ISSN:1306-3111
e-Journal of New World Sciences Academy
m 2010, Volume: 5, Number: 2, Article Number: 2A0042

ATlEEE NNy
ASSA AV 0V S

TECHNOLOGICAL APPLIED SCIENCES Mizeyyen Bulut Ozek
Received: September 2009 Bihter Das
Accepted: March 2010 Z .Hakan Akpolat
Series : 2A Firat University
ISSN : 1308-7231 muzeyyen bulut@hotmail.com
© 2010 www.newwsa.com Elazig-Turkey

ZAMAN SERISI TAHMININDE TiP-2 BULANIK MANTIK TABANLI VERI MADENCILIGI
UYGULAMASI

OZET
Bu calismada, tip-2 bulanik mantik tabanli bir veri madenciligi
yontemi gelistirilmistir. Elazi§ 1li meteorolojik verileri once tip-1
bulanik mantik tabanli sonra da tip-2 bulanik mantik tabanli veri
madenciligi yontemlerinden gecgirilerek gelecek dederlerin tahmininin
yapilmasi saglanmistir. Sonug¢lara bakilarak gelistirilen yazilimlarin
performanslari kiyaslanmistir.
Anahtar Kelimeler: Tip-2 Bulanik Mantik, Veri Madenciligi, Zaman
Serisi, Meteorolojik Veriler, Tip-1 Bulanik
Mantik

APPLICATION OF TYPE-2 FUZZY LOGIC BASED DATA MINING TO FORECASTING OF
TIME SERIES

ABSTRACT

In this study, a type-2 fuzzy logic based data mining method is
developed. Both type-1 fuzzy logic and type-2 fuzzy logic based data
mining methods are wused for the prediction of future values of
Elazig’s meterologic data. Performances of the type-1 and type-2 fuzzy
logic based data mining softwares are compared.

Keywords: Type-2 Fuzzy Logic, Data Mining, Time Series,

Meterologic Data, Type-1 Fuzzy Logic
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Zamanin periyodik noktalarinda, bir cevap degiskeni
gdzlemlenmesi yoluyla verilerin toplanmasi zaman serisi olarak
adlandirilir. Bir degisken {izerine tekrarlanan gdzlemler zaman
serisini olusturursa degisken, zaman serisi degiskeni olarak

tanimlanir. Zaman serileri gelecekteki operasyonlarin bir yildan fazla
genelde 5, 10, 15 wve 20 yila dayanan uzun donem planlamasinda ve
tahmininde kullanilabilen O0lcimleri belirlemek icin analiz
edilmektedir [1].

Zaman serileri veri madenciligi literatiirde olay tahmini ve
siniflandirma gibi bircok alanda kullanilmistir. Zaman serileri veri
madenciligi asenkron motorlarda olusan hatalarin teshis edilmesi ve
siniflandirilmasi amaciyla kullanilmistir [2 ve 3]. Bir stoktaki fiyat
degisimlerinin tahmini ig¢in Hagan [4] c¢ok katmanli ileri beslemeli
yapay sinir agi kullanmistir. Bulanik mantik tabanli zaman serisi veri
madenciligi kullanan bir tahmin algoritmasi kullanilarak vyapay bir
deprem =zaman serisinde bir adim oOnceden deprem tahmini yapilmistir

[5]. Zaman serisi vydéntemlerinden Ustel Diizlestirme ve Box-Jenkins
yontemleri ile Antalya iline yodnelik aylik dis turizm talebi
tahminleri yapan bir model gelistirilmistir [6]. [7]’de Ankara hava

kirliligi verisi ic¢in hibrit yapay sinir adi modelleri kullanilmistir.

Bu c¢alismada yukarida anlatilan zaman serileri veri madenciligi
yontemlerinden farkli olarak tip-2 bulanik mantik tabanli bir yontem
Onerilmekte ve Onerilen yapi tip-1 bulanik mantik tabanli ydntem ile
karsilastirilmaktadir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Manyetik ortamdaki wveri miktarlarinin her gecen gin artmasai,
anlamli ve yararli Dbilgilerin de saglikli bir sekilde ortaya
¢ikarilmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, genis bilgi verilerinden
anlamli ve vyararli bilgi ortaya ¢ikarma islemine siddetle ihtivyacg
duyulmus ve konunun onemi giderek artmistir. Ortaya ¢ikarilan anlamli
ve yararli bilgilerden faydalanarak ileriye donik tahminlerde bulunmak
ve bircok alanda uygulamak ilzere calismalar yapilmaktadir.

3. CALISMADA KULLANILAN YONTEMLER (METHODS USED IN THIS STUDY)
Bu boélimde, c¢alismada kullanilan veri madenciligi =zaman serisi
yontemi ve tip-2 bulanik mantik hakkinda bilgiler verilmistir.

3.1. Zaman Serisi Veri Madenciligi (Time Series Data Mining)

Veri madenciligi, bluytk miktarda veri ic¢inden, gelecekle ilgili
tahmin vyapmamizi saglayacak Dbadinti ve kurallarin aranmasidir [8].
Diger bir deyisle, veri madenciligi tek basina bir sey ifade etmeyen
veriler icindeki gizli Ortntileri ve iliskileri ortaya c¢ikarmak icin
istatistik, yapay zeka ve makine Ogrenmesi gibi yontemlerin ileri veri
¢obzumleme araclaraiyla kullanilmasini kapsayan sirecler toplulududur.
Geleneksel sorgu (Query) ve raporlama arag¢larinin veri vyidinlara
karsisinda yetersiz kalmasi, sakli ve islenmemis bilgiye olan biyik
ihtiya¢ Veritabanlarinda Bilgi Kesfi (VTBK) ve Veri Madenciligi (VM)
gibi alanlarin kesfiyle anlasilabilir ve yorumlanabilir hale gelmistir
[9]. Veri madenciligi wuygulamalari basta pazarlama, bankacilik, tip,
mithendislik, endiistri, borsa analizleri ve ulusal glivenlik alanlarinda
kullanilmaktadir. Ornedin, misteri iliskileri ydnetiminde, kredi karta
dolandiriciliklarinin tespitinde, dretim siireclerinin
iyilestirilmesinde, hatlarin vyogunluk tahmininde, kalite kontrol
analizlerinde, hisse senedi fiyat tahmininde wveri madenciliginden
etkin sekilde faydalanilmaktadir.
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Veri madenciligi c¢alismalari yapmak izere bircok ticari yazilim
iretilmistir. Oracle DM, Microsoft SQL Server 2005 Analysis Services,
SPSS Clementine, SAS Enterprise Miner bu Urinlerden sadece birkagidir.
Veri madenciligi modelleri iki baslikta toplanmaktadir[10]:

e Tahmin Edici Modeller (siniflandirma, egri uydurma, zaman
serileri wvs.)

e Tanimlayici Modeller (kimeleme, Ozetleme, birliktelik kurallara,
sirali diziler vs.)

Tahmin edici modellerde ama¢ mevcut verileri kullanarak gelecede
yonelik kestirimler yapabilmek iken, tanimlayici modellerde ama¢ yine
mevcut veri i¢indeki gizli iliskileri, kiimeleri ve veriyi
niteleyebilecek olan ©Ozellikleri ortaya c¢ikarmaktir. Bu kapsamda
calismada tahmin edici modelde yer alan zaman serisi tekniginden
yararlanilmistir.

Zaman serileri veri madenciliginin temellerini olusturan en
6nemli bilesenlerdir. Bu serilerin yorumlanmasi ile ortaya bir kural
veya sonu¢ cikarilmaya calisilir. Zaman icinde tekrarlanan Olclmlerle
elde edilen bir gbézlem dizisine "zaman serisi" denir [11]. Ornegin bir
malin, yilin her ayinda sahip oldugu perakende satis deferinin &lcimi
bir zaman serisi verir. Burada satis fiyati iyi tanimlidir ve 0&lcgim
esit araliklarla vyapilmistir. Dlzensiz bicimde ya da sadece bir kez
toplanmis verilerden ise zaman serisi elde edilemez. Cesitli alanlarda
karsilasilan zaman serisi verilerine su Ornekleri verebiliriz:

e Tarim: yi1llik pamuk Uretimi ve bunlarin ton basina fiyatzi.

e Ekonomi: glinliik borsa de erleri, aylik ithalat ve ihracat
rakamlari, yillik enflasyon oranlari.

e Meteoroloji: saatlik rizgadr hizi, ginlik en yliksek ve en diusik
sicaklik degerleri, yillik yadis miktarlara.

e Jeofizik: slirekli gdzlenen yerkiire titre imleri.

e Tp: solunum verilerinin pndmokardiyogramla kaydedilmesi, kalp
dalgalarinin elektrokardiyogramla izlenmesi.

e Sosyal bilimler: yillik doum ve &lim oranlari, aylik issizlik

oranlari. [11]

Bir zaman serisi ilgili dedisken {zerinden bir gdzlemler
dizisidir. Degisken, genelde esit aralikli kesikli zaman noktalarinda
gdzlemlenir[12]. Zaman serileri matematiksel semboller ile birlikte su
sekilde ifade edilebilir; X bir degisken olmak iizere tl, t2,..,tk gibi
zamanlarda vyapilan gdzlemlerden elde edilen degerler X1, X2,.., Xk
seklinde go6sterilirler. Bu durumda, X dediskeni ic¢in gdzlenen Olcgimler
zaman deJiskeninin bir fonksiyonudur([1l2].

Elde edilen =zaman serilerinin unsurlarina ayirma, aralarindaki
iliskiyi acg¢iklama, kontrol amaci ve ©Ongdrii amaci ile analiz edilmesine
zaman serisi analizi denir. Zaman serisi analizinin en o6nemli amaci bu
serinin 0Ongdrii amaciyla analiz edilmesidir[12]. Zaman serisi analizi
dizi {Ureten sirecin tanimlanmasinil igerir. Zaman serisi Ongorisii igin
gelecede uzatilabilen bir matematiksel model ile siirecin davranisinin
ortaya konulmasi gerekir[1l2]. Baska bir ifadeyle zaman serisi analizi,
gecmis donemlere ait gbzlem dederleri veya kayitlar vyardimiyla,
gegmisi ve simdiki durumu aciklayarak, gelecek hakkinda tahminler
yapmaya yarayan onemli bir istatistik teknididir. Zaman serisi analizi
ile gelecek hakkinda tahminler vyapilirken, gecmisteki hareketlerin
gelecekte de ayni edilim ic¢inde bulunacadi varsayilir. [12]

3.2. Tip-2 Bulanik Mantik (Type-2 Fuzzy Logic)

Elemanlarin Uyelidi 0 wveya 1 olarak belirlenemediginde tip-1
bulanik kimeler kullanilir. Benzer sekilde kosullar cok bulaniksa yani
ilyelik derecesini [0, 1] arasinda belirlemede problem vyasaniyorsa,
tip-2 bulanik kiimeler kullanilir. (Bu fikir ilk kez 1975 yilinda Zadeh
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tarafindan ileri sirtdlmisttr) [13]. Ancak bu gdris tip-2 kimeleri
kullanmak icin olaganiisti bulanik kosullara sahip olunmasi gerektigi
anlaminda dedildir. E§er belirsizligin tam dederi belirlenemiyorsa
(iyelik derecesi net olarak Dbelirlenemiyorsa), tip-1 vyerine tip-2
bulanik kiimeleri kullanmak daha dogru olacaktir. Bu sekilde
diistinildtigtinde, belirsizligi sonlu tipte bir bulanik kiimenin temsil
edemeyecedgi sdylenebilir. Bu durumda, belirsizligi tamamen gdstermek
icin tip-o bulanik kiimesini kullanma ihtiyaci duyulur. Ancak pratikte
bu mimkin degildir. Bu vylzden Dbazi sonlu tip Dbulanik kimeler
kullanilir.

Sekil 1 (a)’daki tip-1 idyelik fonksiyonu 1U¢genin solundan ve
sagindan c¢esitli miktarlarda noktalari kaydirilarak bulaniklastirilmis
olsun. Sekil 1 (b)’ye bakilirsa x’'de dikey c¢izginin bulanik kisimla
kesistigi noktalarda tyelik fonksiyonu birden fazla deder almistir. Bu
dederler ayni agirliga sahip olmak zorunda degildir ve bu noktalara
bir genlik dagilimi uygulanabilir. Bu bitin x € X ic¢in yapilirsa tip-2
bulanik kimeleri tanimlayan U¢ boyutlu idyelik fonksiyonu yani tip-2
iiyelik fonksiyonu elde edilir[13,14].

o Al A
1 ______ 1------ ]...
Ha(x)
a xr 5] x’
{a) ()

Sekil 1. a) Tip-1 dyelik fonksiyonu (b) Bulaniklastirilmis tip-1
tiyelik fonksiyonu c) FOU(Belirsizligin Ayak Izi)
(Figure 1. (a) Type-1 membership function (b) Blurred type-1
membership function c) FOU)

Bir tip-2 bulanik kimesi A ile gbsterilir ve x € X,
ued, < [01] olmak uzere tip-2 uyelik fonksiyonu Wi (%, v) seklinde
tanimlanir, yani

E={mwmpxw)l VxeX VYued, c0ll} 0= pyx,u) <1 (2)
olarak ifade edilir.

A ayrica

~

B [ wiew/xow 3, c 0] (3)
xeX xedyx

seklinde de gbsterilebilir [18].
Denklem (3)’deki J j x ve u’nun birlesimini g&sterir[15].

3.3. Tip-2 Bulanik Mantik Sistemler (Type-2 Fuzzy Logic Systems)

Tip-2 bulanik mantik sistemin yapisi sekil 2’de gdsterilmistir.
Sekilden de gorildigli gibi tip-2 bulanik mantik sistem, tip-1 bulanik
mantik sisteme ¢ok Dbenzemektedir. Tip-2 Dbulanik mantik sistemin
yapisal farkliligi c¢ikis bloJundadir. Tip-1 bulanik mantik sistemin
¢i1kis blogunda sadece durultucu bulunurken, tip-2 bulanik mantik
sistemin ¢ikis Dblogunda tip-indirgeyici ve durultucu birlikte vyer
almaktadir [13-15].
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Tip-2 Bulamk Mantik Sistem

|
|
oiris kiirneletl |Mekanizmas: | silas kimelent :

[T === == === === — === == —==-=-=-===-=- 1
: Cilag Izlemlen ,
r T T T [
[ It Cilag
Kural Taham 1
: i | Durultucu _:_{_.v’
: )
I Carigler I
- Bulandirci I
I
| : . :Tip ndirgentrig
| v L - — — a g kume (hp-1)
|
|
I

Sekil 2. Tip-2 bulanik mantik sistem yapisi
(Figure 2. Type-2 fuzzy logic system structure)

Tip-2 bulanik mantik sistemde ¢ikarim mekanizmasinin isleyisi,
tip-1 bulanik sistemle paralellik gdstermektedir. Tip-1 bulanik mantik
sistemde c¢ikarim mekanizmasi, bulandiricinin c¢ikislarini (iyelik
derecelerini) ve kural tabanini kullanarak bir bulanik kiime olusturur.
Bu bulanik kiime, durultucu tarafindan denetleyicinin ¢ikisina
hesaplamak i¢in kullanilacaktir. Kuraldaki varsayimlar t-norm ile
baglidir. Giris kUmelerindeki {yelik dereceleri c¢ikis kiimesindeki
ilyelik dereceleri ile sup-star yontemi kullanilarak Dbirlestirilir.
Benzer sekilde tip-2 bulanik mantik sistemde de {yelik dereceleri,
genisletilmis sup-star yontemi kullanilarak birlestirilmektedir.

ROIF x is F and x is F and.and x, is F. THEN y is G I=1...,.M (4)

Denklem (4)’den gorildigi gibi her kural, tip-2 bulanik ima
islemini aciklamaktadir. FJX-~¢<F;::AI olarak alinirsa denklem (4),

RU:F/x--xF, »G'=A"5G' I=1..,M (5)
seklinde yeniden diizenlenebilir.

Rl, yw(x,y):guw(xy“”xp,y) iyelik fonksiyonuyla tanimlanmistir.

Mo (XY) =tz oz (XY) (6)
He (x,y)= Hz g (x,y) = Mg (X)) .0 M (Xp) T s (y)
= [ Hi:gluﬁ. (%) ]H,u@l(Y) (7)
Bulusma islemi icin sadece carpim ve minumum t-norm
kullanilmistir.

P tane giris iginﬁ&tip—2 bulanik kiimesi,
My (X) = Mg (x) m.m Mgz, (X,)= 1 i:?ﬂgi (%) (8)

seklinde gdsterilmektedir. Her kural (R'Y, B'=A oR'ile tip-2

bulanik iliskisini belirlemektedir.

ﬂgl(y):ﬂgxoRl(y):'—'xex[ /UZ\X(X)H/URI (X y) ] yeY I=1..,M (9)
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Denklem (9), sekil 2" deki giris-cikis iliskisini
gostermektedir. (7) , (8) ve (9) denklemleri, vyeniden diizenlenirse,

tg (V) =0, [ a5 001 g1 (%, Y) ]
~ Ut [ midag () In mifae (%) Jopg (v) )
= U [ mifay O e (%) Jmug (y) ) (10)
= e N L Uy, () T a2 (%) ]
o0l U g, () T (%) T,y eY

denklemi elde edilir.

Ornek 1: Sekil 3’de iki kural icin bulandirici ve and islemi minumum
ve carpim t-norm ig¢in gdsterilmistir.

| ' ' ! - ' - '
i :ﬁﬁll(xl)*ﬁﬁzl(xz) ve f :/Jlsll(Xl)*/J,;zl(Xz) (11)
minumum t-norm icin,
fr=min[ g, (), g (%5) ] (12)
ri H - ! - !
f :mm[ HE (Xl)uuﬁz' (x3) ] (13)
carpim t-norm icin,
| ' '
Fr=pa ()< pg (%) (14)
ry - ! - ’
f :ﬂﬁl'(xl)xluﬁz' (x3) (15)

1
s/
- 08
& _ . &
0.4 M (x,) 04
0z ! 0.2
/uﬁa‘ (xz ) . L . .
0 . 1 . . — g 0 ;
3 2 1 i} 1 x ; 2 -3 -2 -1 u] 1 X 5 2
w2 “ x2
(a) (b)

Sekil 3. Aralikli singleton tip-2 bulanik mantik sistem ig¢in
bulandirici ve and islemleri (a) minumum t-norm ile (b)
carpim t-norm ile
(Figure 3. Pictorial description of input and antecedent operations
for an interval singleton type-2 FLS (a) minumum t-norm (b)
product t-norm)

Sekil 4’ de ima islemi (minumum ve carpim t-norm icin)
gosterilmistir.

105



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Technological Applied Sciences, 2A0042, 5, (2), 100-109. LNUSA
Bulut Ozek, M., Das, B. ve Akpolat, Z.H. &

s

W
(a)

Sekil 4. Aralikli singleton tip-2 bulanik mantik sistem ic¢cin ima
islemi (a) minumum t-norm ile (b) carpim t-norm ile
(Figure 4. Pictorial description of consequent operations for an
interval singleton type-2 FLS (a) minumum t-norm (b) product
t-norm)

Sekil 2’'den gortldigi gibi bulandiriciyi, c¢ikarim mekanizmasi,
tip-indirgeme ve durultma izler. Giris-varsayim isleminin sonucu

| —I
aralikli tip-1 kimedir. Sekil 5’den géruldugi gibi f  wve f sol en

yuksek ve sag en yiksek noktalarini gdstermektedir. Aralikli c¢ikis
kiimesi ig¢in tip-indirgeme yoéntemlerinden Dbiri sec¢ilir. Elde edilen

aralikli kiume, y' ve yr ‘nin aritmetik ortalamasi alinarak durultulur.

y (X)= deh% (16)

Sekil 5. Sekil 4 ’"deki ¢ikis kilmelerinin birlestirilmis gdsterimi
(Figure 5. Pictorial description of combined output sets fort he
two fired output sets depicted in figure 4)
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4. ONERILEN TiP-2 BULANIK MANTIK TABANLI VERI MADENCILIiGi
YONTEMI (PROPOSED TYPE-2 FUZZY LOGIC BASED DATA MINING
METHOD)

Bu calismada, Elazig iline ait meteorolojik veriler
kullanilarak, tip-1 ve tip-2 bulanik mantik tabanli veri madenciligi
yontemleri ile ileriye doniik hava tahmini yapilmistir.

Radarlardan alinan ginlik meteorolojik verileri saglayan
www . wunderground.com internet sitesinden, Elazig iline ait
meteorolojik wveriler alinmistir. Sicaklik, ¢i§ noktasi, nem orani,
basin¢g verileri gelistirilen programlara giris olarak verilerek
degerlendirilip hava tahmininin yapilmasi sadlanmistir.

Bilgisayarda dederlendirilen ¢ikis verileri, 5 karar sinifa
olarak ifade edilmektedir. Bu karar siniflarindan 0 durumu havanin
karli olacadgini, 1 durumu havanin yagmurlu olacadini, 2 durumu havanin
acik olacagini, 3 durumu havanin kapali olacadini, 4 durumu ise
havanin bulutlu olacadini gdsterir. Sekil’de gergek verilere ait
grafik gosterilmistir.

| | | |
1] 5 10 15 20 25 30 2]
Sekil 6. Alinan meteorolojik veriler
(Figure 6. Received meterologic data)

Bilgisayarin hizli derleyebilmesi ic¢in, giris verilerinden nem
orani 100’e basin¢ ise 10’a bdéllinerek normalizasyona ugratilmaktadir.
Tim veriler i¢in ayni islem uygulanmaktadir.

Yazilan program ic¢in 3 temel matlab dosyasi (anfis2.m,
genfis2.m, ruleview2guisiz.m) gelistirilmistir. Anfis2.m; zaman serisi
verileri {zerinde egitimi gerceklestirme, genfis2.m; anfis egitimi
icin sugeno tip-2 bulanik cikarim sistemi olusturma,
ruleview2guisiz.m; olusturulan bulanik c¢ikarim sisteminin diyagramini
¢izme amaciyla gelistirilmistir.

b T ; T T T T
4 -
y) ]
1] — -
iy, L I L L L L

I ] 10 15 2 25 30 35

Sekil 7. Tip-1 bulanik mantik tabanli yontem ile hava tahmini grafigi
(Figure 7. Weather forecast graphic using type-1 fuzzy logic based
method)

107



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Technological Applied Sciences, 2A0042, 5, (2), 100-109. LNUSA
Bulut Ozek, M., Das, B. ve Akpolat, Z.H. 4

s

| | | | | |
|:IEI 5 10 15 20 28 a0 35
Sekil 8. Tip-2 bulanik mantik tabanli yontem ile hava tahmini grafigi
(Figure 8. Weather forecast graphic using type-2 fuzzy logic based
method)

Alinan sonucglar neticesinde ortaya c¢ikan grafikler Sekil 7 vwve
sekil 8'de gbsterilmistir. Sekil 7 wve sekil 8’deki grafiklere
bakildiginda, sekil 8’deki tip-2 bulanik mantik tabanli yéntem ile
hava tahmini grafiginin, sekil 6’daki meteorolojik verilere ait
grafikle Dbenzerlik go6sterdigi gorulmektedir. Cikis verileri 0 ile 4
araliginda olacagi ic¢in tip-1 ile gelistirilen vyazilimda ¢ikisin bu
veri araligi disina c¢iktidir gorilmektedir. Tip-2 ile gelistirilen
yazilimda ise ¢ikis verileri 0 ile 4 veri aralidinda deder almaktadir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Veri madencilidi ve Dbilgi kesfi, bilimden mihendislige, tip
alanlarindan egitime bircok alanda yogun olarak kullanilmaya
baslanmistir. Veri madenciligi ig¢in ilk etapta ¢ok miktarda kaliteli
ve glivenilir veri gerekmektedir. Cinkl ¢ikarilacak kurallarin kalitesi
verinin kalitesi ile dodru orantilidir. Bu asamada kisilerin yardim ve
destedi olmaksizin basari elde edilmesi mumkiin degildir.

Gecerli ve uygulanabilir Dbilginin veri vyiginlarindan elde
edilmesi dinamik bir sirectir. Bu silrecte kiimeleme, siniflandirma ve
regresyon, bulanik mantik tabanli birliktelik kurallari gibi bircok
teknik kullanilmaktadir. Bulanik mantik yaklasimini kullanilma nedeni,
{var, yok} seklinde ikili degerler disinda kategorik ve nicel de§erler
iceren veri tabanlarindan ilgili kurallarin kesfedilmesidir.

Bu c¢alismada, tip-2 bulanik mantik tabanli bir veri madenciligi
yontemi gelistirilmis ve gelistirilen bu ydntemin hangi veriler

iizerinde performans gdsterebilecedi anlatilmaya calisilmistair. Ilk
olarak tip-1 bulanik mantik ile olusturulan yazilim, daha sonra tip-2
bulanik mantik tabanli veri madenciligi icin gelistirilerek

meteorolojik veriler ig¢in ileriye déniik tahmin yapilmasi saglanmistir.

Gelistirilen yazilimlarin =zaman serisi ve meteorolojik veriler
iizerindeki performanslarina bakilirsa, tip-1 bulanik mantik tabanli
verli madenciligi yonteminin zaman serisi verileri izerinde daha etkili
oldugu gorilmistir. Tip-2 Dbulanik mantik tabanli veri madenciligi
yonteminin ise dort ve tzeri karar sinifly verilerin
siniflandirmasinda ve girislerin fazla oldugu tahminlerde daha iyi
sonu¢lar verdigi belirlenmistir.
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