan elde edilen tyelik
dereceleri toplami olmak tizere W = [wy, w,, Wy, ..., W, | vektorli olusturulur.
Burada w; agagidaki sekilde hesaplanir:

i=1

Ayrica her bir bagimsiz tahmin ¢;’nin, agirlik katsayisi 4; ise su sekilde
tanimlanmaktadir. (j = 1,2, ..., m) olmak {izere,

wj
k= o (1.4.4)

m
i=1 Wi

Model tanitilmaya baslandiginda yeni karma tahmin degerinin,
(t =1,2,...,n) olmak iizere,
m
:),/\t = Z Ajcjt
=1

formiilii ile hesaplanabilecegi ve burada en énemli sorunun agirhik katsayilart
olan 4; degerlerinin belirlenmesi oldugu anlatilmigti. Burada, (1.4.4) formiili ile
A;j degerlerinin bulunabilecegi esitlik tanimlanmig ve sorun ortadan kalkmistir.
S6z konusu karma model algoritma seklinde asagidaki gibi ifade edilebilir.
Adim 1: y;, (t = 1,2, ...,n) zaman serisi seklinde elde edilip diizenlenen
veri seti olmak iizere bu degerlerden herbir bagimsiz tahmin metodu ile
Vi (t=12,..,n,j=1,2,..,m) tahminleri olusturulur.
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Adim 2:

4

(&)= <1 ——lya _ yi|) v0

formiilii yardimiyla iiyelik dereceleri hesaplanir.
Adim 3: W = [0,0,0, ...,0] baslangi¢ vektorii olmak iizere w;,

wj = if(fij)

esitligi ile hesaplanir.
Adim 4: Her bir agirlik katsayisi 4;,
W.
J

A=
! ﬁ1 Wi
formiilii yardimiyla hesaplanir.

Adim 5: Son olarak karma tahmin sonucu

m
_')//\t- = 2 Ajcjt
j=1
esitligi ile elde edilir (Xiao vd., 2009: 326-333).

4. Ampirik Bulgular

Caligmamizin ana amaci1 farkli tahmin tekniklerinin bulanik esnek kiimeler
iizerinde birlestirilmesi iken bu ana amaca gotiiren yolda, kullanilan her bir
tahmin teknigi detayli bir sekilde uygulanmis ve sonuglari paylasilmistir. Tabi ki
her bir teknikten elde edilen sonuglar bulanik esnek kiime iizerinde yapilacak
kombin i¢in bir eleman vasfi goriip, bu anlamda kullanilmistir.

Analiz asamasinda, olusturulan veri setine uygun tahmin teknikleri
arastirllmig ve sonugta; ¢oklu dogrusal regresyon analizi, yapay sinir aglari,
ARIMA ve iissel diizeltme yontemleri belirlenmistir. Burada belirlenen
tekniklerin bir kisminin tek degiskenli, bir kisminin ¢ok degiskenli, bir kisminin
da sezgisel tabanli oldugu goriilmektedir.

Bu sekilde, kullanilan bagimli degiskene ait ger¢ek degerler ile bu gergek
degerleri tahmin eden farkli tekniklere iliskin sonuclar asagidaki tabloda
verilmistir.
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Tablo 4.1. Tahmin tekniklerine ait tahmin degerleri ve gercek degerler

Gergek Regresyon  Yapay Sinir Ussel

Deger Analizi Aglari ARIMA Diizeltme
1 48,579.20 50,575.96 43,164.26 48,579.20
2 52,404.43 50,364.76 46,953.03 49,687.99 48,680.38
3 51,166.77 50,447.81 53,504.56 54,101.95 53,244.40
4 56,658.60 53,937.42 54,736.21 51,278.04 56,777.76
5 56,334.83 60,927.26 58,011.27 59,647.77 57,777.67
126 155,340.52  140,563.92  148,997.25 151,456.43  148,306.48
127 164,336.15  158,979.00  159,328.44  157,338.72  157,756.18
128 170,159.84  140,882.61  142,973.41  167,034.08  164,340.03

Bu veriler elde edildikten sonra, tahmin sonuglarina gore bir bulanik esnek
kiime iizerinde kombinleme yapabilmek adina algoritma adimlar izlenerek
asagidaki tabloda yer alan iiyelik degerleri hesaplanmustir.

Tablo 4.2. Tahmin tekniklerine ait f (fi j) degerleri

Regresyon
Analizi

Yapay Sinir
Aglan

ARIMA

Ussel
Diizeltme

0,958896698

0,88853384

0,99999993

0,96107823

0,895974443

0,948163924

0,92893635

0,985948661

0,954310348

0,942634997

0,9593949

0,951972422

0,966070726

0,905035503

0,99789679

(9 F LS RE SR

0,918479702

0,970241477

0,941191952

0,97438811

126

0,90487605

0,959165375

0,974996273

0,95471856

127

0,967401277

0,969527645

0,957420023

0,9599603

128

0,827942751

0,840230027

0,981630427

0,96579796

Kombin model olustururken kullanilacak W' vektoriiniin w; elemanlar
asagidaki gibi elde edilmistir.

128

wy = Zf(fil) = 117,138.456
i=1

128

w, = Zf(fiz) = 122,157.978
i=1

128

wy = Zf(fig) = 120,864.811
i=1

128

w, = Zf(fM) = 121,789.413
i=1
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Bu sonuglarla olugsan W vektord,

W =[117,138.456; 122,157.978; 120,864.811; 121,789.413 ]
seklindedir.

Kombin model sonucuna ulagmak i¢in gereken agirliklar ise,

w.

A = =5 = 0,243.050
La}l 2

A3 = =5—— = 0,253.465
S Wi
1‘7/1 12

A3 = =g—— = 0,250.782
i=1 Wi
w,

Ay = =5—— = 0,252.701
i=1 14

seklinde elde hesaplanmustir.
Kombin modelin tahmin fonksiyonunda yer alan degiskenler yerine
yazildiginda asagidaki tahmin denklemleri elde edilmistir.
Y1 = Aic11 + Aycpq + 3031 + A4€41 = 35,509.20
YV, = A1C13 + 4005 + A3C35 + A4¢4, = 48,904.64
V3 = A1C13 + 45603 + A3033 + A4c43 = 52,845.69
Vo = A1C14 + AyCos + A3C34 + A4C44 = 54,190.72
y; = 2,16'15 + 2,26'25 + 13035 + 14045 = 59,07138

V126 = A1C1126 T A2C2126 + A3C3126 + A4C4 126 = 147,389.68
Y127 = MC1127 + A2C2127 + A3C3127 + A4Cy 127 = 158,347.21
V128 = A1C1128 T A2C2128 + A3C3128 + A4C4 128 = 153,898.60
Kombin model dahil olmak iizere biitiin tahmin yontemlerine ait tiim
donemlere ait tahmin degerleri toplu olarak asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 4.3. Tahmin teknikleri ve kombin modele ait tahmin degerleri ile gercek

degerler
Yapay
Gergek Regresyon Sinir Ussel Kombin
Deger Analizi Aglari ARIMA Diizeltme  Model

48,579.20  50,575.96  43,164.26 48,579.20  35,509.20

52,404.43  50,364.76  46,953.03  49,687.99  48,680.38  48,904.64

51,166.77  50,447.81  53,504.56  54,101.95  53,244.40  52,845.69

56,658.60  53,937.42  54,736.21  51,278.04  56,777.76  54,190.72

(VI SR SR

56,334.83  60,927.26  58,011.27  59,647.77  57,777.67  59,071.38

126 155,340.52  140,563.92 148,997.25 151,456.43 148,306.48 147,389.68

127 164,336.15 158,979.00 159,328.44 157,338.72 157,756.18 158,347.21

128 170,159.84 140,882.61 142,973.41 167,034.08 164,340.03 153,898.60

Tabloda yer alan sonuglara gore hesaplanan, tahmin tekniklerine ait hata
kareleri toplamlar ise asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 4.4. Tahmin teknikleri ve kombin modele ait hata kareleri toplamlart

ANALIZ TEKNIiGi HATA KARELERI TOPLAMI
Regresyon Analizi 12,026.538.747.51

Yapay Sinir Aglar 3,897.933.991.13

ARIMA 2,829.184.831.70

Ussel Diizeltme 3,167.669.935.01

Kombin Model 2,602.675.232.20

Bu tabloya gore hata kareleri toplamina gore en iyi sonucu kombin modelin
verdigi, ARIMA sonucunun ikinci sirada yer aldig1 ve devaminda sirastyla Ussel
Diizeltme, Yapay Sinir Aglar1 ve Regresyon Analizlerinin geldigi goriilmektedir.

Bir sonraki doneme iligkin tahmin degerleri incelendiginde ise,

Tablo 4.5. Tahmin teknikleri ve kombin modele ait gelecek donem tahmin degerleri

Gergcek Regresyon Yapay Sinir Ussel Kombin
Deger Analizi Aglan ARIMA Diizeltme Model

129 166,859.87 148,918.95 169,023.16 171,442.16 170,593.63 165,140.29

tablosu elde edilmektedir.

Bu sonuglara gore bir sonraki donem icin her bir teknigin tahmin ettigi
deger ile gergek deger arasinda olusan farklar;

Tablo 4.6. Tahmin teknikleri ve kombin modele ait sonraki donem gergek deger
ile tahmin degeri arasindaki fark

Regresyon Analizi -17,940.92

Yapay Sinir Aglar1 Analizi 2,163.18

ARIMA 4,582.29

Ussel Diizeltme 3,733.76

Kombin Model -1,719.58
seklindedir.

Buna gore bir sonraki donemi tahmin etmede kombin modelin, diger
modellere gore daha basarili oldugu goriilmektedir.

Son olarak kurulan kombin model vasitasiyla elde edilen tahmin degerleri
ile bagimli degiskene ait gergcek degerlerin zamana gore birlikte seyrini gdsteren
grafik cizilmis ve asagidaki sekil 4.1 olarak paylagilmistir.
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Sekil 4.1. Gergek deger ile kombin model tahmin sonucunun zaman seyri

Sonug¢

Caligmanin ortaya c¢ikmasindaki temel problem ciimlesi, daha dogru
tahmin sonucunun elde edilmesi amaciyla herhangi bir yontemin kullanilmasi
yerine tiim tekniklerden elde edilecek kombin bir model yardimiyla her teknigin
katkistyla daha dogru tahmin sonucuna ulasilmasi yoniinde idi. Sonug olarak
calisgmamizin amacina ulastii ve beklenen sekilde kombin modelin diger
tekniklere gore daha basarili sonuglar tirettigi goriilmiistiir. Bu sonugtan hareketle
ayni amaca hizmet eden farkli tekniklerin uygun matematiksel algoritmalarla
birlestirilmesiyle basarili sonuglarin elde edilebilecegi sdylenebilir.

Bu sekilde kullanilan veri setinin gecek verilerden olugsmasi ve her bir
yontemin kendi altyapisina uygun sekilde tahmin yapmasina izin verilmesinin de
elde edilen sonuglarin dogrulugunda pay1 oldugu muhtemeldir. Yine birbirinden
cok farkli altyap1 ve algoritmalara sahip farkli tekniklerden elde edilen sonuglarin
kullanilmasi1 da kombin modelle elde edilen degerlerin dogruluguna katki
saglamaktadir. Bunlara ek olarak, bulanik esnek kiimeler iizerinde birlestirme
yapilirken kullanilan {yelik fonksiyonunun, tahmin tekniklerinin yaptig:
tahminin dogruluguna paralel olacak sekilde olusturulmasi ve yapilan tahminin
miimkiin oldugu kadar dogru tarafim1 bulanik esnek kiimeye dahil etmesi
sebebiyle, son durumda elde edilen tahmin sonucunun basarisinin arttig1 ise goz
ardi edilemeyecek bir gercektir.

Sonug olarak bu ¢alismada tek degiskenli ve ¢cok degiskenli farkli tahmin
yontemleri birlestirilerek kombin olusturulmus ve bulanik esnek kiimeler
tabaninda olusturulan bu kombin modelin basarisi ortaya ¢ikarilmistir.

Elde edilen bu sonuglar, literatiirde bulanik esnek kiimeler ile yapilmig
farkli tek calisma olan (Xiao vd., 2009) c¢alismasina benzer sekilde kombin
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modelin basarisin1  gostermektedir. Yine sonuglar, diger kombin model
caligmalarindan (Bates ve Granger, 1969; Dickinson, 1975; Makridakis vd.,
1982) gibi galismalarin sonuglart ile de paralellik géstermektedir.

Siiphesiz ki, tiim ¢aligmalarda amag en iyi tahmini elde ederek, kisilerin ve
kurumlarin  gelecegin belirsizliginden maksimum seviyede kagimmasini
saglamaktir. Bu anlamda, tahmin sonuglartyla hareket eden ve politikalar
belirleyenler i¢in bu ¢aligsmayla tek bir tahmin teknigi kullanmak yerine farkli
tahmin tekniklerinden yapilan uygun kombinlerle daha dogru sonuglara
ulagilabilecegi gosterilmistir.

Gelecek galigmalar i¢in Oneriler getirilecek olursa, daha farkli tahmin
teknikleri bu kiimeye eklenerek veya birlestirmenin bulanik esnek kiimeler
iizerinde degil farkli kiimeler {izerinde yapilmasi ile kombin modeller konseptine
katkida bulunulabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica birlestirme yapilirken
kullanilan {iyelik fonksiyonundan daha kullanish bir fonksiyonun yazilabilmesi
de bu c¢alismay1 bir adim ileri tasiyabilecektir. Bununla birlikte yapilan
birlestirme ile olusturulan kiimelerin veri yapisindan nasil etkilendigi ve nasil
tepkiler verecegi konusu da, bu ¢alisma hazirlandiktan sonra akla gelen bir bagka
soru olmus ve burada paylasilarak farkli ¢caligmalarin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlanmustir.
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