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In this research, the truth degree of fuzzy linguistic summaries is evaluated through probabilistic and
possibilistic approaches using the daily closing price data of three stocks over the last 10 years. Fuzzy sets
are generated using both uniform and IT2FCM partition techniques, and Figure A presents the IT2FCM
partition fuzzy sets for THY AO stock.
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Figure A. Fuzzy sets obtained by IT2FCM partitioning of stock THYAO
Purpose:

The purpose of this study is to investigate the impact of numerical values of triangular and trapezoidal
functions determined by IT2FCM partition and uniform partition on possibilistic and probabilistic
approaches.

Theory and Methods:

To calculate truth degrees, which is a crucial step in linguistic summarization, possibilistic and probabilistic
approaches are used, along with the macd-histogram indicator to generate local trends. The fuzzy sets are
created using triangle and trapezoidal functions, and numerical values for these functions are determined by
IT2FCM. The variances of the truth degrees are calculated to compare uniform partition and IT2FCM
partition.

Results:

The results show that IT2FCM partitioning generates 5 linguistic summaries for THY AO, all of which are
the same using both approaches. For PETKM, 5 linguistic summaries are generated using the probabilistic
approach and 3 using the possibilistic approach, with 3 of them being the same. For GARAN, 6 linguistic
summaries are obtained using the probabilistic approach and 2 using the possibilistic approach, with 2 of
them being the same.

Conclusion:

The study investigates the stability of the truth degrees using the variance calculation method of interval
valued data (Hu and Hu (2020)). Methods with small variance values are predicted to yield more stable
results. The calculations show that IT2FCM partition with the possibilistic approach is more stable than the
other methods.
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Son yillarda biiyiik ilgi goren dilsel ozetleme, biiylik verilerden insanlarin anlayabilecegi g¢ikarimlar
saglamaktadir. Dilsel 6zetlemenin 6nemli bir asamasi, verilerin ne kadar dogru yansitildigini gésteren
dogruluk derecesinin belirlenmesidir. Bu dogruluk derecelerinin hesaplanmasinda literatiirde esit bolimleme
yontemi kullanilmaktadir fakat bu ydntem verilerin yogunlastigi araliklari géz ardi etmektedir. Bu
caligmada, verilerin yogun olarak yer aldig: araliklar1 dikkate alarak bulanik kiimeleri dagitan Aralikli Tip-
2 Bulanik C Ortalama (AT2BCO) béliimleme yontemi onerilmektedir. Onerilen yontem ile aralikli tip-2
bulanik kiimeler olusturulmus, bulanik kardinalite tabanli olasilik ve olabilirlik temelli yaklagimlar
kullanilarak dilsel 6zetlerin dogruluk dereceleri hesaplanmustir. Onerilen yaklasim adim adim agiklanmis ve
literatiirde kullanilan esit boliimleme yéntemi ile sonuglari karsilastiriimustir. Onerilen AT2BCO béliimleme
yontemi, Borsa Istanbul'da (BIST) islem goren ii¢ hisse senedine ait son on y1llik dénemi kapsayan finansal
zaman serilerine uygulanmigtir. Elde edilen dogruluk derecelerinin varyansi, esit bolme ¢aligmalarindaki
varyanstan daha diisiiktiir, bu da dnerilen yonteminin daha kararl sonuglar verdigini gosterir.
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Linguistic summarization, which has garnered significant attention in recent years, facilitates the derivation
of human-understandable insights from vast amounts of data. One critical aspect of linguistic summarization
involves determining the truth degree that reflects the extent to which the underlying data has been
appropriately represented. In the extant literature, the numerical values of fuzzy sets employed to calculate
truth degrees have been generated using the uniform partitioning method, which neglects the intervals of
data concentration. To address this limitation, the present study proposes the Interval Type-2 Fuzzy C-Means
(IT2FCM) partitioning method, which distributes fuzzy sets, taking into account the intervals of data density.
By using the proposed method, interval type-2 fuzzy sets are created, and the truth degrees of linguistic
summaries are calculated using fuzzy cardinality-based probability and possibility based approaches. The
proposed approach is explicated step by step, and its outcomes are compared to those of the uniform
partitioning method used in prior research. To evaluate the efficacy of the proposed IT2FCM partitioning
approach, we apply it to financial time series covering the last decade of three stocks traded on the Borsa
Istanbul (BIST). The variance of the obtained truth degrees is lower than that in equal partitioning studies,
which indicates that the proposed method produces more stable results.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda, bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelismeler ve yapay
zeka tekniklerinin uygulama alanlarinin genislemesi, bilgisayarlarn
cevrelerindeki diinyayr daha iyi anlama, algilama ve yorumlama
becerilerinin artmasina olanak saglamistir. Bu durum, yapay zeka
teknolojilerinin bircok bilim alaninda kullanilabilmesine zemin
hazirlamistir.

Yapay zeka alanindaki son aragtirmalar, destek vektor makineleri
(SVM) ve derin 6grenme gibi tekniklerin kullanimiyla goriintiilerdeki
nesnelerin tespitinden kontrol ve tahmin problemlerine kadar genis bir
yelpazede ¢oziimler sunabilecegini gostermektedir [1, 2]. Bu teknikler
ayrica dogal dil isleme[3-5], saglik [6-8] , otomatik iiretim kontrolii
ve akilli tiretim kontrolii gibi alanlarda da uygulanmaktadir. [9-12].

Zadeh [13] tarafindan Onerilen bulanik kiime teorisi, dilsel
betimlemeler bi¢iminde agiklanabilir ve insan tarafindan
yorumlanabilir sonuglar saglamanin ¢ok etkili bir yolu oldugundan
son zamanlarda bir¢ok yapay zeka modelinde kullanilmaktadir.
Kullanim alanlarindan  biri de veri madenciligidir. Veri
madenciliginde kullanimlar ydntemler tahminsel ve tamimlayici
olarak ikiye ayrilir. Dilsel 6zetleme konusu tanimlayici yontemler
altinda yer alan agiklayici bir yontemdir.

Yager [14] tarafindan Onerilen bulanik dilsel 6zetleme, bulanik
kiimeler kullanarak verilerden faydali dilsel agiklama/bilgi ¢ikarmay1
amaclar. Bir dilsel 6zet, verileri li¢ parametre iizerinden Ozetler:
ozetleyici, niceleyici ve dogruluk derecesi. Bu fikirle, “Geng iscilerin
¢ogu diisiik maag aliyor” gibi dilsel dzetler, ¢caliganlarin yas ve aylik
kazanglarma sahip bir veri tabanindan ¢ikarilabilir. Bu dilsel 6zetin
dogrulugu, dogruluk derecesi hesaplanarak bilinebilir.

Yager [14] dilsel dzetleme fikrini ortaya atmasindan sonra, literatiirde
cok sayida calisma gergeklestirilmistir. Kacprzyk ve Yager [15]
verilerin dilsel olarak oOzetlenmesiyle ilgili temel yaklasimi
genigleterek bir yaklasim sunmuglardir. Dil 6zetleri Zadeh [16]
tarafindan Onerilen yontemle degerlendirilmistir. Calismalarinda,
dogruluk derecesi, kesin olmama derecesi, 6rtme derecesi, uygunluk
derecesi ve basitlik derecelerinin agirlikli ortalamasi alinarak
dogruluk derecesi tespit edilmistir. Kacprzyk vd. [17] zaman
serilerinden dogrusal pargali egilimleri ¢ikarmak igin Sklansky,
Gonzalez [18] tarafindan Onerilen bir yontemi kullanmistir. Dogrusal
parcali trendler daha sonra dinamikler, degiskenlik ve siire 6zellikleri
acisindan karakterize edilmistir. Son olarak Yager [14] tarafindan
sunulan basit formlarda dilsel ozetler elde edilmistir. Kacprzyk vd.
[19] dogrusal yerel trendleri ¢ikarmak i¢in Sklansky ve Gonzalez [18]
tarafindan Onerilen yontemi degistirmis ve zaman serileri Yager [14]
tarafindan Onerilen basit protoformlar bigiminde ii¢ yone (dinamik,
degiskenlik ve siire) dayali olarak dilsel olarak Ozetlemistir.
Literatiirdeki onceki ¢aligmalardan farkli olarak Kacprzyk vd. [20]
Zadeh'in [16] bulanik mantik tabanli hesaplama yonteminde sunulan
genisletilmis protoformlar bigiminde tanimlanan dilsel 6zetler i¢in bir
dogruluk derecesi Onermistir. Kacprzyk vd. [21] daha Onceki
caligmalarda kullanilan “Cogu kisa trend azaliyor” gibi dilsel ifadeleri
“Cogu zaman alan kisa trendler azaliyor” gibi ifadelere genisleterek
yeni bir dilsel 6zet formu ortaya koymustur. Kacprzyk vd. [22, 23]
goreli kardinaliteyi hesaplarken farkli t-normlarin (yani minimum,
siddetli ve Lukasiewicz operatdrleri) etkilerini incelemistir. Farkl t-
normlar kullanilsa bile dogruluk derecelerinin hemen hemen aym
oldugu goriilmektedir. Kacprzyk vd. [24, 25] genisletilmis bir dilsel
Ozetin dogruluk derecesini hesaplamak igin Sugeno integralini
incelemistir. Ayrica, Kacprzyk vd. [26], Kacprzyk vd. [24] ‘nin
sundugu Sugeno integral yoOnteminin monotonluk 6zelligini
degistirerek dilsel ozetleri degerlendirmistir. Kacprzyk vd. [27, 28],

Zadeh'in [16] yontemine alternatif olarak dogruluk derecesini
hesaplamak i¢in Sirali Agirlikli Ortalama operatoriinii ve Choquet
integralini uyarlamigtir.

Zaman serilerinin dilsel olarak dzetlenmesinin ¢ok sayida uygulamast
vardir. Kacprzyk ve Wilbik [29] dilsel 6zetleme ile benzerlik
agisindan iki farkli zaman serisini analiz etmislerdir. Castillo-Ortega
vd. [30] Yinelemeli Bitis Noktas1 Sigdirma Algoritmasi araciligiyla
dilsel 6zetlemeye bir girdi olarak, 6zyineleme derinligine ve mesafe
esigine dayali zaman serilerinin hiyerarsik boliimlemelerini
kullanmigtir. Bu segmentasyon, "2'den 5'e, trend sabittir" gibi dilsel
Ozetler lretme firsatt verebilir. Castillo-Ortega vd. [31], [30]'te
sunulan bir 6nceki yontemi kullanarak ayni alandaki farkli zaman
serilerini  karsilagtirmig ve yontemini farkli {lkelerdeki CO:2
emisyonlarini gdsteren zaman serilerine uygulamistir. Ramos-Soto
vd. [32] Galigya'daki aylik hava raporlarin1 analiz ederek bulussal bir
prosediir ile heterojen veri kiimelerinden orijinal raporlarla benzer
raporlar lireten dilsel 6zetler olusturmustur. Hatipoglu vd. [33], petrol
fiyatinin gelecekteki davramislarinin ve dalgalanmalarinin tahmin
edilmesi amaciyla Avrupa Brent Spot Fiyat1 zaman serilerinin bulanik
kiime ile dilsel 6zetlemesini ¢ikarmigtir. Sanchez-Valdes vd. [34],
giinliik fiziksel aktiviteleri dilsel terimlerle tanimlamak i¢in seffaf bir
model Onermistir. Kacprzyk ve Zadrozny [35], hisse senedi fiyati
zaman serilerini ve web sunucusu giinliiklerini dilbilimsel terimlerle
Ozetlemek igin bulanik mantik tabanli bir dilsel 6zet yontemi
onermistir. Kaczmarek vd. [36], zaman serilerini tahmin etmek igin
dilsel oOzetleme kullandi. Moyse ve Lesot [37], periyodikligi
belirlemek igin "Yaklasik olarak Mart'tan Haziran'a kadar, dizi tam
olarak 2 haftalik bir siire ile olduk¢a periyodiktir" gibi dilbilimsel
ozetler olusturmustur. Marin ve Sanchez [38] , zaman serilerinin dilsel
tanimlarmi tiretmek i¢in dilsel 6zetleme ve dogal dil liretimine dayali
biitiinlesik bir yaklagim sunmustur. Kaczmarek ve Hryniewicz [39],
zaman serilerini smiflandirmak i¢in DVM (Destek Vektor
Makinalar1)'lerle birlikte dilsel 6zetlemeyi 6nermistir. Kaczmarek ve
Hryniewicz [40], dilsel Ozetler yaklasimim1 Bayes modeli
ortalamasiyla uyumlu ¢oklu otoregresif modeller ile birlestirerek
zaman serisi tahminini gelistirmek i¢in bulanik nicelenmis climleler
kullanmigtir. Zaman serilerinin dilsel 6zetlenmesi uygulamasina ek
olarak, bulanik dilsel 6zetleme son zamanlarda Oneri sistemi [41],
aykirt deger tespiti [41], sosyal segim [41], saglik [42] ve ticaret
aginda [43] da kullanilmigtir.

Tip-1 bulanik kiimeler yalnizca kisisel belirsizligi yakalarken, aralikli
tip-2 bulanik kiimeler hem kisisel hem de kisiler arast belirsizlikleri
modelleme yetenegine sahiptir. Bu faydaya ragmen, literatiirde
aralikli tip-2 bulanik kiimelerle dilsel 6zetleme igin birkag ¢alisma
bildirilmistir. Niewiadomski [44], Zadeh [16] ve Yager'in [14]
yontemlerini aralikli tip-2 bulanik ortama uyarlamistir. Niewiadomski
[45], dil bilgisi tizerindeki belirsizligi temsil etmek i¢in ¢ok dnemli
olan aralik tip-2 bulanik kiimenin farkli 6zelliklerini tartigmistir. Wu
ve Mendel [46] ise eger-o zaman dilbilimsel 6zet formunu bulanik
ortamdan aralikli tip-2 bulanik ortama genisletmistir. Boran ve Akay
[47], aralikli tip-2 bulanik kiimelerle dilsel 6zetler i¢in dogruluk
derecesini hesaplamak i¢in skaler dnem diizeyi yerine bulanik 6nem
temelli bir yontem Onermistir. Ayn1 zamanda, Delgado vd. tarafindan
tanitilan bir dilbilimsel 6zetin istenen Ozelliklerini genisletmistir.
Delgado vd. [48] aralikli tip-2 bulanik ortam yonteminin tim
Ozelliklerini sagladigi kanitlanmigtir. Boran vd. [49], aralikli tip-2
bulanik kiimelere sahip dilsel o6zetler igin dogruluk derecesini
hesaplamak i¢in olasilik yapisina sahip bir aralik kiitle atama yontemi
gelistirmis ve tip-2 bulanik kiimelerle daha dogru 6zetler Giretmistir.
Ozdogan vd. [50] arahikh tip-2 bulamk kiimelerle dilsel 6zetlerin
dogruluk derecesini hesaplamak i¢in olabilirlik temelli yeni bir
yontem Onermistir ve olasilik temelli yonteme [47] gore daha stabil
sonuglar verdigini gostermistir.
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Bu ¢aligmanin literatiire sundugu katkilar maddeler halinde asagida
verilmistir:

= Bu caligmada, dilsel ozetleri degerlendirmede kullanilan aralikli
tip-2 bulanik kiimelerin olusturulmasinda esit boliimleme yontemi
yerine Aralikli Tip-2 Bulanik C Ortalama (AT2BCO) dagilimi
Onerilmistir.

» Uygulama olarak Borsa Istanbul'da (BIST) islem gbren ii¢ hisse

senedinin son 10 yilda giinliik kapanig fiyatlart dilsel olarak

Ozetlenmistir.

Yerel trendler, Hareketli Ortalama Yakinsama Sapmasi (MACD) -

histogram degerlerine gore ¢ikarilmistir.

Esit boliimleme ve AT2BCO béliimleme ile olusturulan bulanik

kiimeler ile olasilik ve olabilirlik temelli yaklasimlarla her bir dilsel

Ozetin dogruluk derecesi hesaplanmigtir.

Boran ve Akay [47] ve Ozdogan vd. [50] tarafindan dnerilen dilsel

Ozetlerin degerlendirilmesi ile ilgili yontemlere entegre edilmis ve

sonuglar karsilagtirilmistir.

Bu caligmanim geri kalan1 su gekilde diizenlenmistir. Boliim 2'de
bulanik kiimeler, aralikli tip-2 bulanik kiimeler, aralikli tip-2 bulanik
¢ ortalama ve bulanik dilsel O6zetlemenin kisa bir agiklamasi
verilmigtir. Boliim 3’te, AT2BCO bdlimleme kullanilarak dilsel
ozetleri degerlendirmek igin 6nerilen yontem anlatilmistir. Onerilen
AT2BCO boélimleme yaklagimm hisse senedi fiyatlarmin zaman
serilerine uygulamasi Bolim 4'te verilmektedir. Son olarak,
makalenin sonuglari Boliim 5'te verilmektedir.

2. Yontemler ile ilgili On Bilgiler
(Preliminary Information on Methods)

Bu boliimde bulanik kiimeler, aralikli tip-2 bulanik kiimeler, bulanik
dilsel 6zetleme ve AT2BCO ile ilgili tamimlar kisaca agiklanmustir.

2.1. Bulamik Kiimeler (Fuzzy Sets)

X evrensel kimesine ait A4 bulamk alt kiimesi Es. 1°deki gibi

tanumlanir. 4 bulanik kiimesinde herhangi bir elemanin iyelik
derecesi Es. 2’deki gibi tanimlanir [13].

A={(x,1,(x) | xe X} (1

1, (x): X >[0,1] vxe X 2)

X Kiimesinin elemanlari kullanarak olusturulan 4 bulanik kiimesinin
@ - kesmeleri Es. 3’teki gibi ifade edilir.

A, ={xe X|A(x) 2 a}a €[0,1] 3)

Kesisim, tiimleyen ve kesisim kesin kiimelerde tanimlandigi gibi
bulanik kiimeler i¢in de tanimlanmaktadir. X evrensel kiimesinde

tammh 4 ve B bulanik kiimelerinin birlesimi A\UB  ile gosterilir.
Birlesim kiimesi 4 veya B ’de yer alan elemanlar1 kapsar [51-53].
Bulanik kiimelerde birlesim islemi Es. 4’de tanimlanmis olup @
simgesi t-konorm operatoriidiir:

Hyop(X) = O(u,(x), 41, (x)) 4

Bulanik kiimeler, herhangi bir degiskeni, sayisal degerler yerine,
sozciikler veya ciimleler igeren sayisal verileri dilsel olarak agiklamak
i¢in kullanilir. Bir dilsel degisken genellikle, her biri bulanik kiime ile
iligkili olan bir dizi dilsel etikete ayristirilir. Sekil 1'de, "Yas" dilsel
bir degiskendir ve degerleri evrensel bir X kiimesi iizerinde degisir.
Bu dilsel degisken "Geng", "Orta Yagh" ve "Yash" olmak iizere ii¢ dil

1662

etiketine aynigtirtlir ve her dil etiketi bir bulanik kiime tarafindan
modellenir [54].

Dilsel )

| Gene ‘ [ Orta ‘ | Yash ‘
\ .f"rl \ /
/ \ /
\/ \/
X X \
/\ FN\
/ N /N Yas
Evrensel . ‘ - .
Kiime 20 635 Temel

Degisken

Sekil 1. Yas dilsel degiskeni ve etiketleri
(Age linguistic variable and labels)

2.2. Aralikli Tip-2 Bulanik Kiimeler (Interval Type-2 Fuzzy Sets)

Bu alt boliimde, onerilen yontemin anlasilmasini kolaylagtirmak igin
aralikli tip 2 bulanik kiime hakkinda temel tanimlar verilmistir.

Tamim 1: ikincil tiyelik fonksiyonu 4 (x,u)=1"¢ esit olan A’

aralikli tip-2 bulanik kiime Es. 5’te tanimlanmistir [54].

A= J.xex.[uq\ 1/ (o)

Xbirincil degiskendir, #, X'in birincil iiyelik fonksiyonu olan J  etki

J.<lo]] )

alanina sahip ikincil degiskendir.

Tamm 2: A’ ’ya ait Belirsizligin Kapladigi Alanin (BKA) smurlar iki

tane tip-1 iiyelik fonksiyonu ile gosterilir ve bunlar A" >nn iist ve alt
iyelik fonksiyonlaridir. BKA’nin st smur1 (list iiyelik derecesi)

Hy (X)), alt s (alt iiyelik derecesi) 45 () ile Es. 6 ve Es. 7°de
gosterilmigtir [54].

iy (x) = BKA(A") ©)
#y (x) = BKA(A") )
J, =[py (), 1, ()] A" *nin aralikls tip-2 bulanik kiimesidir.

Tanim 3: A’ aralikli tip-2 bulanik kiimesinin kardinalitesi, Es. 8’de
gosterildigi gibi kendisini olusturan tip-1 bulanik kiimelerin
kardinalitesinin birlesiminden olugsmaktadir. [54].

kard(A") = U kard(A) =[kard(A), kard(A)] (8)

kard(4)=7"  u,(x) Ve kard(4)=Y. [, (x)’dir. A" ’nmn
ortalama kardinalitesi Es. 9°daki gibi hesaplanir.

_ kard(4) + kard(A)

0K (4") >

©

Tanim 4: A’ aralikli tip-2 bulanik kiimesi normal olabilmesi i¢in en
azbir Xx€X ‘iniiyelik derecesi 5 (x) =1 olmahdir [54].
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2.3. Aralikh Tip-2 Bulanik C-Ortalama (AT2BCO)
(Interval Type-2 Fuzzy C-Means (IT2FCM))

AT2BCO (Aralikli Tip 2 Bulamik C Ortalama), BKA’y1 olusturmak
icin st ve alt tiyelik degerlerine karsilik gelen iki bulaniklastirma
katsayisini (mi1, mz2 ) kullanan ve literatiirde yer alan BCO (Bulanik C
Ortalama) yoOnteminin bir uzantisidir [55]. Bulaniklagtiricilarin
kullanimi, minimize edilecek Es. 10 ve Es. 11°de tanimlanan farkli
amag fonksiyonlarina yol agar.

N C )
L (U) =33 ()" (10)
T U =32 )" (1)

k=1 i=1

d, =||x,—v,|| , x, degiskeni ile kiimenin merkezi v, arasindaki

oklid mesafesidir, C kiime sayisidir ve N eleman sayisidir.

Usvalt iiyelik dereceleri u, ve u

Zik >

iki bulaniklastirict m, ve m,

tarafindan olusturulmasi ve asagidaki gibi belirlenmesi disinda BCO
algoritmasina benzemektedir:

C : eger C 1 < i
z(dik /d”()Z/(my*l) Z(d[/( /d/k )2,’(m|71) C
_ =l <
= -
U 1 eger X ) l ( )
ZC:(d /d )2/(,,‘2,1) ZC:(d /d )2/(m|71) B C
c ik 1% jk 2 Wl dy
Jj= <
1 5 1 !
c eger— ZE
Z(dik /djk)2/<m, =) Z(drk /djk)Z/(m,—l)
Jj=1 =
' 13
Uy 1 oger 1 ) l (13)
i(d /d )2/(mz—1) i(d /d )2/(»1,-1) C
- ik Jjk l i i
Jj= <

i=1,Ck=1N “dir.

Her model, ¥ ve U simurlar olarak iiyelik araligryla birlikte

geldiginden, kiimenin her bir merkezi, v* ve v® arasindaki aralikla
temsil edilir. Kiime merkezleri, BCO algoritmasinda da ayn1 sekilde
Es. 14 kullanilarak hesaplanir:

N
Z(”ik)m Xy
=1

T (149
Z(“m )"
k=1

i=1,C dir.

AT2BCO algoritmasi merkez noktalarini bulma adimlar1 Sekil 2°de
gosterilmistir.

2.4. Bulanik Dilsel Ozetleme (Fuzzy Linguistic Summarization)

Bu boliimde; bulanik kiimeler kullanilarak verilerden faydali dilsel
aciklama ya da bilgi ¢ikarimini amaglayan bulanik dilsel 6zetlemenin

kisa tanim1 verilmigtir. X kiimesine ait bir bulanik kiime 4 ile
gosterilir ve su sekilde tanimlanir:

A= {<x,,u,, (x)>\x € X} 4,(x) burada x’in iiyelik derecesidir. 4
kiimesinin alfa kesmeleri kesin kiimedir 4, = {x eX ‘ w,(x)= a} .

Y nesneler kiimesini Y={y,Vs00s ¥y} » V=V, vy, v}
ozellikler kiimesini ve X, (k=1,2,..,K)’da v 0zelliginin alanin
gostermektedir., v,(y,) de m'innci objenin k™ ozelligini gosterir.
w,(S,) onciil dzetleyici (niteleyici) ve S, ise dzetleyici anlamina
gelmektedir. 7, ise her bir dilsel 6zetin dogruluk derecesini gosteren

dogruluk derecesidir. Bahsedilen tiim 6zelliklerin bir arada ifade
edildigi veritaban1 da D ile gosterilir.

11 1 2 2 2 M M M —
D:{< VisVaseeos Vi <V V) pees Ve > <V LV ey Vi >} ={d,,d2,,..,d,w}

Literatiirde cogunlukla kullanilan iki tiir cimle yapist bulunmaktadir,
bunlar tip-I ve tip-1I niceleyici climle yapilaridir. Tip-I niceleyici
climlelerde, niceleyici ifadeleri (tiimii, yarist gibi) Q , nesneleri
olusturan kiimey Y , Ozetleyici (yiiksek not, diisiik maas gibi)
ifadeleri S ve dogruluk derecesi 7, ile gosterilir. Tip-1 niceleyici

ciimlelerin gosterim sekli “Y "nin Q kadari S’dir [Tl] ”. T, degeri

Es. 15 ve 16’da verilen formuller kullanilarak bulunur.

T =ug(§j (15)

r=yu(d,) (16)

R ifadesi 1’¢ esit olursa Q ‘nun mutlak niceleyici oldugu anlagilir.
Eger Q goreceli niceleyici ise R M (toplam nesne sayis1)’ye esit
olur. “Ogrencilerin ¢ogu matematikten diisiik almistir [0,5]” tip-I
niceleyici ciimlesine érnektir. Bu ciimlede “6grenciler” Y kiimesini,
“cogu” O niceleyicisini, “diisiik almisti” S 6zetleyicisini ve [0.5]
dogruluk derecesini gosterir. Tip-II niceleyici climle yapist tip-I
niceleyici climle yapisindan farkliik gosterir, Tip-II niceleyici

climlelerde W,(s,) bulunmaktadir ve bu tip ciimleler su sekilde
gosterilir: “w,(s,) olan ¥ ‘nin Q kadari S°dir [T] ”. Bu tip dilsel

ozetlerde, 7, Es. 17°de verilen formiil ile hesaplanir.

m=1

];:/“Q I

2, ()

m

(s () wm,(37)
(17)
Yz

Tip-II niceleyici yapisindaki climleye Ornek olarak “Tembel
Ogrencilerin tiimii edebiyattan yiiksek almistir [0,05]” verilebilir.

“Oprenciler” Y kiimesini, tembel” ifadesi w,(s,) onciil

ozetleyiciyi, “timii” @ niceleyiciyi, “yiiksek almistir” S

Ozetleyiciyi, [0,05] de dogruluk derecesini gosterir.
3. Onerilen Yontem (Proposed Method)

Bu boliimde, aralikli tip-2 dilsel 6zetlerin degerlendirilmesi igin
kullanilan bulanik kiimelerin Aralikli Tip-2 Bulanik C Ortalama ile
belirlenmesinin detay1 adim adim anlatilmistir.

1663



Ozdogan ve ark. / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 40:3 (2025) 1659-1672

C Girdilerin belirlenmesi (X, m;. m,, m, ¢, €) )

}

Rastgele kilme merkezlerinin belirlenmesi(v,)

I

X kiimest ile v arasinda 6klid uzakliklarinin hesaplanmasi (d)

:

. 12 ve 13 nolu denklemleri kullanarak iiyelik matrisinin hesaplanmasi

v

14 nolu denklem kullanarak V; hesaplanmast

Eger X, <V ise
o

Degilse
Yeni hesaplanan u ile birlikte
V=V, 14 nolu denklemi kullanarak
] Vi hesaplanmas1

u, =il

Hayir

Vi ve Vj arasindaki
fark epsilondan kiigiik
mii?

H.ayu' V|=V2

Evet

v

Eger X, 2V, ise
4=ty
Degilse

U=y

l

Yeni hesaplanan u ile birlikte
14 nolu denklemi kullanarak
Vi hesaplanmasi

V,ve V arasindaki fark
epsilondan (g) kiigiik mii?

Algoritmanin Sonu
(V. Vr)

r ve V] arasmdaki
fark epsilondan kiigiik
mii?

VL4D Vo=V /Vr Vg

Hayur,

Sekil 2. AT2BCO Merkez Noktalar1 Hesaplama Adimlart (IT2FCM Center Points Calculations Steps)
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Literatiirde dilsel 6zetleme konusunda bulanik kardinalite yontemi ile
yapilan ¢aligmalarda [47, 50] esit boliimleme kullanilarak bulanik
kiimeler olusturulmustur. Esit boliimleme yontemi verilerin hangi
araliklarda daha ¢ok biriktigini g6z ardi etmektedir. Bu sebeple bu
caligmada verilerin yogun olarak yer aldigi araliklari goz oniine alarak
bulanik kiimeleri dagitan Aralikli Tip-2 Bulanik C Ortalama
(AT2BCO) boliimleme yontemi Onerilmistir. Boran ve Akay [47] ve
Ozdogan vd. [50] tarafindan Onerilen dilsel ~ 6zetlerin
degerlendirilmesi ile ilgili yontemlere entegre edilmistir ve sonuglar
karsilastirilmistir.

Adim 1: Yerel Trendlerin ve Ozelliklerinin Belirlenmesi: Zaman
serilerinin 6nemli bilegenlerinden biri, zaman serilerinin davranigini
anlasilmasini saglayan trenddir. Egilimler, dogrusal olarak artan, sabit
veya dogrusal olarak azalan fonksiyonlar olarak tamimlanir. Bu
caligmada, ilk adim olarak zaman serilerinden elde edilen MACD-
histogram degerleri kullanilarak dogrusal pargali trendler g¢ikartlir
[56] Dogrusal pargali trendleri ¢ikarmadaki 6nemli adim, zaman
serilerindeki doniim noktalarmi belirlemektir. MACD-histogram
degeri, dogrusal parcali trendlerin ¢ikarilmasinda 6nemli bir adim
olan zaman serilerinin déniim noktalarmi belirlemek i¢in kullanilir.
MACD-histogram, 12-giinliik ve 26-giinlik {issel hareketli
ortalamalar (EMA) arasindaki farktan olusan MACD g¢izgisi ile 9-
giinliik EMA'dan olusan sinyal gizgisi arasindaki farki gésterir. Ussel
hareketli ortalama (EMA), daha giincel veriye daha fazla agirlik veren
bir hareketli ortalama tiiriidiir.[S0] MACD-histogram degerlerinde
Sekil 3’te goriildiigii gibi devaml artig ve azalig gozlemlendigi zaman
diliminde verilerde de artan ve azalan trend olustugu gézlenmistir.

Sekil 3. MACD-histogram ve hisse fiyatlar
(MACD-histgram and stock prices)

Sekil 4’te goriildiigii gibi degisim dzelligi olarak yerel trendlerin agist
(x ekseni ile yapilan) almmustir.
Act

Hata Siire

-,

memmpesmmmmse————

W 7 N———

Sekil 4. Trend 6zellikleri (Trend features)

Trendlerin baglangic ve bitis zamanlar1 arasindaki degerlerin
olusturdugu regresyon dogrusu ile degerler arasindaki farki gdsteren
MAE (ortalama mutlak hata) verisi degiskenlik 6zelligini; trendlerin
stiresi, siire 0zelligini temsilen alinmistir. Hesaplamalarin yapilmasi
sonucu her bir trendin Ozelliklerine ait bilgiler veri tabanmna
kaydedilir. Ornegin incelenen zaman serisinden 5 trend gikti ise
trendlere ait siireler (8,10,15,22,5 gibi) veri tabanina kaydedilir.

Adim 2: Trend Ozelliklerini Bulaniklastirilmasi: Trendlerin her bir
ozelligi i¢in belli bir sayida etiket tanimlanarak (siire i¢in “kisa” “orta”
ve “uzun” gibi), zaman serisine ait aralikli tip-2 fonksiyonlar1 igeren
kiimeler olusturulur.

Adim 2.1: Kiimelerin merkez noktalarimin bulunmasi: Veri tabanina
kaydedilen sayisal degerler Aralikli Tip-2 Bulanik C Ortalama ile
kiimelere ayristirihir ve her bir kiimenin merkez noktalar1 bulunur.
Omegin siire 6zelligi dikkate almarak olusturulan kiimenin
(6rn:{8,10,15,22,5}) kag adet kiime icerecegi dikkate alinarak merkez
noktalar1 (alt ve st iiyelik dereceleri) bulunur (kiime sayisi=2 igin
ml1=[9,10] m2=[16,18]). Merkez noktalart iiyelik dereceleri
hesaplamada kullanilir.

Adim 2.2: Bulanik kiime fonksiyonlarimin olusturulmasi: Aralikli Tip-
II Bulanik C Ortalama ile genellikle 6klid uzakligi1 kullanilarak tyelik
derecesi hesaplanir. Geg¢mis c¢alismalarla[47, 50] karsilastirma
yapilabilmesi i¢in bu ¢aligmada merkez noktalar1 esas alinip yamuk
ve tiggen fonksiyonlar olusturulur. Fonksiyonlarin olusturma mantigi
Sekil 5°te gosterilmistir. Sekil 5’te kirmizi ile belirtilen yamuk
fonksiyonun ilgili kiimenin merkez noktasinin alt ve st iiyelik
dereceleri (a ve b noktasi) ve aralarindaki degerler 1’e esitlenmistir.
Sari ile belirtilen fonksiyonda yine ilgili kiimenin merkez noktalarinin
alt ve Uist liyelik dereceleri arasinda kalan degerler (c ve d noktasi) 1°e
esitlemistir. Sekilden de anlagilacagi gibi kirmizi ile belirtilen
fonksiyonun sifir degeri, sar1 ile belirtilen fonksiyonun 1 degeri alan
noktalarina (merkez noktalar1 olan ¢ ve d noktalarina) esitlenmistir.
Siyah ile belirtilen fonksiyonda ilgili kiimenin merkez noktalarinmn alt
ve st dyelik dereceleri (e ve f noktalari) 1’e esitlenmistir, g noktasi
ise kiimenin maksimum degerini belirtir. Uggen fonksiyonunda ise
merkez noktalarmin ortalamasi alinarak bulunan deger 1’e
esitlenmistir. Hazirlanan bulanik kiime fonksiyonlar dilsel 6zetlerin
dogruluk derecelerini hesaplayan algoritmalara girdi olusturacak
sekilde bulanik sonuclar tiretecektir.

'y
. ] ] L [ ] ]
il ] i i I
{1l I
] \

1 AN I 1 I
1 AN I 1 1
1 /A 1 1 1
1 11 1 ] I
1 [ | I ] I
[l 11 I 1 I
1 11 1 1 1
] [ | \ ! I ]
1 11 I I 1
1 1l I 1 1
i T h 1 1
1 1 (A 1 1
] L AN | 1
1 - \ 3 1
1 ] - | ]
1 N A\ | 1
I \ 1

e 2 2 T

1 HER 1 H H )
a b ¢ d e f g

)

Sekil 5. AT2BCO ile yamuk fonksiyonun elde edilmesi
(Obtaining the trapezoidal function with IT2FCM)

Adim 3: Dilsel Ozetlerin Olusturulmasi: Bu calismada “Kisa
trendlerin ¢ogu ¢ok hizli diigmistiir [0,75]” formunda olan Tip-II
niceleyici dilsel 6zetlerin dogruluk dereceleri hesaplanacaktir. Tip-II
niceleyici dilsel 6zetlerde biri onciil olmak {izere iki 6zetleyici (kisa
ve ¢ok hizli diisen) ve bir niceleyici (¢ogu) bulunmaktadir. Eger bir
zaman serisini 3 niteleyici ve her birinde 3 etiket olan 3 &zellik ile
ozetlemek istiyorsak 81 adet dilsel 6zet olusturulmasi gerekir.

Adim 4: Dilsel Ozetlerin Dogruluk Derecelerinin Hesaplanmasi:
Olusturulan dilsel 6zetlerin dogruluk derecelerinin (T) hesaplanmasi
icin literatiirde yer alanolasilik ve olabilirlik temelli iki yontem
kullanilacaktir. [47, 50]
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r= {al,az,...,am} benzersiz @ degerleri kiimesidir ve

0=a,, <a,<..<a,<a,=1 §! ve §' nin tiim alt ve iist iiyelik

m+l1

derecelerini igerir.

& degerleri belirlendikten sonra Tablo 1'de gosterilen kesin kiimeler
bulunur.

Tablo 1. Alfa kesmelerle elde edilen § ; ve S’ e ait kesin kiimeler

(Crisp sets of S ; and S’ obtained by alpha cuts)

@ (S, D, (s, 3",
a, (S, (S, ("), S,
a, (So)., S, (s".. 3.,
%y (0 P 7 M 0 W &,
a, e, D, (sH,, ..

Her bir alfa kesmelerde S "g ve S$' nin kag tane elemana sahip
oldugunu belirlenmesi gerekmektedir. $¢ , S’ *nin iginde bir bulamk
kiime olsun. & degerleri ile elde edilen (S*), kesin kiimesi (S’ Do,
’nin kuvvet kiimesindeki alt kiimelerinden biridir. Buna bagli olarak
(87), de@ degerleri ile elde edilir ve (S;), nin kuvvet
biridir.

formuliinden biiytik sayida farkli degerleri

kiimesindeki  alt  kiimelerinden Sonu¢  olarak

SD., NS, |80,

olusur. Hesaplamay1 basitlestirmek icin Cg,i ’nin olast degerler

kiimesi Es. 18’de gosterilmistir.

(8., NS,

(S, N (S,

., ., s
IEH, nsh 8D, NG, "
57, 8.,

Kiimenin degerleri bulundugunda, O(c, ) degerleri (her «, degeri
i¢gin ¢, €C, olmak iizere) hesaplanabilir. Daha sonra C,

kiimesindeki her bir eleman igin Q(Ca, ) *nun minimum ve maksimum

degerleri belirlenir. Olabilirlik temelli yaklasim ile tip-1I niceleyici
climlelerin dogruluk derecesi Es. 19’da tanimlanan formulasyon ile
hesaplanir.

TL :IT(}aEllgS min Z (ai_aiﬂ)’rrneicl‘l {ﬂQ(Cal )} (19)
i o (a)gmin{,lg(fa’ }} e
aclay,a;)
TY = maks{ min > (= IZM),maks{,uQ (Ca, )} (20)
a;eT o (a)z?ﬂks{ﬂﬁ (“a, )} 4 €Co;

Olasilik temelli yaklagim ile tip-II niceleyici climlelerin dogruluk
derecesi Es. 21°deki gibi hesaplanir.
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o el
4. Deneysel Calisma (Experimental Study)

Bu boliimde Borsa Istanbul’da islem gore iic hisse senedinin
(GARAN, PETKM ve THYAO) son 10 yillik giinlik kapanisg
degerleri zaman serisi olarak alinmig ve bu ¢aligmada 6nerilen ve bir
onceki boliimde adim adim anlatilan yontem ile dilsel ozetlerin
dogruluk derecesi hesaplanmustir. Ug hisse senedi fiyat
manipiilasyonlarinin minimum olmast i¢in en ¢ok islem hacmine
sahip hisselerden rastgele se¢ilmistir. Bu ¢aligmada onerilen yontem,
Boran ve Akay [47] Ozdogan vd. [50] tarafindan 6nerilen yéntemler
ile ayr ayn karsilastirilmistir. Hisse senetlerinin zaman serileri 11
Kasim 2012 ile 11 Kasim 2022 arasinda yaklasik 2512 giinii
kapsamaktadir. Yapilan analizine gére GARAN hisse senedi i¢in
minimum deger 4.97 Tiirk Liras1 (TL), maksimum degeri 29.55 Tiirk
Liras1 (TL), PETKM hisse senedi i¢in minimum deger 0.64 Tiirk
Lirasi1 (TL), maksimum degeri 15.25 Tiirk Lirast (TL), THYAO hisse
senedi i¢in minimum deger 3.63 Tiirk Lirasi (TL), maksimum degeri
113.40 Tiirk Liras1 (TL) dir.

Python'da yazilmig algoritma ile MACD histogram kullanilarak
GARAN, PETKM ve THYAO hisse senetlerinden sirastyla 504, 475
ve 460 adet dogrusal yerel trend elde edilmistir. Ug hisse senedinin 10
yillik verilerinden olusturulan dogrusal yerel trendlere iliskin
tanimlayici istatistikler Tablo 2'te verilmistir.

Tablo 2. Yerel trendlere iliskin istatistikler (Statistics on local trends)

THYAO GARAN PETKM
Min. Maks Min. Maks Min. Maks
Trendin 3 22 2 18 3 19
Stiresi
x ekseni ile -50 73 -52 63 -18 38
yaptig1 ag1
MAE degeri 0 2.3 0 1,25 0 0.40

Yerel trendlerin agis1 (x ekseni ile yapilan) degisim 6zelligi olarak
almmigtir.  Sekil 6’da yerel trendin x ekseni ile yaptigi ag1
gosterilmistir. Ortalam Mutlak Hata (MAE) degeri, regresyon
dogrusu ile kapanis degerleri arasindaki farki gostermektedir bu da
degiskenlik 6zelligi olarak almmistir. Ornek bir yerel trendin hata
degeri Sekil 6°da gosterilmistir. Trendlerin siiresi de siire 6zelligini
temsil etmesi i¢in alinmigtir.

Degisim Degiskenlik

DO XX

Hata

N

7

1 Siire

e

Siire

Sekil 6. Yerel trendlerin 3 6zelligi (3 features of local trends)

Her bir 6zellige ait 5 adet dilsel etiket tanimlanmustir. Belirlenen
ozelliklere ait sayisal veriler kullanilarak aralikli tip-2 bulanik ¢
ortalama ile (5 adet dilsel etiket belirlendigi igin 5 kiime olusturarak)
kiimelerin merkez noktalar1 hesaplanmigtir. Her bir hisse senedi igin
bulunan merkez noktalar1 mavi noktalar ile Sekil 7, 8 ve 9’da
gosterilmistir. Turuncu noktalar ise ilgili ozellige ait verileri
gostermektedir.
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Sekil 7. GARAN hisse senedine ait AT2BCO ile elde edilen merkez

noktalar (Center points of GARAN stock obtained with IT2FCM)
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Sekil 8. PETKM hisse senedine ait AT2BCO ile elde edilen merkez

noktalar
(Center points of PETKM stock obtained with IT2FCM)
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Sekil 9. THYAO hisse senedine ait AT2BCO ile elde edilen merkez

noktalar
(Center points of THY AO stock obtained with IT2FCM)

Merkez noktalarina gore olusturulan bulanik kiimeler Sekil 10, 12 ve
14te gosterilmistir. Boran ve Akay [47] ve Ozdogan vd. [50]
tarafindan yapilan c¢alismaya gore olusturulan bulanik kiimeler de
Sekil 11, 13 ve 15’te verilmistir. Bu ¢aligmalarda bulanik kiimelerin
etiket degerleri maksimum ve minimum degerler dikkate esit
boliimleme ile olusturulmustur. Esit bolimleme ve A2TBCO

boliimleme kiimeleme metrikleri Xie-Beni Indeksi [57]

hesaplanmigtir. Daha diisiik Xie-Beni Indeksi degeri daha iyi bir
kiimelenme kalitesi gosterir. Esgit bolimlemede kiime merkezleri
yamuk kiimede {ist noktalarin orta noktalari, liggen kiimede en iist

noktalar1 alinmisgtir.
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Sekil 10. GARAN hisse senedine ait AT2BCO béliimleme ile elde

edilen bulanik kiimeler
(Fuzzy sets of GARAN stock obtained by IT2FCM partitioning)
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Sekil 11. GARAN hisse senedine ait esit boliimleme ile elde edilen

bulanik kiimeler
(Fuzzy sets of GARAN stock obtained by uniform partitioning)

" Degisim s Al
O L
. Sabit

Artan
N Hirda Artan
21 1 1 9 19 29 )
" Siire - ok T
\ . ke
. vt

Uzun
R ok Urun

1011 12 13 14 15 16 17 18 19
Degiskenlik - CokAz |
LIt
[
Farla
B Cok lacla

A X
—0.0208 0.1795 0.3795

Sekil 12. PETKM hisse senedine ait AT2BCO boliimleme ile elde

edilen bulanik kiimeler
(Fuzzy sets of PETKM stock obtained by IT2FCM partitioning)

x veri noktasi, v kiime merkezi, u tiyelik derecesi, ¢ kiime sayisi
kullanilarak Tablo 3’deki sonuglar hesaplanmistir (kiime
sayis1=5, bulaniklik mertebesi(m)=2 alinmustir). Tablo 3’den
anlagilacag1 tizere AT2BCO bdliimlemenin kiimeleme metrigi
agisindan daha iyi sonu¢ verdigi goriilmektedir. Bulanik
kiimelerde ele alman degisken genel olarak 3, 5 veya 7 adet etiket
kullanilarak agiklanmaktadir. Bunun temel nedeni insanlar
ifadelerini yansitmak i¢in Ol¢limlemede ortanca degeri notr
deger alarak 3’14, 5°li veya 7’li 6l¢egi kullanmaktadir. Bulanik
dilsel ozetleme caligmalarinda 6zellik sayisinin fazla oldugu
durumlarda Ozet sayismin istel sayida artmasi nedeni ile
genellikle 3°1ii veya 5°li 6l¢ek kullanilmaktadir. Zaman serileri 3
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adet Ozellik kullanilarak ozetlenmesi, kismi trend sayisi ve " _ Degigim - Al
trende ait Ozelliklerin aldig1 degerlerin dagilimlari g6z Oniine A M\ el
alindiginda literatiirde yapilan ¢aligmalarda genellikle 5°1i 6lgek / Artan
kullanilmaktadir.[33, 47, 49, 50, 58] o \ B i i
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Sekil 13. PETKM hisse senedine ait esit bolimleme ile elde edilen
bulanik kiimeler
(Fuzzy sets of PETKM stock obtained by uniform partitioning)
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Ug adet niceleyici, bes adet dilsel etiket ve 3 6zellik ile her bir hisse
senedi icin toplam 450 adet tip-Il niceleyici dilsel 0Ozet
olusturulmustur. Olusturulan dilsel &zetler olasilik ve olabilirlik
temelli yaklagimlar ile dogruluk dereceleri hesaplanmistir. ki
yaklagima ait hesaplamalar Python 3.11 siiriimiinde, MacOS isletim

Tablo 3. Xie-Beni indeksi Degerleri (Xie-Beni Index Values)

Esit B. THYAO 0,78 12,1 0,7
AT2BCO B. THYAO 0,55 0,85 0,192
Esit B. PETKM 0,74 3,27 0,85
AT2BCO B. PETKM Hata Orani 157 A1 151 Siire 02
Esit B. GARAN 0,63 7,35 0,74
AT2BCO B. GARAN 0,82 1,31 0,207

Tablo 4. PETKM hissesine ait dilsel 6zetlerin dogruluk dereceleri (Truth degrees of linguistic summaries of PETKM stock)

PETKM Esit Boliimleme g;%i?n(ljecr)ne Esit Boliimleme g;%j?n?;e
Olasilik Temelli Yaklagim Olabilirlik Temelli Yaklagim

Cok kisa trendlerin ¢ogu sabittir [0,93 0,94] [0,28 0,35] [0,89 0,89] [0,36 0,4]
Kisa trendlerin ¢ogu sabittir [0,94 0,95] [0,32 0,41] [0,93 0,94] [0,37 0,46]
Orta uzunluktaki trendlerin ¢ogu sabittir [0,89 0,94] [0,35 0,45] [0,87 0,89] [0,38 0,47]
Uzun trendlerin ¢ogu sabittir [0,95 1] [0,29 0,38] [0,89 1] [0,36 0,44]
Cok uzun trendlerin tiimii sabittir [11] [0 0] [11] [00]

Cok uzun trendlerin ¢ogu sabittir [11] [0,28 0,39] [11] [0,37 0,44]
Hizla azalan trendlerin yaris1 ¢ok kisadir [0,73 0,77] [0,74 0,79] [0,67 0,67] [0,75 0,85]
Azalan trendlerin yarisi ¢ok kisadir [0,78 0,93] [0,53 0,6] [0,74 0,83] [0,58 0,62]
Sabit trendlerin yaris1 gok kisadir [0,86 1] [0,51 0,57] [0,73 0,98] [0,6 0,68]
Azalan trendlerin yarisinin degiskenligi ¢ok azdir [0,77 0,89] [0,8 0,82] [0,69 0,82] [0,7 0,73]
Sabit trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir [0,9 0,92] [0,66 0,68] [0,88 0,89] [0,65 0,66]
Cok az degiskenlige sahip trendlerin ¢ogu sabittir [0,96 0,97] [0,44 0,54] [0,94 0,95] [0,47 0,54]
Orta degiskenlige sahip trendlerin yaris1 azalandir [0,75 0,84] [0,44 0,6] [0,71 0,8] [0,44 0,57]
Cok kisa trendlerin ¢gogunun degiskenligi cok azdir [0,92 0,95] [0,63 0,64] [0,92 0,92] [0,6 0,61]
Kisa trendlerin yarisinin degiskenligi ¢ok azdir [0,26 0,35] [0,77 0,79] [0,33 0,37] [0,69 0,74]
Kisa trendlerinin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir [0,82 0,87] [0,43 0,45] [0,78 0,81] [0,46 0,46]
Orta uzunluktaki trendlerin yarisinin degiskenligi ¢ok azdir [0,50,61] [0,83 0,84] [0,49 0,52] [0,75 0,75]
Cok uzun trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir [0,85 0,92] [0,29 0,29] [0,71 0,85] [0,33 0,33]
Degiskenligi ¢ok az olan trendlerin yarisi ¢ok kisadir [0,8 0,93] [0,79 0,8] [0,68 0,92] [0,81 0,87]
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sistemi tizerinde Visual Studio Code kullanilarak gelistirilmistir. Her
bir hisse senedi i¢in hesaplanan T degeri (dogruluk derecesi) [0,75
0,75]’den biiyiik dilsel 6zetler Tablo 4, 5 ve 6’da verilmistir. Her bir
yontemden 0,75’den biiyiik dilsel 6zetlerin yaninda diger yontemlerin
dogruluk dereceleri de verilmistir.
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Sekil 15. THYAO hisse senedine ait esit boliimleme ile elde edilen
bulanik kiimeler
(Fuzzy sets of THY AO stock obtained by uniform partitioning)

299 cc,

Dilsel 6zetlerde kullanilan ii¢ niceleyici “hepsi”, “yarisi” ve “cogu”
Sekil 16’da gosterilmistir.

Tiimii Yarisi Cogu

Q(c]} Q{C)V\\ Q(c)
¢ 1 ) c I '

Sekil 16. Dilsel 6zetlerin olusturulmasinda kullanilan {i¢ niceleyici
(Three quantifiers used to construct linguistic summaries)

[& |

[0,75 0,75]’den biiyiik dogruluk derecesine sahip dilsel Ozetlere
bakildiginda bazi farkliiklarin  ve  benzerliklerin  oldugu
goriilmektedir. AT2BCO boéliimleme yontemi ile THYAO igin her iki
yaklasimla hepsi ayn1 dzet olmak lizere 5’er adet dilsel 6zetin elde
edildigi goriilmektedir. PETKM igin olasilik temelli yaklagim ile 5
tane, olabilirlik temelli yaklagim ile 3 tane dilsel dzet elde edildigi
bunlardan 3 tanesinin aym: dilsel 6zet oldugu goriilmektedir. GARAN
i¢in olasilik temelli yaklasim ile 6 tane, olabilirlik temelli yaklagim ile
2 tane dilsel 6zet elde edildigi, bunlardan 2 tanesinin ortak oldugu
goriilmektedir.

Tablo 5. GARAN hissesine ait dilsel 6zetlerin dogruluk dereceleri (Truth degrees of linguistic summaries of GARAN stock)

GARAN

AT2BCO

Esit Boliimleme Bélimleme

AT2BCO

Esit Bolimleme Béliimleme

Olasilik Temelli Yaklagim

Olabilirlik Temelli Yaklagim

Cok kisa trendlerin ¢ogu sabittir

Kisa trendlerin ¢ogu sabittir

Orta uzunluktaki trendlerin ¢ogu sabittir

Uzun trendlerin ¢ogu sabittir

Cok uzun trendlerin tiimii sabittir

Cok uzun trendlerin ¢ogu sabittir

Hizla azalan trendlerin yarisi ¢ok kisadir

Azalan trendlerin yarisi ¢ok kisadir

Sabit trendlerin yarisi ¢ok kisadir

Hizla artan trendlerin timii ¢ok kisadir

Hizla artan trendlerin yaris1 ¢ok kisadir

Hizla artan trendlerin ¢gogu ¢ok kisadir

Cok kisa trendlerin yarisinin degiskenligi azdir

Kisa trendlerin yarisinin degiskenligi ¢ok azdir

Sabit trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir

Cok hizl1 artan trendlerin timiiniin degiskenligi azdir
Cok hizli artan trendlerin gogunun degiskenligi azdir
Cok az degiskenlige sahip trendlerin ¢ogu sabittir
Cok fazla degiskenlige sahip trendlerin yarist hizla artandir
Cok kisa trendlerin yarisinin degiskenligi ¢ok azdir
Cok kisa trendlerin ¢gogunun degiskenligi ¢ok azdir
Kisa trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir

Orta uzunluktaki trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢cok azdir.
Uzun trendlerin ¢gogunun degiskenligi ¢ok azdir

Cok uzun trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir

Degiskenligi ¢cok az olan trendlerin yarisi ¢ok kisadir

[0,91 0,93]
[0,88 0,92]
[0,95 0,97]
[0,96 0,99]
[11]

[11]

[11]
[0,820,91]
[0,79 0,86]
[0,93 1]
[00,07]
[0,97 1]
(11

[0,47 0,72]
[0,94 0,97]
[0,91 0,99]
[0,95 0,99]
[0,95 0,97]
[0 0]

[0,09 0,13]
[0,93 0,95]
[0,87 0,92]
[0,9 0,95]
[0,83 0,94]
[0,91 0,98]
[0,82 0,87]

[0,24 0,3]
[0,24 0,32]
[0,27 0,36]
[0,23 0,33]
[00]

[0,38 0,47]
[0,76 0,79]
[0,65 0,69]
[0,64 0,68]
[0 0]
[0,870,9]
[0,44 0,47]
[0,44 0,53]
[0,75 0,78]
[0,34 0,36]
[00]
[0,150,2]
[0,30,38]
[0,76 0,84]
[0,910,91]
[0,52 0,52]
[0,28 0,28]
[0,20,2]
[0,15 0,16]
[0,06 0,07]
[0,8 0,81]

[0,85 0,87]
[0,83 0,84]
[0,93 0,94]
[0,94 0,97]
[11]

[11]

[11]

[0,76 0,86]
[0,79 0,8]
[0,93 1]
[00,07]
[0,93 1]
[11]
[0,50,67]
[0,92 0,93]
[0,91 0,99]
[0,91 0,99]
[0,93 0,94]
[00]
[0,150,17]
[0,910,91]
[0,8 0,83]
[0,88 0,89]
[0,75 0,87]
[0,8 0,89]
[0,81 0,83]

[0,320,35]
[0,32 0,39]
[0,33 0,4]
[0,310,4]
[0 0]

[0,44 0,54]
[0,74 0,75]
[0,74 0,75]
[0,68 0,71]
[00]

[0,71 0,75]
[0,47 0,49]
[0,51 0,54]
[0,66 0,71]
[0,37 0,41]
[0 0]

[0,24 0,3]
[0,35 0,43]
[0,74 0,78]
[0,76 0,87]
[0,52 0,56]
[0,30,37]
[0,25 0,32]
[0,24 0,31]
[0,110,18]
[0,75 0,79]
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Tablo 6. THY AO hissesine ait dilsel dzetlerin dogruluk dereceleri (Truth degrees of linguistic summaries of THY AO stock)

THYAO

Esit Bolimleme

AT2BCO
Boliimleme

Esit Bolimleme

AT2BCO
Boliimleme

Olasilik Temelli Yaklagim

Olabilirlik Temelli Yaklagim

Cok kisa trendlerin ¢ogu sabittir

Kisa trendlerin ¢ogu sabittir

Orta uzunluktaki trendlerin ¢ogu sabittir

Hizla azalan trendlerin yarisi ¢ok kisadir

Hizla azalan trendlerin ¢ogu ¢ok kisadir

Sabit trendlerin yaris1 ¢ok kisadir

Cok hizli artan trendlerin yarist ¢ok kisadir

Azalan trendlerin gogunun degiskenligi ok azdir

Sabit trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir

Artan trendlerin yarisinin degiskenligi ¢ok azdir

Hizla artan trendlerin yarisinin degiskenligi ortadir
Degiskenligi ¢ok az olan trendlerin ¢ogu hizla azalandir
Degiskenligi fazla olan trendlerin yarist ¢ok hizla artandir
Degiskenligi ¢cok fazla olan trendlerin yarist ¢ok hizla artandir
Cok kisa trendlerin gogunun degiskenligi ¢ok azdir

Kisa trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir

Orta uzunluktaki trendlerin ¢ogunun degiskenligi ¢ok azdir

Degiskenligi ¢ok az olan trendlerin yarist ¢ok kisadir

[0,77 0,8] [0,25 0,34] [0,74 0,76] [0,32 0,39]
[0,73 0,82] [0,29 0,4] [0,76 0,79] (0,39 0,5]

[0,65 0,77] [0,27 0,36] [0,76 0,76] [0,36 0,47]
[0,21 0,42] [0,89 0,95] [0,26 0,53] [0,81 0,82]
[0,790,9] [0,450,51] [0,6 0,74] [0,46 0,48]
[0,830,91] [0,54 0,69] [0,68 0,89] [0,6 0,63]

[0,42 0,74] [0,79 0,87] [0,47 0,74] [0,79 0,81]
[0,76 0,81] [0,49 0,57] [0,73 0,77] [0,49 0,56]
[0,95 0,97] [0,63 0,72] [0,94 0,94] [0,59 0,67]
[0,54 0,77] [0,79 0,9] [0,55 0,66] [0,750,81]
[0,91] [0,52 0,65] [0,8 1] [0,49 0,55]
[0,86 0,89] [0,44 0,55] [0,83 0,84] [0,45 0,55]
[0 0] [0,74 0,82] [00] [0,67 0,76]
[0 0] [0,89 0,94] [00] [0,8 0,86]

[0,9 0,93] [0,62 0,67] [0,89 0,9] [0,61 0,64]
[0,78 0,87] [0,33 0,42] [0,86 0,86] [0,41 0,48]
[0,66 0,79] [0,28 0,36] [0,76 0,82] [0,38 0,47]
[0,81 0,92] [0,84 0,92] [0,68 0,85] [0,79 0,82]

Tablo 7. Sonuglarin Karsilastirilmasi (Comparison of Results)

Olasilik Temelli Yaklagim

Olabilirlik Temelli Yaklagim

Esit AT2BCO Esit AT2BCO

Boliimleme Boliimleme Boliimleme Boliimleme
THYAO 0,0607 0,06039 0,0598 0,054341
GARAN 0,0725 0,05134 0,07013 0,05292
PETKM 0,07058 0,056547 0,0704 0,0533

Boran ve Akay [47] ve Ozdogan vd. [50] tarafindan 6nerilen esit
boliimleme yontemi ile elde edilen sonuglarda THYAO igin olasilik
temelli yaklagim ile 10 adet, olabilirlik temelli yaklagim ile 8 adet
dilsel 6zetin elde edildigi bunlarin 5 tanesinin ayni dilsel 6zet oldugu
goriilmektedir. PETKM igin olasilik temelli yaklagim ile 16 tane,
olabilirlik temelli yaklasim ile 10 tane dilsel 6zet elde edildigi
bunlardan 10 tanesinin ayni dilsel 6zet oldugu goriilmektedir.
GARAN igin olasilik temelli yaklagim ile 22 adet, olabilirlik temelli
yaklasim ile 21 adet dilsel 6zet elde edildigi bunlardan 21 tanesinin
ayni dilsel 6zet oldugu goriilmektedir.

Dogruluk derecelerinin kararliligi, Hu ve Hu (2020) tarafindan
yapilan ¢alismada aralik degerli verilerin varyans hesaplama yontemi
(Es. 22) kullamilarak incelenmistir. Varyans degeri kiigiik olan
yontemlerin daha kararli sonug verdigi 6ngoriilmiistiir.

Var(X) =Var(mid(x)) + Var(rad(x)) + 2 Zn:| AmAr; | (22)

ni-y

Olugturulan biitiin dilsel 6zetlerin dogruluk dereceleri dikkate alinarak
aralikli degerlere ait varyans hesabi Tablo 7°de verilmistir. Tablo
7’den de kolayca anlagilacagi gibi olasilik ve olabilirlik temelli
yaklasimda AT2BCO bdlimleme ile elde edilen dogruluk
derecelerinin varyansinin daha diisiik dolayisiyla onerilen yontemin
daha kararlt oldugu ve dort farkli yontem kargilagtirildiginda da en

1670

tutarli sonucu “AT2BCO Bolimleme ile Olabilirlik Temelli
Yaklagimi”™nin verdigi goriilmektedir. AT2BCO béliimleme ile
olusturulan bulanik kiimelerin ardindan olasilik ve olabilirlik temelli
yaklagimla elde edilen bazi dilsel 6zetleri dikkate alindiginda alim
satim stratejileri asagidaki sekilde belirlenebilir.

Olasilik temelli yaklasimda THYAO ig¢in “Hizla azalan trendlerin
yarist ¢ok kisadir [0,89 0,95]” ifadesinin dogruluk derecesi yiiksek
hesaplanmistir. Son 10 yilin hisse senedi fiyatlarinda hizla azalan
trendlerin (x ekseni agist -7 ve daha kiigiik olan trendler) yaris1 ¢ok
kisa siirer (3-5 giin). Bu tarz trendler olustugunda hisse senedi alinirsa
dip fiyattan alinmig olur. Olabilirlik temelli yaklasgim da ¢ikan
sonuglara bakildiginda da aym strateji izlenebilir. Olasilik temelli
yaklasimda PETKM igin “Orta uzunluktaki trendlerin yarisinin
degiskenligi ¢ok azdir [0,83 0,84]” ifadesinin dogruluk derecesi
yiiksek ¢ikmistir. 5-10 giin siiren trendlerin yarisinin trendden sapma
gostermedigi, asag1 yukar1 hareket etmedigi, diiz bir ¢izgi izledigini
gostermektedir. Olabilirlik temelli yaklagimda “Degiskenligi ¢ok az
olan trendlerin yaris1 ¢ok kisadir [0,81 0,87]” dilsel 6zeti, trendi takip
eden verilerin yarisinin siiresinin ¢ok kisa siirdiigiini (5-6 giin)
gostermektedir. Olasilik temelli yaklasimda GARAN i¢in “Hizla artan
trendlerin yaris1 ¢ok kisadir [0,87 0,9]” ifadesi x ekseni ile ag1s1 10 ve
daha biiyiik olan trendlerin yarisimn 4-5 giin siirdiigiini
gostermektedir. Olabilirlik temelli yaklasimda “Cok kisa trendlerin
yarisinin degiskenligi cok azdir [0,76 0,87]” dilsel 6zeti, 4-5 giin siiren
trendlerin yarisinin trend ¢izgisini izledigini gostermektedir.
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5. Sonuclar ve Tartismalar (Results and Conclusions)

Dilsel 6zetleme konusunda literatiirde kullanilan yontemlerin bircogu
tip-1 bulanik kiimeler kullanilarak olusturulmustur. Belirsizlikleri
daha iyi yansitsa da dilsel 6zetleme konusunda aralikl tip-2 bulanik
kiimeler literatiirde ¢ok az kullamlmistir. Bunun nedeni, skaler
kardinalite tabanli degerlendirmelere sahip aralikli tip-2 bulanik
kiimelerin tutarli olmayan sonuglar iiretmesidir. Boran ve Akay [47]
yaptig1 ¢alismada aralikli tip-2 bulanik kiimelere ait alfa kesmelerin
kombinasyonu kullanarak ilgili kiimelerin temsil edilebilecegini
kanitladi, bdylelikle bulanik kardinalite ile dilsel 0Ozetleme
yapilabilecegi gosterilmis oldu. Boran ve Akay [47] ve Ozdogan vd.
[50] yaptiklar1 caligmada esit bolimleme ile bulanik kiimeleri
olusturarak olasilik ve olabilirlik temelli yaklagimlar 6nerdi. Bu
caligmada ise, aralikli tip-2 bulanik kiimeler olusturulurken esit
bolimleme yerine AT2BCO boliimleme Onerilmistir.  Yapilan
uygulamada olasilik ve olabilirlik temelli yontemler ile dilsel zetlerin
dogruluk dereceleri hesaplanmustir.

Deneysel caligmalarda, GARAN, THYAO ve PETKM hisse
senetlerinin son 10 yila ait giinliik kapanis fiyatlarinin aralikli tip-2
bulamk kiime ile dilsel 6zetlemesi yapilmustir. ilk olarak, yerel
trendler, MACD-histogram degerine gore ¢ikarilmistir, daha sonra 3
niceleyici (tiimii, yaris1 ve ¢ogu), siire, MAE ve ag1 parametreleri
kullanilarak her hisse senedi igin 450 dilsel 6zet olusturulmustur.
Olusturulan her dilsel 6zet i¢in dogruluk derecesi hesaplanmis ve alim
satim stratejileri igin [0,75 0,75]'ten biiylik degerler géz Oniine
almmugtir. AT2BCO béliimleme ile elde edilen dogruluk derecelerinin
varyansinin daha diisiik dolayisiyla onerilen yontemin daha kararli
oldugu goriilmektedir, ayn1 durum kiimeleme metriklerinde (Tablo 3)
de gortlmistir. AT2BCO dagilim kiimeleme metriklerinde daha iyi
sonuclar vermistir. Belirsizligin Kapladigi Alan (BKA) bulanik
mantik sistemlerinde belirsizligin kapsamini ve derecesini ifade eder.
Zaman serilerinde BKA, bulanik kiimelerin sinirlarint belirleyerek
belirsizligi modellemekte kullanilir ve tahminlerin dogrulugunu
artirir. Bu yontem, verilerin belirsizliklerini daha iyi yonetir ve zaman
serilerinin Ongoriilebilirligini artirarak daha saglam sonuglar elde
edilmesini saglar. Gelecekteki c¢aligmalarda yari-bulanik niceleyici
climleler kullanarak daha karmagik dilsel 6zetler olusturulabilir. Bu
tiir dilsel 6zetlere “Yaklasik %30’u hari¢ biitiin insanlar 6grencidir”,
“Kosan erkeklere oranla iki veya ti¢ kat fazla bisiklet kullanan kadin
var.” ciimleleri drnek verilebilir.
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