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FIBONACCI ARAMA YONTEMIi KULLANILARAK
BROWN’UN TEK PARAMETRELI USTEL
DUZGUNLESTIRME YONTEMI’'NDE OPTIMUM
DUZGUNLESTIRME SABITININ SECiMi

Ars. Grv. Mehmet HORASANLI
LU Isletme Fakiiltesi
Sayvisal Yontemler Anabilim Dal
horasan@istanbul edu. tr
OZET

Klasik optimizasyon teorisi, sadece siwvekli ve tirevienebilir
Jonksiyonlarin optimum degerlerinin hesaplanmasinda  kullamimaktadr.
Uygulamada ele alman bir ¢ok fonksiyon siireksiz oldugundan, sayisal
arama tekniklerinin kullanim, optimumun degevin elde edilmesine daha
uygundur. Diger tek boyutlu arama teknikleri ile karsilastirildiginda
Fibonacci Arama Yontemi, her bir iterasyonda bir yeni ve bir eski deneme
kullanilmasindan  dtivdi, verilen adim sayist icin en etkin fekniktiv. Bu
calismada Fibonacci Avama Yontemi incelenerek, zaman serileri analizinde
kullanilan diizgiinlestirme yontemlerinden Brown'un Tek Parameireli Ustel
Diizgiinlestirme Yontemi’'nde, diizgiinlestirme sabitinin optimum degerinin
elde edilmesinde kullanidacaktir.

Analitar Kelimeler: Fibonacci Arama Yontemi, Brown’un Basit Ustel
Diizgtinlestirme Yontemi, Optimum Diizgiinlestivime Sabiti

ABSTRACT

The classical methods of optimization are used only for finding the
optimum of continuous and differentiable functions. Since in many
applications discrete objective functions are taken into consideraiion,
numerical technigues are more appropriate in finding the optimum. As using
one new and one old trial in each iteration, compared with other one
dimensional search techniques, Fibonacci Search Technique is the optimal
search plan for a specified number of trials. The Fibonacci Search
Technique is introduced in this paper and used in finding the optimum valie
of the smoothing constant in Brown’s Simple Exponential Smoothing
Technique, which is one of the Exponential Smoothing Methods in Time
Series Analysis.
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GIRIS

Klasik optimizasyon teorisi, siirekli ve tiirevlenebilir fonksiyonlarm
optimum degerlerinin hesaplanmasinda kullanilabilmektedir. Analitik olan
bu metotlarda optimum noktanin elde edilmesinde tiirev alma isleminin
kullanilmas, ilgili ama¢ fonksiyonun siirekli ve en az ikinci mertebeden
tiirevlenebilir olmasint zorunlu kilmaktadir.' Ancak igletmecilik alaninda ele
alman problemler igin elde edilen amag fonksiyonlari her zaman bu kisitlari
~ saglamamaktadir, Bu durumda, klasik optimizasyon teorisi igerisinde tek
boyutlu arama teknikleri, niimerik yaklagimlar olarak siireksiz
fonksiyonlarin optimum degerlerinin elde edilmesine imkan tanimaktadir.
Bu tip problemlerde amag fonksiyonu hakkinda herhangi bir bilgi
bulunmamasina kargilik, algoritmalar tek ekstremumlu  (unimodal)
fonksiyonlar i¢in baslangi¢ araliginin her bir iterasyonda daraltilmasma ve
fonksiyonun optimum degerini kapsayan bir alt aralifa indirgenmesine
dayanmaktadir. Metotlarin birbirleri ile karsilastirilmalari, iterasyon sayisi ve
hesaplama sayilarina gdre gergeklestirilmektedir, {terasyon ve hesaplama
sayilar g6z Oniline alindiginda, her bir iterasyonda bir eski ve bir yeni
fonksiyon degerinin kullanimina olanak tantyan Fibonacci Arama Ydntemi,
niimerik optimizasyon teknikleri igerisinde en etkinlerinden biri olarak
degerlendirilmekte” ve tek ekstremumlu fonksiyonlarin  optimum
degerlerinin elde edilmesinde siklikla kullanilmaktadur,

1.FIBONACCIi ARAMA YONTEMI

Fibonacci Arama Ydntemi’nin tek varsayimi amag fonksiyonun tek
ckstremumlu olmasidir.” Belirli bir aralikta sadece bir minimumu veya
maksimumu olan fonksiyvonlar tek ekstremumlu fonksiyonlar olarak
adlandmlirlar.” Ekstremum degerlerin birden fazla olmast halinde baglangig

"' M. Subast, N, Yildinm ve B, Yildiz : “An improvement on Fibonacci search
method in optimization theory”, Applied Mathematics and Computation, C:147,
2004, 5.893

2 B. Yildiz, E. Karaduman : “ On Fibonacci search method with k-Lucas numbers”,
Applied Mathematics and Computation, C:143, 2003, 5,528

% Leon S. Lasdon, Optimization Theory for Large Scale Systems, Macmillan
Publishing , USA, 1970, s.13

* David A. Wismer, R. Chattergy, Introduction to Nonlinear Optimization,
Elsevier North-Holland, New York, 1978, 5,117
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arah@ daraltilarak tek bir minimum veya maksimum igeren alt araliklara
boliinebilir ve fonksiyon tek ekstremumlu hale donistiriilebilir.”

Fibonacci Arama Yontemi, n adim sonunda minimum ayirma miktar
¢ olacak bigimde L, belirsizlik arabfinmn elde edilmesini amaglamaktadir.
(n-1) inci iterasyonda elde edilen arahk L, ile gosterilmekle birlikte, her
bir adimda belirsizlik aralifi bir eski ve bir yeni deneme kullamlarak
baslangi¢ ve bitis noktalarina gére simetrik olarak iki parcaya ayrilmaktadir.®
Her bir iterasyonda elde edilen belirsizlik arah@! ile bir ®nceki aralik
arasindaki iligki,

Ln.1: 2L1\ — & (1)

olacak bigimde tanimlanmaktadir, Bu iliski Sekil 1° de gérislmektedir.

- .- P
L

n-1

Sekil 1 : Belirsizlik Arahginin pargalara ayrilmasinda ilk iterasyon’
4 : Eski deneme , ® : Yeni deneme

Admm sayisinin arttirilmasi ile birlikte belirsizlik araliklar: igin agsagida
verilen esitlik elde edilir.

Lu~2 = L‘n-l + ]-'11 (2)

° B. Yildiz, E. Karaduman, A.g.e., 5.524

¢ Leon Cooper ve David Steinberg, Introduction to Methods of Optimization,
W.B. Saunders Company, 1970, 5.148

" David A. Wismer, R. Chattergy, A.g.e., 5.123

71




Belirsizlik araliklarmnin elde edilmesinde (2) numarali denklem
kullanilmaktadir ve n adet iterasyon igin denklem asagida verilen sekli alir.

Lyk =L ) + Logy k=23,..n 3
Dikkat edilecek olursa, her bir adimda elde edilen belirsizlik araligi,

- kendisinden &nce gelen iki adimda elde edilen belirsizlik araliklarinin
toplamui bigiminde ifade edilmektedir. Bu iligki Sekil 2°de goriilmektedir.

L

” . -
oy
Ln-l

"

E
[
A 4
&
h

L

n-2
Sekil 2 : Belirsizlik Araliginin simetrik pargalara zalyrllmam8

Belirsizlik araliklar1 ve Fibonacci sayilari arasindaki iligki (1) ve (3)
numarali denklemler kullanilarak elde edilebilir.

Lya=Lpy +L, =2L,-¢e+ L, = 3L, ~ ¢
L“,3= Ln—Z +Ln-—] =3 Ln - gt 2 Ln —&e=3 Ln -2
Lpa=Llys +Ley, =5L, —2¢ + 3L, — g=8L, -3¢

Dikkat edilecek olursa yukarida verilen denklemlerdekr katsayilar
Fibonacci sayilaridir. Adim saysi arttirildikga diger Fibonacci sayilari da
elde edilebilir. Bilindigi gibi Fibonacci sayilari ilk iki terimi Fo = F, = |
olmak iizere asagidaki esitligi saglayan say1 dizisidir.”

8 David A. Wismer, R. Chattergy, A.g.e., 5.123
? Leon Cooper ve David Steinberg, A.g.e., 5.147
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Fk = Fk_] + Fk_g . k= 2,3,... (4)

Fibonacci sayilarini elde etmek amaciyla (4) numarali denklem
kullanilacak olursa, yukarida verilen belirsizlik araliklarinin genellestirilmis
hali asagidaki bicimde diizenlenir.

Lok =F Ly —Fi e (5)

Yukarida verilen (5) numarali denklem, baglangi¢ arahigt ile n’ inci
iterasyondaki belirsizlik araliginin birbiri ile iliskilendirilmesi agisindan
onemlidir. (5) numarali denklemde k = n—1 déniigiimiiniin yapilmasi ile
agagidaki esitlik elde edilir.

(6)

(6) numaral: esitlikten yola ¢ikarak, her bir adimdaki belirsizlik araliginin
baslangi¢ aralif ile orantili oldugu séylenebilir. Benzer bicimde (5)}numarali
denklemde k =n-2 doniisiimiiniin yapilmasi ile birlikte,

L:=Fy.ly —Fu3 & (7
bagintisi elde edilebilir. (7) numarali esitlikteki L, terimi yerine (6) numaral;

denklemde yer alan karsihiZinin konulmasi ile birlikte ifade agagida verilen
formda yazilabilir.

L2 — Fn~'| I-’I + (anl Fn-’z B Fn-3 Fn )S (8)
Fl) Fl'l
Fibonacci dizisinin bir 8zelligi olan,
FI:IZQ - FI)—] 1:‘n—:‘!; = (_})“ : (9)

bagintisinin kullanilmas ile birlikte algoritma icerisinde belirsizlik araliginin
hesaplanmasini saglayacak L, degeri elde edilmis olur,
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(10)

2.FIBONACCIi ARAMA YONTEMi ALGORITMASI :

Burada amag, [a,b] kapali arabfinda tek ekstremumlu f(x)
fonksiyonun degerini minimum yapacak x e [a,b] sayisim elde etmektir.
Fibonacci Arama Yontemi algoritmasi asagidaki gibi tanim lanmaktadr."

Adim 1. Baglangig belirsizlik aralif: tanunlanr,
L] = ba - 30

Adim 2. Minimum aywma miktart € belirlenerek iterasyon sayisi tespit
edilir. Bu bilgiler (10) numarah bagimtida kullamlarak L, degeri hesaplanir,

Adim 3. Birinci deneme a', arahiiin herhangi bir ug noktasindan L, birim
uzakhga konur, drnegin a’.

Adim 4. Ikinci deneme b', aralim diger ug noktasindan L, birim uzakliga
konur, drnegin b".

Adim 5. f(a') ve f(b') hesaplamir. f(a') > f(b") olmasi halinde (a° ,b") aralig1.
fa") < f(b") olmasi halinde (a' ,b%) arah@ elimine edilir.

Adim 6. Bir sonraki deneme noktalarr simetrik olarak yerlestirilerek Adim 5
tekrarlanr,

Adim 7. Son deneme ile orta noktadan g birim uzaklikta kalincaya kadar
isleme devam edilir. Nihai arahgm olgtisii {6) denklemi kullamlarak elde
edilebilir. Son deneme noktasy nihai arabfn orta noktasi olarak
kullanilabilir,"

Fibonacci Arama Yontemi, her bir iterasyondaki hesaplama sayisinm
azhgi, bilgisayar uygulamalar agisindan yine her bir iterasyonda bellekte
saklanan deneme sayismm sadece 4 olmasi ve dier yontemlere kiyasla

'® David A. Wismer, R. Chattergy, A.g.e., 5.125
"' Molhtar S. Bazaraa, Hanif D. Sherali, C.M. Shetty, Nonlinear Programming
Theory and Algorithms, John Wiley&Sons.Inc., Canada, 1993, s.273
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nihai araliga en hizli ulasmasy agisindan, diger tek boyutlu arama teknikleri
icerisinde en etkin metot olarak kabul gérmektedir. Ancak avantajlarinm
yvanmda, deneme sayisi(n) ve minimum aywrma miktarmm(g) isleme
baslanmadan 8nce saptanma zorunlulugu Fibonacci Arama Yontemi'nin
dezavantajlari olarak stralanabilir.'?

Fibonacci Arama Yontemi Algoritmast adimlarinin  daha iyi
anlagilabilmesi amactyla, f(x) = x> -8 + 2 fonksiyonunun [0,10]
aralifindaki minimumunu, nihai aralik baslangig aralifinin en ¢ok %5°i
olacak sekilde Fibonacci Arama Yontemi ile elde edelim,

Problemde verilen f(x) fonksiyonunun grafigi ¢izilerek veya klasik
optimizasyon teknikleri ile x'=4  noktasinda bir minimumu oldugu
goriilebilir. Fibonacci Arama Yontemi ile minimum noktasinin elde edilmesi
icin adim adim algoritmanmn takip edilmesi gerekmektedir.

Sekil 3: f(x) = x* —8x + 2 fonksiyonunun grafigi
graig

[Ik adim L, degerinin elde edilmesi olacaktir.
Li=ba"=10~0=10

[, degerinin hesaplanabilmesi igin iterasyon sayisinin belirlenmesi
gereklidir. Burada hata miktariin %5°ten  kiigiikk olmasi n degerini
hesaplamamiza olanak saglar.

'2 B, Yildhz, E. Karaduman, A.g.e, 5.524
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L 1
Do <5 = F =20

L n -

1 n
Fibonacci sayiiart, Fo=1,F,=1,F,=2 ,F;=3 | F;=5,F;=8 ,F, =13,
F; = 21 , .. oldugundan F, > 20 kosulunu saglayan n degeri 7 olarak
secilebilecektir. Bu durumda L, degeri asagidaki gibi hesaplanabilir.

_FL (-’ _13.10 0,05 62

L = 6,
S F, 21 21

Bu durumda iik deneme noktalari ve fonksiyon degerleri agagidaki gibi
hesaplanir.

f(6,2)=-9,16  ve f{10-6,2)=1(3,8)=-13,96

f(3,8) < f{6,2) oldugundan [6,2;10] arah@ atihir ve [0;6,2] araligs icin
iglem tekrarlanir,

Yeni deneme: 6,2 -3,8+0=24

fi24)= —11,44 olarak hesaplanir,

f(2,4) > f(3,8) oidugundan [0;2,4] aralig1 atilir ve yeni araltk [2,4.6,2] olarak
elde edilir. '

Yeni deneme: 6,2 - 3,8 +2,4=418

{(4,8) = —13,36 olarak hesaplanir.

f(4,8) < {(2,4) oldugundan [2,4;3,8] araltg1 atiir ve yeni arahk [3,8;6,2]
bigimindedir.

Yeni deneme: 6,2 -4,8 +3,8=572

f(5,2) = —12,56 olarak hesaplanir.

(5,2) > f(4,8) oldugundan [5,2;6,2] arahig atithr ve yeni arahk [3,8;5,2]
sekiini alir.

Yeni deneme: 5,2 -4,8 +3,8 =42

f{4,2) = —13,96 olarak hesapianir.

f(4,2) < f(5,2) oldugundan [4,8;5,2] araligt atihr ve yeni aralik [3,8;4,8]
olarak elde editir,

Yeni deneme: 4,8~-4,2+38=44
f(4,4) = —13,84 olarak hesaplantr.
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f(4,4) > 1(4,2) oldugundan [4,4;4,8] aralif1 atilir ve yeni aralik [3,8:4,4]
bigiminde daraltilacakter,

Yeni deneme: 4,4 —-42+3,8=4

fi4)y=-14

f(4) < f(4,4) oldugundan [4,2;4.4] araliffi attlir ve yeni aralik [3,8;4,2] olarak
elde edilir.

Elde edilen nihai araltk baglangic araligmm %4°ii kadardir. Bu ise
bizden istenen %5°ten ¢ok olmamast kosulunu saglamaktadir. Bu durumda
Fibonacci Arama Yontemi ile fonksiyonun minimum degeri, [3,8;4,2]
aralifmin orta noktast olan 4 olarak segilebilir.

3.UYGULAMA

Zaman serileri analizinde diizglinlestirme yontemleri, zaman
serilerinin tesadiifi ve diizgiin olmayan dalgalanmalardan arindirilmast
amactyla kullanilmaktadir, Boylelikle zaman serilerindeki dalgalanmalar
yumusattimakta ve serinin genel egilimi belirginlesmektedir."

Bu yontemler toplulugu, gecmis degerlere esit agirlik vermesi veya
yakin gegmise daha fazla agirlik vermesine bakilarak iki genel baslik altinda
incelenebilir. Basit hareketli ortalamalarda gegmis donem verilerine esit
agirhk verilerek gelecek donem tahminleri gergeklestirilirken, iistel
diizgiinlestirme yontemlerinde agirliklar, veriler eskidikge iistel bir bigimde
azalmaktadir. Uygulamada kullantlan Brown’un Tek Parametreli Ustel
Diizgiinlestirme Yontemi disinda, Holt'un Iki Parametreli Dogrusal Ustel
Diizgiinlestirme Yontemi, Brown’un ikinci Derece Ustel Diizgiinlestirme
Yontemi ve Winters Doprusal ve Mevsimsel Ustel Diizgiinlestirme Yntemi
gibi pek ¢ok iistel diizgiinlestirme yontemi mevcuttur. Bu g¢aligmada &zel
olarak Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlestirme Yo&ntemi
segilmesinin sebebi Fibonacci Arama Yontemi’nin sadece tek degiskenli ve
tek ekstremumlu fonksiyonlarda kullantlabilmesidir.

Fibonacci Arama Ydntemi tek degiskenli, tek ekstremumlu
fonksiyonlartn optimum degerlerini elde etmede kullantlabildiginden
Brown’un Tek  Parametreli Ustel Diizgiinlestirme  Yontemi’nde
diizgiinlegtirme  sabitinin  belirlenmesinde  kullanilabilir. Ele alman
diizgiinlestirme sabiti tek parametre olmakla birlikte, ilgili araltkta sadece bir

Y Neyran Orhunbilge, Zaman Serileri Analizi Tahmin ve Fiyat Indeksleri,
Avciol Basim-Yaym, [stanbul, 1999, 5,91
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minimuma sahiptir. Parametre sayisinin birden fazla oldugu Holt’un Iki
Parametreli Dogrusal Ustel Diizgiinlestirme Y8ntemi veya Winters Dogrusal
ve Mevsimsel Ustel Diizgiinlestirme yontemlerinde, ¢ok degiskenli
fonksiyonlarin tiirev alma iglemi kullanilmadan ekstremum. degerlerinin
hesaplanmasina olanak taniyan Powell yontemi kullanilabilecektir."

X, X5,..., X, belirgin bir trendi ve mevsimlik dalgalanmas

olmayan zaman serisini, x,

n’ inci dénem tahmin degeri ve o parametresi
bir dnceki doneme verilecek afirhift gostermek iizere Brown’un Tek
Parametreli Ustel Diizgiinlestirme Yontemi ile tahmin asagidaki sekilde

yaptlmaktadir.
X:) =0X, +(l _u')'X“II—l (1 ])

Yukarida da bahsedildigi iizere istel diizgiinlestirme yontemleri,
yakin gecmise daha fazla agirlik vermesiyle gegmis dénem verilerine esit
agirhik veren basit hareketli ortalamalardan ayrilmaktadir. Brown’un Tek
Parametreli Ustel Diizgiinlestirme Yéntemi’nde bu istiinliik o parametresi
ile saglanmaktadir. o parametresi, hata kareleri toplamint minimize edecek
sekilde O ile 1 arasinda bir deger alarak bir 6nceki doneme verilecek agirhi
belirlemektedir.”” Asagida, (12) denkleminde verilen hata kareleri toplamim
minimum yapan o parametresi kullantlarak elde edilen tahminler, en dogru
taliminler olacaktir.

e,2 => (x, - X, 2 (12)

19851996 yillar1 arasinda aylik Tiirkiye Thracat verilerini kullanarak
Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlestirme Yontemi ile elde edilen
tahminler asagida verilmektedir. Bu noktada hata kareleri toplamint
minimize edecek o parametresi, nihai aralik baglangig aralhiinin en gok
%5’1 olacak sekilde Fibonacci Arama Yontemi ile elde edilmistir. Sekil 4°te
19851996 yillart arasinda aylik Tiirkiye Ihracat verileri serpilme diyagrami

" M,J.D. Powell : “An efficent method for finding the minimum ofa function of
several variables without calculating derivatives”, The Computer Journal, Vol.7
Issue:d, 1964, s.155

'* Neyran Orhunbilge, A.g.¢., 5.96
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ve Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlestirme Y dntemi ile elde edilen

tahmin degerleri gériilmekiedir,

Gergeklesen ve Tahmini Dederlerin Kargilastirimas)

PHTTET T T T
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E—Q—Gergeklesen Degerler -~ Tahmini Degerleﬂ- T

(=]
o™

127
134
141

Sckil 4: Tiirkiye Aylik [hracat Verileri ve Tahminler(1985-1996)

Sekil 4’te bahsedilen tahminler Brown’un Tek Parametreli Ustel
Diizgiinlestirme Yontemi kullanilarak elde edilmistir. Burada 6zel olarak
diizgiinlestirme sabiti degeri 0,4 olarak segilmistir. Grafikten de gorildigi
tizere, gergeklesen veriler ile tahmini degerler birkag sapma disinda birbirine
yakindir. $imdi diizgiinlestirme sabitinin optimum degerini Fibonacci Arama

Yoéntemi’ni kullanarak elde edelim.

o parametresi, 0 ile 1 arasindaki tim degerleri - alabileceginden,

baslangig araligi [0,1] olarak segilebilir. Bu durumda L, degeri,

Li=ba’=1-0=1

olarak elde edilecektir. Nihai araligin baslangic araligina oraninin

%5 den

biiylik olmamast kosulu ile n degerini daha 6nce drnekte hesaplandify lizere
n = 7 esitligini elde etmemizi saglayacaktir. Bu durumda L, degeri asagidaki

gibi hesaplanabifir.
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L _KL, +(_;)73:13_170,05 - 0.62
R, F, 21 21 7

Bu durumda her bir iterasyon i¢in elde edilen deneme noktalari,
fonksiyon degerleri, belirsizlik araliklar) ve her bir iterasyonda elde edilen
araligin baglangig aralifina orani asagidaki tabloda diizenlenmistir.

Tablo 1: Iterasyon Ciktilarn
Adim(n) | a" b" f(a") f(b") Arahk L./Ly

038 | 0,62 |5.135570|5.296.693 | [0;0.62] 0,62
0,24 | 038 |5.284331|5.135.570 | [0,24;0,62] | 0,38
0,24 | 048 |5.284.331|5.144.870 | [0,38,0,62] | 0,24
048 | 052 |5.144.870 | 5.171.411 | [0,38,0,52] | 0,14

]

]

|

042 | 052 |5.129.616 | 5.171.411 | [0,38,0,48] | 0,10
042 | 044 |5.129.616 | 5.131.468 | [0,38;0.44] | 0,06
040 | 0,44 |5.130.976 | 5.131.468 | [0,38:0,42] | 0,04

~lleviunl Bl N —

Eide edilen nihai aralik [0,38;0,42] cldugundan %5°ten kiigiik olma
kosulu saglanmaktadir ve hata kareleri toplammi minimize eden
diizgiinlestirme sabiti degeri araligmm orta noktasi olan 0,4 olarak elde
edilebilir, Bu durumda hata kareleri toplami, 5.130.976 olarak elde
edilecektir. Tabii ki duyarhihifin arttinimas: ile birlikte nihai arahk
daraltilabilecek ve daha iyi ¢6ziimler elde edilmesi miimkiin olacaktir,
Ornegin problemin ilk adiminda nihai araligmn baglangig arahigia oranmimn
%1’den biiyiik olmamasi kosulu ile iterasyona baslasaydik, n = 11 degerini
elde edecektik, Adim sayisinin artmast ile birlikte de daha dar bir aralik ve
optimuma daha yakin bir sonug elde edecektik.

Asagidaki grafikte diizgiinlegtirme sabitinin [0,1] araliginda aldig
degerfere karsilik bir parametreye bagh clarak hata kareleri topiamiari
grafigi verilmektedir. Grafik iizerinden de incelenecek olursa 0,4 civarinda
bir minimum oldugu goriilebilecektir.

80




Hata Kareleri Toplamlati
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Sekil 5: Diizgiinlestirme Sabiti—Hata Kareleri Toplamlar Grafigi

Benzer bir bigimde Ms Excel Solver ile yapilan ¢gdziimde optimum
diizgiinlestirme sabiti 0,418 ve bu degere karsilik gelen hata kareleri toplami
5.129.607 olarak elde edilmistir. Dikkat edilecek olursa 0,418 degeri elde
ettigimiz [0,38;0,48] aralig1 igerisinde kalmaktadir,

Diger bir yaklagik ifade ise SPSS paket programi ile elde edilmistir.
SPSS paket program, [0,1] kapali aralifinda sifirdan baglayarak 0,01 artim
miktar1 ile arama yaptinldig takdirde, optimum diizgiinlestirme sabiti olarak
0,42 degerini hesaplamakta ve buna karsihk olarak 5.129.616 hata kareleri
toplamy degerini elde etmektedir. Her iki programmn da optimizasyon
yaparken hangi algoritmalan kullandig1 bilinmemekle birlikte, duyarhhgm
arttirilmasi halinde Fibonacci Arama Yontemi ile daha iyi sonuglarin elde
edilecegi agiktir.

4.SONUCLAR VE YORUM

Bu galismada, stireksiz ve tek ekstremumlu fonksiyonlar icin optimum
noktalarn elde edilmesi amacuyla tek boyutlu arama teknikleri igerisinde en
yvaygin kullamma sahip olan Fibonacei Arama Teknigi agiklanmustir,
Bununla bitlikte, Brown’un Tek Parametreli Ustel Diizgiinlestirme
Yontemi'nde yer alan hata kareleri toplami ifadesinin diizgiinlestirme
sabitinin siireksiz bir fonksiyonu oldugu diisiiniilerek, diizgiinlestirme
sabitinin hata kareleri toplamimi  minimize edecek optimum degeri
hesaplanmistir.
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Bundan 6nce yapilan calismalarda diizglinlestirme sabitinin elde
edilmesinde genellikle deneme yamilma ydntemi kullanildigindan, bu
caligma icerisinde diizgiinlestirme sabiti i¢in bir optimum deger elde edilmig
olmasi ¢aligmanin temel noktasi olmaktadir. Boylelikle hata kareleri
toplamim1 minimize edecek diizgiinlestirme sabiti elde edilebilmekte ve
gecmis donem verilerine ne kadar agirlik verilmesi gerekliligi optimum
olarak elde edilerek yorumlanabilmektedir.

Fibonacci Arama Yontemi, klasik optimizasyon teorisi igerisinde yer
alan siireklilik ve tiirevlenebilirlik varsayimlarini gerektirmediginden, bir
cok Tfonksiyona uygulanabilmesi istlinligiine sahiptir.  Ancak tek
ekstremumluluk, yani incelenen aralik icerisinde fonksiyonun yalmizca bir
tane minimum veya maksimum degeri igermesi gerekliligi, Fibonacci
Arama Yoéntemi’nin en biiyiik kisiti olarak kargumza g¢ikmaktadir. Cok
ekstremumluluk hali s6z konusu oldugunda ise yontem bir diger lokal
minimum veya maksimumun varligr hakkinda bize bir bilgi verememektedir.
Bu durumda miimkiin oldugunca kiigiik araliklarla caligarak fonksiyonun tek
ekstremumlu oldugu bir aralifn yakalamak, ydntemin saglikhh g¢alismast
agisindan dnemlidir,

Yapilan c¢aligma, Powell Yontemi kullanilarak birden fazla
parametrenin optimum degerinin arandigi Holt’un Tki Parametreli Dogrusal
Ustel Diizgiinlestirme Yéntemi veya Winters Dogrusal ve Mevsimsel Ustel
Diizgiinlestirme ydntemlerine uygulanarak daha da gelistirilebilir.
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