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Ozet

Bu yazida zaman serisi analizinin ne oldugu, hangi durumlarda kullanildigi, diger veri madenciligi yontemleri ile
arasindaki farklarin ne oldugu ve zaman serisi analizinin nasil yapildig ile ilgili temel bir giris yapilmistir. Bu yazida anlatilan
zaman serisi analizi yontemleri zaman1 dogrusal kabul eden yontemlerdir. Dogrusal olmayan zaman serisi analizleri de
bulunmaktadir ancak yazinin amaci konuya genel bir giris yapmak oldugu i¢in kavramsal olarak dogrusal zaman serilerine giris
yapilmustir. Yazinin diger bir amact ise dogrusal zaman serileri tizerinden 6zellik ¢ikarimi yaparak bu ¢ikarilan &zelliklerin veri
madenciligi adimlarma dogru sekilde verilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Zaman Serisi Analizi, Hareketli Ortalama, Veri Madenciligi, Hata Diizeltme

Summary

This paper makes a brief introduction to time series concepts by answering the questions, “when to use time series?”, “what
are the differences between time series analysis and other data mining techniques?”, “how to apply time series analysis?”. All the
time series analysis methods in this paper are considered as linear methods. Although there are some non-linear time series
analysis, this paper aims to make a conceptual introduction. Another purpose of the paper is making an introduction to feature
extration through time series analysis and using the features from this step on the data mining steps.
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Tesekkiir: Bu yazinin hazirlanmasinda emeklerini eksik etmeyen Havva Yiiksel ve Giilsiim Yigit'e tesekkiirii bir borg bilirim.
1. Giris ve Tanim

Zaman serisi analizinin nerelerde kullanildigini anlamak i¢in zaman serisinin ne oldugu iyi bilinmelidir. Her
seri zaman serisi degildir, bir serinin zaman serisi olabilmesi i¢in zamana bagl bir durum olmalidir. Ornegin borsa
degeri bir zaman serisidir, borsa degeri hesaplanirken bir 6nceki giiniin kapanis degeri bir sonraki giiniin degerini
etkilemektedir. (Seker, Cankir, & Arslan, Information and Communication Technology Reputation for XU030
Quote Companies, 2014) Ancak borsada her bir hisse degeri hesaplanirken bir 6nceki giiniin degerlerinden
etkilenmeseydi ve buna bagli olarak her giin Olglilen hisse degerleri bir Onceki giinden bagimsiz olarak
hesaplansaydi, bu durumda degeri bir zaman serisi olmazdi. Dolayisiyla bir serinin zaman serisi olabilmesi igin
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eldeki verilerin en az bir tanesinin zamana bagli olmasi gerekmektedir. (Seker, Mert, Al-Naami, OZALP, & AYAN,
2014)

Zaman ile ilgili olan her sey bir olay1 ifade eder ve olaylarin hepsi bir mekanda gergeklesir. Ornegin giin, ay
ve yilin olugsmasi cografi bir olaydir ve belli bir zaman igerisinde gerceklesir.

Kurulan bir sistem modelinde zamanin yer alip almamasi o sistemin zaman serisi olup olmamasin etkiler.
Ornegin bir tagin yiiksek bir yerden atilip garpma hizinin hesaplandigi bir sistemde sonug zamandan bagimsizdir,
yani tas hangi zamanda atilirsa atilsin ¢arpma hizi bu zamandan etkilemez. Ancak tagin giin i¢inde ka¢ defa
yiiksekten atildigina bakan bir sistemde, tasin kag defa atildigi giin i¢inde belli saatlerde farkli sonuglar veriyorsa bu
sistem bir zaman serisi olabilir.

Zaman serisi analizi yapilirken verilerin zamana bagl degisimleri incelenir. Ornegin bir gagr1 merkezinde
giin iginde gelen ¢agri sayist giiniin belli saatlerinde fazla olurken belli saatlerinde de az olmaktadir, yani zamana
bagli olarak degismektedir.

2. Zaman Serisi Analizinin Kullanim Amaglari
2.1. Aykiri(Outlier)Verileri Yakalama

Aykirt veri; eldeki veriler zamana goére bir siraya yerlestirildiginde serinin uzaginda bulunan verilerdir.
Verilen bir seride aykir1 degeri yakalamak, o serinin hareketini yakalamay1 gerektirir (Barnett, 1994). Yani aykir1
degeri yakalamak; eldeki veriler iizerinde zaman serisi analizi yaparak, verilerin zaman {izerindeki hareketlerinde
olan farklihg yakalamaktir. Ornegin, giinliik satislarin donemsel degistigi veriler bir zaman araligina
yerlestirildiginde serinin {izerinde zamana bagli bir hareket yakalanir. Senenin belli donemlerinde satislardaki artis
veya azalis bu hareketin belirlenmesinde rol oynar. Belirlenen zaman modeline gore veriler incelendiginde bazi
durumlarda verilerin ¢ok kii¢iik bir kisminin bu modelin diginda oldugu gériiliir ve bu veriler aykir1 verilerdir. Sonug
olarak bu ayrik verilerin yakalanmasi igin dncelikle verilerin zamana gore hareketlerinin yakalanmasi ve sonrasinda
bu hareketin diginda kalan verilerin belirlenmesi gerekmektedir.

Aykart veriler; degerleri yanlis girilmis veriler, sistemdeki hata sonucu olugsmus veriler veya belli bir olaya
bagl olarak o olayin sonucunda elde edilen veriler olabilir. Dolayisiyla bu verileri yakalamak ve aykir1 veri
olmalarina sebep olan olay1 anlamak, o olaya miidahale edebilmek i¢in 6nemlidir. (Seker, Mert, Al-Naami, Ozalp, &
Ayan, Correlation between the Economy News and Stock Market in Turkey, 2013)

2.2. Tahmin (Prediction)

Zaman Serisi Analizi yapilarak gergeklesmesi muhtemel olaylar belirlenebilir. Ornegin dondurma satislarinin
yazin artip kigin azalmasina bagl olarak veriler tizerinde zamana bagli bir hareket bulunabilir ve donemsel olarak bu
artis ve azalisin sebebine bagli olarak bir sonraki yilin satiglari tahmin edilebilir. Bagka bir 6rnek ise borsa teknik
analizinde ve bir¢ok alanda kullanilan hareketli ortalama yontemdir. Hareketli ortalama grafigi ile borsanin nasil
degisecegi lizerine tahminler yapilabilmektedir. Sonu¢ olarak zaman serisi dogru bir sekilde yapildigi takdirde
ileriye doniik tahminler de yapilabilmektedir. Bu tahminler 6zellikle borsa analizi gibi finansal sistemlerde ve
stratejik yonetim agamalarinda olduk¢a Onemlidir (Seker, Cankir, & Okur, Strategic Competition of Internet
Interfaces for XU30 Quoted Companies, 2014).
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2.3. Eksik Verileri Tamamlama(Imputation)

Eksik olan verilerin yerine hangi degerlerin kullanilacagi zaman serisi analizi uygulanarak bulunabilir
(Honaker, 2010). Ornegin veri madenciligi yapilacak olan bir satis verisinde eksik veriler olsun (Seker, Sosyal
Aglarda Akan Veri Madenciligi, 2015). Bu durumda bu veri ilizerinde veri madenciligi algoritmasinin
uygulanabilmesi i¢in eksik verilerin tamamlanmast ya da silinmesi gerekir. Eksik verilerin tamamlanabilmesi igin,
eksik olan yere gelecek olan degerler zaman serisi analizi kullanilarak tahmin edilebilir. Yani eldeki satig verileri
lizerinde zaman serisi analizi uygulandiginda o verilerin zamana bagl olarak hareketi yakalanir ve bu hareket
dogrultusunda eksik verilerin degerleri tahmin edilebilir.

2.4. Hata Diizeltme(Data Scrubbing)

Verilerde bulunan aykir1 degerlerin diger degerlere belli yontemlerle yaklastirilmasi isleminde zaman serisi
analizi kullanilir (Crosswhite, 2003).

3. Zaman Serisi Analiz Yontemleri
3.1. Hareketli Ortalama
Hareketli ortalama yontemi ile anlik, beklenmedik, hatali ve aykir1 verilerin genel verilerin zamana bagh
hareketi lizerindeki etkilerini azaltarak daha diiz bir ¢izgide olmalarini saglamaktadir. Farkli hareketli ortalama
algoritmalar1 bulunmaktadir.

3.1.1. Basit Hareketli Ortalama(Simple Moving Average, SMA)

Pm tPm-1t+ -+ Pm-mn-1)
n

HO(SMA) =

Formiil 1 Hareketli ortalama

Basit Hareketli Algoritma(Simple Moving Average, SMA) yontemi ile verilerin belirtilen bir verilen bir n
degerine gore ortalamalar1 alinir (Wei, 1994). Oregin n degeri 4 olarak verilirse ilk verinin hareketli ortalamasi
kendisi ve sonraki 3 verinin ortalamasi almarak bulunur. ikinci verinin hareketli ortalamasi kendisi ve sonraki 3
verinin ortalamasi alinarak bulunur. Bu sekilde biitiin verilerin hareketli ortalama degerleri bulunur ve bu degerler
tizerinden grafik ¢izdirilir.

Sekil 1’de rastgele sayilardan olusturulmus verilerin Excel ile ¢izilmis grafigi verilmistir. Grafik
incelendiginde verilerin daginik bir sekilde dagildig: goriilmektedir.

5 Grafik Bashgi
23 100
aa 90
33 80
21 70
76 0
a4 50
34 40
23 30
89 20
21 0
34 &

65 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Sekil 1 Rastgele sayilarin grafigi

56
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Sekil 1’deki verilerin hareketli ortalamasin1i n=4 degerine goére almak ig¢in Excel’lde ORTALAMA
fonksiyonunu ilk 4 veri lizerinde kullandiktan sonra ayni islemi diger veriler lizerinde de uygulayarak biitiin
verilerin hareketli ortalamasi bulunur. Bulunan hareketli ortalamalarin grafigi Excel’de ¢izdirildiginde Sekil 2’deki
grafik olusmaktadir. Grafik incelendiginde verilerin biraz daha diizgiin bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

21,25 Grafik Bashgi
24,5 60
30,5
31,25 30
30,25
43,5
43,5 30
43,75
44,25 20
47,5
41,75
41,75
52,25 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
33
36
38,25
38,25
49,25

56
Sekil 2 Verilerin SMA(4)’e gore hareketli ortalamalari ve grafigi

Verilerin hareketli ortalamas1 n=7 degerine gore almip bu degerlerin grafigi ¢izdirildiginde ise Sekil 3’teki
grafik olugmaktadir. Grafik incelendiginde verilerin daha diizgiin bir ¢izgide toplandig1 gériilmektedir. Sonug olarak
hareketli ortalama ile(SMA) daginik, aykiri olan verilerin daha diiz bir ¢izgide grafigi ¢ikartilmaktadir.

A B c D E F G H i 5
10
20
30
25" 26,42857 Grafik Bashigi
23”7 28 s0
as” 36 as
3a| 38 40
217 39,28571 a5
76" 39,28571 20
aa” a5,71429 25
34 aa

v
23" 45,85714
89" 44,28571
21" 39,71429
3a” 39,57143
65’ 42,42857 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
12 39
33 a4
43" 45,66667
65~ 21,8
s6” 49,25

Sekil 3 Verilerin SMA(7) degerine gore hareketli ortalamalari ve grafigi

3.1.2. Kiimiilatif Hareketli Ortalama(Cumulative Moving Average, CMA)

Xy + Xyt X
KHO(CMA) = 22 L

n
Formiil 2 Kiimiilatif Hareketli Ortalama
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Hareketli ortalama algoritmalarindan biri de Kiimiilatif Hareketli Ortalama(Cumulative Moving Average,
CMA)’dir. Bu algoritmada SMA algoritmasindaki gibi bir n degeri verilmez. Her bir verinin hareketli ortalamasi
bulunurken verinin kendisi ve kendisinden onceki biitlin verilerin ortalamasi alinir. Sekil 4°te verilerin kiimiilatif
hareketli ortalamasi bulunmus ve grafigi ¢izdirilmistir.

10
20
30 21,25

25 21,6 Grafik Bashgi
237 25,33333 as

24" 26,42857 20

33 25,75
21" 31,33333
76 32,6
a4’ 32,72727
34 31,91667 20

23" 36,30769 15

89" 35,21429 10

217 35,13333

34 37

65 35,52941 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
12’ 35,38889

33 35,78947

a3 37,25

65 38,14286

15
20

L B . . B |

Al

35

AR

30

ABR

25

B . B, . R O |

Al

Al

Sekil 4 Verilerin Kiimiilatif ortalamasi ve grafigi

3.1.3. Agwrhikl Hareketli Ortalama(Weighted Moving Average, WMA)

NP+ (M — 1)Ppy—q + -+ 2Pp—ns2 + Pp—n+1
n+m—D+--+2+1

AHO(WMA) =

Formiil 3 Agirhikh Hareketli Ortalama

Agirhikli hareketli ortalamaya gore verilerin bir sonraki veriye olan agirliklart farklhidir (Lucas, 1990).
Ornegin ilk 4 giiniin verilerinin agirlikli ortalamasina bakildiginda 3. Giiniin 4. Giine etkisi 1. Giinden daha fazladir.
Diger hareketli ortalamalarda kullanilan rastgele sayilar iizerinde n=4 alinip Excel’de formiil uygulanirsa(
(4*A4+3*A3+2*¥A2+1*A1)/(4+3+2+1) ) Sekil 8’deki grafik olusmaktadir.

A e c D E F G H 1 3
10
20
30
25 24 Grafik Bashg:
23 24,7 60
aa 32,5
33 33,5 20
21 29,4
76 a7,7 0
aa a7,9 S0
34 44,1
23 35,8 20
39 53,7
21 a3,1 19
34 40 &
65 49,3 i 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
12 33,2
33 33,2
a3 36
65 ae6,7
56 53,8

Sekil 5 Verilerin WMA formiiliine gore hareketli ortalamasi ve grafigi
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3.1.4. Ustel Hareketli Ortalama(Exponential Moving Average)

EMABugl'iﬂ(today) =ax* (pl + (1 B a)pz + (1 B a)2p3 + (1 - a)3p4 i
Formiil 4 Ustel Hareketli Ortalama

Ustel hareketli ortalama (Lawrance, 1977), son giiniin sisteme etkisi olan a degeri ile hesaplanir ve bu a
degeri 0 ile 1 arasindadir. Gegmis giinlere verilen agirlik giderek azalir ve bu azalma 1- a’nin kuvvetleri kadardir.
Daha o6nce 6rnek olarak kullanilan veriler lizerinde n=4 ve @ = 0,2 alinarak verilerin iistel hareketli ortalamalari
hesaplanmis ve Sekil 6’daki grafik elde edilmistir.

25 11,7072
23 12,5104
44 16,7616
33 16,6352
21 14,81376 20
76 24,87168

44 23,38176 15
34 21,93472

23 19,68352 10
89 27,83008
21 20,73248
34 20,48576
65 26,79328
12 15,92192
33 17,57728
43 19,3776
65 22,86624
56 26,62656

1 2 3 4 s & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 6 Verilerin EMA formiiliine gore hareketli ortalamasi ve grafigi

3.1.5. Basit Hareketli Orta Deger(Simple Moving Median, SMM)

Basit hareketli orta deger ile verilerin orta degeri almir. Ornegin Sekil 6’daki verilerin ilk 4 degerine
bakildiginda(10, 20, 30, 25), bu degerlerin orta degeri 25°tir. ikinci veri ile beraber 4 verinin(20, 30, 25, 23) orta
degeri 25°tir. Bu sekilde devam ederek siirekli olarak orta degerler bulunur ve bu degerlerin grafigi ¢izdirilerek
veriler daha diizgiin bir hareket etrafinda toplanmaktadir.

3.2.  Goreceli Gii¢ Endeksi(Relative Strength Index,RSI)

GGE(RSI) = 100 .
B 1+RS
EMA
RS = — "
EMAp ,

Formiil 5 Goreceli Gii¢ Endeksi
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Goreceli Gii¢ Endeksi ile verilerin gii¢ endeksleri(RS) bulunur ve bulunan bu deger formiilde yerine yazilir.
Literatiirde gii¢ endeksleri Formiil 5’teki gibi bulunmaktadir (Kim, 2003). Ancak kullanimi daha kolay olan
RS=ortalama kazang/ortalama kayip formiilii de kullanilmaktadir. Ortalama kazang ve ortalama kayip degerleri bir
sonraki verinin degerinden bir 6nceki verinin degeri ¢ikartilarak bulunmaktadir. Cikarma isleminin sonucu pozitif
bir degerse; ortalama kazang, negatif bir deger ise ortalama kayip degeri olmaktadir. Sekil 7°de daha once drnek
olarak kullanilan rastgele sayilardan olusmus veri kiimesi iizerinde goreceli gii¢ endeksi uygulanmis ve grafigi
gosterilmistir. Excel’de kazang ve kayip degerlerini bulmak icin C2 ve D2 siitunlarina sirastyla =EGER(B2>0;+B2)
ve =EGER(B2<0;-1*B2) formiilleri yazilmistir ve diger satirlara da uygulanmistir. Bdylece kazang siitununda 0’dan
biiyiik olan sayilar alimirken 0’dan kiigiik olan sayilar yanlig(false) deger olarak alimmistir. Kayip Siitununda ise
0’dan kiigiik olan sayilarin degerleri pozitif degerlere doniistiiriilerek alinmis ve 0’dan biiyiik olan sayilar
yanlig(false) deger olarak alinmistir. Daha sonra RS degerini bulmak ic¢in bu kazang ve kayiplarin n=4 igin
ortalamalar1 bulunup RS=ortalama kazang/ortalama kayip formiilii uygulanmistir. Son olarak Goreceli Giig Endeksi
formiilinde bulunan RS degeri kullanilmistir.

A B C D E F G H 1 J K L M N o] P C
1 Fark Kazang  Kayip
2 10 10 10 YANLIS
3/ 20 10 10 YANLIS
4 30 -5 YANLS 5 ortalama kazang ortalama kayip RS GGE(RSI) z %
D 25 -2 YANLIS 2 10 3,5 2,857143| 74,07407 Grafik Bashgn
6 23 21 21 YANLIS 15,5 3,5 4,428571| 81,57895 90
7 44 -11 YANLIS 11 21 6 3,5| 77,77778 80
8 33 -12. YANLIS 12 21 8,333333333 2,52| 71,59091 70
9 21 55 55 YANLIS 38 11,5 3,304348| 76,76768 50
10 76 -32 YANLS 32 55 18,33333333 3 75 <
11 44 -10 YANLIS 10 55 18 3,055556| 75,34247
12 34 -11 YANLS 11 55 17,66666667 3,113208| 75,68807 A0
13 23 66 66 YANLIS 66 17,66666667 3,735849| 78,88446 30
14 89 -68 YANLIS 68 66 29,66666667 2,224719| 68,98955 20
15 21 13 13 YANLIS 39,5 39,5 1 50 10
16 34 31 31 YANLIS 36,66666667 68 0,539216| 35,03185 0
17 65 -53 YANLIS 53 22 60,5 0,363636| 26,66667 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
18 12 21 21 YANLIS 21,66666667 53 0,408805| 29,01786
19 33 10 10 YANLIS 20,66666667 53 0,389937| 28,0543
20 43 22 22 YANUS 17,66666667 53 0,333333 25
21 65 -9 YANLIS 9 17,66666667 9 1,962963 66,25
22 56 -56 YANLIS 56 16 32,5 0,492308] 32,98969

Sekil 7 Goreceli Gii¢ Endeksi (RSI)

3.3. Momentum ve Degisim Orani(Rate of Change)

Verilerin momentum degerini bulmak igin bir n degeri verilir. Ornegin n=3 alindiginda 4. Veri ile 1. Veri
birbirinden ¢ikartilarak momentum degeri bulunur ve ayni islem diger verilere de uygulanir. Degisim orant ise
momentumdan hesaplanan bir degerdir. Momentum degerinin n degerine gore verilere boliinmesi ile elde edilir.
Ornegin n=3 alnarak bir momentum hesaplandiysa 4. Siradaki verinin degisim oranimi(rate of change) bulmak igin
momentum degeri 1. verinin degerine boliiniir. Ayni sekilde 5. Siradaki verinin degisim oranmi bulmak igin
momentum degeri 2. verinin degerine boliiniir. Sekil 8’de 6rnek veri kiimesinin momentum ve degigim oranlari
bulunmustur.
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A B C D E F G H I J K
1
2 10
3 20
4 30 Momentum(3) Degisim Orani
5 25 15 15 . s
o 2 3 0,15 Grafik Bashgi
7 a4 14 0,466666667 5
8 33 8 0,32
9 21 -2 -0,086956522 4
10 76 32 0,727272727
11 44 11  0,333333333 .
12 34 13 0,619047619 5
13 23 -53 -0,697368421
14 89 45  1,022727273 1
15 21 -13  -0,382352941
16 34 1 0,47826087 0
17 65 -24 -0,269662921
18 12 -9 -0,428571429
19 33 -1 -0,029411765
20 43 -22 -0,338461538
21 65 53  4,416666667
22 56 23 0,696969697

Sekil 8 Verilerin Momentum ve Degisim Oranlarinin grafigi

Kullanilan bu zaman serisi analizi yontemleri, veri madenciliginde veri kiimeleri lizerinden 6zellik ¢ikarmay1
saglamaktadir. Yani verilerin zamana bagli hareketlerinin bulunmasini saglamaktadir. Béylece yapilan tahminler
daha tutarli ve dogru olmaktadir. Veri kiimeleri iizerinde zaman serisi analizleri yapilarak o veri kiimesindeki veriler
arasinda bir iligki kurulmaktadir. Zaman serisi analizi yapilmayan veriler lizerinde veri madenciligi yapildiginda, her
bir veri birbirinden bagimsiz olarak ele alinmaktadir.
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