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OzeT

Bu calismada, yapay sinir aglari kullanilarak altin fiyat degisim yonii tahmin edilmistir. Altin fiyatindaki
degisimlerin tahmini arastirmacilar ve Ozellikle yatirimci olan karar vericiler agisindan 6nem tasiyan bir
konudur. Literatiirde altin fiyatin1 etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve altin degerinin tahmin edilmesi
amacityla farkli yontemler ile yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Tahmin yontemleri, kantitatif ve kalitatif
yontemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu g¢alismada kantitatif yontemler arasinda yer alan yapay sinir aglar
kullanilarak altin fiyatindaki degisim yoOniiniin (Artis - Azalig) tahmin edilmesi hedeflenmigtir. Caligmada 2007
ile 2015 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmigtir. Calismada bagimli degisken olarak Tiirkiye’deki altinin
gram fiyati esas alinmig ve bagimsiz degiskenler olarak ham petrol fiyati, dolar endeksi, dolar kuru,
Standard&Poor’s 500 endeksi, BIST100 endeksi, Tiirkiye enflasyon, tahvil ve faiz oranlari, ABD enflasyon,
tahvil ve faiz oranlari, giimiis ve bakir fiyatlar1 kullanilmigtir. Caligmada, bagimli degiskenin gelecekteki
degerinin tahmininin yapilmasi i¢in, bagimsiz degiskenlerin bir ay onceki degerleri kullanilmigtir. Caligma
neticesinde gram altin fiyatindaki degisim yoniiniin tahmin basarim orant %75,24 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tahmin, Altin Fiyati, Yapay Sinir Aglari

Forecasting Of The Direction Changes In The Gold Price In Turkey
With Artificial Neural Network By Using Economic Indices

ABSTRACT

In this study, the changes in price direction of gold was forecasted by using artificial neural networks. The
forecasting of changes in the gold price is an important topic for the researchers and decision-makers who are
especially investors. In the literature, there are many studies with different methods about identification of the
parameters affecting the price of gold and about predicting gold values. Forecasting methods are basically
divided into two groups. These are quantitative and qualitative methods. In this study artificial neural networks
that involved in quantitative methods was used to predict changes in price direction of gold (Increase -
Decrease). Monthly data were used in the study between 2007 and 2015. Montly price change per gram of gold
in Turkey as the dependent variable in the study were taken as basis. Crude oil prices, dolar index, dollar
exchange rate, Standard & Poor's 500 index, BIST100 index, Turkey inflation, bonds and interest rates, US
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inflation, bonds and interest rates, copper and silver prices were used as independent variables. In this study, to
make the prediction of future values of the dependent variables, a month earlier values of the independent
variable are used. As a result of the study, change in direction of gram gold price forecasting success rate was
found to be 75.24%.

Keywords: Forecasting, Gold Price, Artificial Neural Networks.

|. GiRris

LTIN binyillardir kullanilan degerli bir metaldir. Siis, degisim, depolama ve yatirim araci olarak

kullanilan altin ayn1 zamanda kimyasal oOzellikleri sebebiyle sanayi iiriinlerinde de
kullanilmaktadir. Altinin, bir¢ok iilkede yer alan altin borsalar1 vasitasi ile anlik alim satim
yapilabilmektedir. Altin, son yillarda finansal yatirim araglarinda g¢esitliligin artmasma ragmen
yatirimcilar tarafindan yatirim araci olarak tercih edilmeye devam edilmektedir. Yatirim amagh olarak
bankalardan ve kuyumculardan fiziksel olarak satin alinabildigi gibi bankalarin altin fonlar1 satin
almarak temin edilebilmektedir. Altin degerindeki degisim yOniiniin tahmini 6zellikle yatirimer olan
karar vericiler tarafindan 6nem tasiyan bir husustur.

Literatiirde altin fiyatin1 etkileyen parametrelerin belirlenmesi ve altin degerinin tahmin edilmesi
amactyla farkli yontemler ile yapilmis birgok ¢aligma bulunmaktadir. Tully ve Lucey APGARCH
modeli ile yaptiklari galigmalarinda dolar, pound, petrol fiyati, S&P500 endeksi, enflasyon, issizlik ve
tiiketici fiyat endeksi gibi birgok makroekonomik degiskenlerin altin fiyatlarina olan etkisini ile tespit
etmeye calismiglar ve altin fiyatlarina, ABD Dolari’nin asil etken oldugunu ve diger degiskenlerin
etkisinin diisiik diizeyde oldugu sonucuna ulasmiglardir.[1] Poyraz ve Didin ¢alismalarinda Tiirkiye
altin fiyatlan {izerinde doviz kurunun, petrol fiyatlarinin ve doéviz rezervlerin etkili oldugunu tespit
etmiglerdir.[2] Sjaastad altin fiyatlari ile doviz kuru arasindaki iliskiyi inceledigi ¢calismasinda, ABD
Dolarinin diger kurlara gore daha baskin bir sekilde altin fiyatlarini etkiledigini ortaya koymustur.[3]
Parisi'ler ve Diaz ¢alismalarinda yapay sinir aglar1 teknikleri kullanarak altin fiyatlarindaki degisim
yoniini tespit etmeye ¢alismiglardir. Calismada altin fiyati ve Dow Jones endiistri endeksi veri olarak
kullanilmigtir. Calisma sonucunda ortalama %60,68 tahminde basari saglamiglardir.[4] Soytas, Sari,
Hammoudeh ve Hacihasanoglu ¢alismalarinda kisa vadede petrol fiyatlarimin altin fiyatlarii negatif,
faiz oraninin ise pozitif etkilemekte oldugu fakat bu etkilerin gegici oldugu sonucuna varmiglardir.[5]
Topeu altin fiyatin1 etkileyen faktorler lizerine yaptigi ¢aligmasinda Dow Jones Sanayi Endeksi ve
dolar getirileri, altin getirilerini negatif yonde, global para arzinin ise pozitif yonde etkiledigini tespit
etmistir. Petrol fiyatlari, faiz ve enflasyonun altin fiyatlari ile pozitif yonlil iliskisi tespit edilmesine
ragmen, iligkinin giicli istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamigtir.[6] Toraman, Basarir ve
Bayramoglu'nun ¢aligmalarinda altin fiyatlarinm etkileyen faktorleri MGARCH modelleri yardimiyla
arastirmiglardir. Model’den elde edilen kosullu korelasyon sonuglarina gore en yiiksek korelasyon
negatif yonde olmak iizere ABD dolar kuruna, ikinci en yiiksek deger ise pozitif yonde olmak iizere
petrol fiyatlarina ait oldugu goriilmiistiir. Calismada sadece altin getirisi ile dolar getirisi arasinda
anlamli bir dogrusal iliskinin oldugunu, diger degiskenlerin ise altin getirileri ile anlamli bir dogrusal
iliskiye sahip olmadigini tespit etmislerdir.[7] Polat ve Tiirkan amaciyla esbiitiinlesme ve nedensellik
analizleri kullanarak yaptiklart ¢aligmalarinda altin fiyati ve petrol fiyatindan olusan seriler arasinda
uzun donemli ve tek yonli bir iliski tespit etmislerdir.[8] Aksoy ve Topcu ¢alismalarinda altin, hisse
senedi, DIBS, UFE ve TUFE’yi yonlendiren, uzun vadede dengeye getiren bir esbiitiinlesme vektorii
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bulunup, degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin var oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklari
regresyon analizi sonuglari ile altin getirisi ile hisse senedi getirileri arasinda negatif, UFE temelli
hesaplanmis enflasyon ile pozitif bir iliski oldugunu géstermislerdir.[9] Elmas ve Polat ¢caligmalarinda
zaman serileri metodunu kullanarak altin fiyatlarini; petrol fiyatlari, giimiis fiyatlar1 ve enflasyon
oraninin pozitif yonde, doviz kuru, Dow Jones Endeksi ve faiz oraninin ise negatif yonde etkiledigini
tespit etmislerdir.[10] Benli ve Yildiz ¢alismalarinda kendi gecikmeli degerlerine gore altin fiyatinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢alisma sonucunda kullandiklari modellerden ARIMA modelini
yapay sinir aglari modelinden daha basarili bulunurken, yapay sinir aglari modelinin basit istel
diizgiinlestirme yontemi ve Holt'un dogrusal trend ydntemine gdre daha basarili bir tahmin
performansi gosterdigini belirlemiglerdir.[11]

Tahmin yontemleri temel olarak kalitatif ve kantitatif olarak ikiye ayrilmaktadir. Kalitatif tahmin
yontemleri konu ile ilgili kisilerin goriislerine bagli yontemlerdir. Kantitatif tahmin yontemleri ise
konu ile ilgili verilerin islenmesi ile gelistirilen matematiksel modellemeye dayanan yontemlerdir.

Bu calismada kantitatif yontemler arasinda yer alan Yapay Sinir Aglart (YSA), altin fiyatlarindaki
degisim yoniiniin (artig-azalig) tespit edilmesi i¢in Onerilen yontemdir. Altin fiyatim etkileyen
degiskenler ham petrol fiyatindaki aylik degisim orani, dolar endeksindeki aylik degisim orani, dolar
kurundaki aylik degisim orani, Standard&Poor’s 500 endeksindeki aylik degisim orani, BIST100
endeksindeki aylik degisim orani, Tiirkiye enflasyon, tahvil ve faiz oranlari, ABD enflasyon, tahvil ve
faiz oranlari, glimiis ve bakir fiyatlarindaki aylik degisim oranlari olarak belirlenmistir.

Il. YONTEM

A. YAPAY SINIR AGLARI

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme ve
kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gerceklestirmek amaci ile
gelistirilen bilgisayar sistemleridir. insan beyninin ve yapay sinir aglarmin temel fonksiyonel birimi
ayn1 zamanda ndron olarak da adlandirilan sinir hiicreleridir. Insan beynine benzer sekilde 6grenme,
iliskilendirme, siniflandirma, genelleme, Ozellik belirleme ve optimizasyon gibi konularda
uygulanmaktadir. [12]

Yapay sinir aglar1 yapilarina gore ileri beslemeli ve geri beslemeli olarak ikiye ayrilmaktadir. Cok
katmanl algilayic1 (CKA) girdi katmani, ¢ikti katmani ve bu iki katman arasinda yer alan bir veya
daha fazla sayida ara katmanlardan olusan ileri beslemeli bir yapiya sahip YSA tiiriidiir. Geri yayilim
aglar1 olarak da adlandirilirlar. [13] Sekil 1°de tek gizli katmani olan bir CKA modelinin yapisi
gosterilmistir.
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W (np, n) T
Sekil 1. Cok Katmanli Algilayici Model Yapisi

Sekil 1’de [14] yer alan tek katmanli CKA igin i. gizli katman néronunun ¢iktis1 (h) esitlik (1)’de yer
alan formiil ile hesaplanir.

by = FO(b® + B0, Wi, j)x;) &

W agirlik matrisi olup, yukaridaki esitlik (1)’de yer alan W(i,j) i. gizli katmanin j. girdi baglantisinin
agirlik katsayisini1 gostermektedir. Cikti (z) yer alan esitlik (2)’de yer alan formiil ile hesaplanir.

zi=FO(b® + X, VD) 2

V agirlik matrisi olup, yukaridaki esitlik (2)’de yer alan V(i,j) j. gizli katmanin i. ¢ikt1 baglantisinin
agirlik katsayisint gostermektedir. Denklemlerde yer alan b, ilgili nérona eklenen sabit degerleri ifade
ederken f, transfer fonksiyonlarim gostermektedir. Hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu, log
sigmoid fonksiyonu ve lineer fonksiyon yaygin olarak kullanilmakta olan ii¢ transfer fonksiyonudur.

B. ALTIN FIYAT DEGISIM YONUNUN TAHMINI

Bu c¢aligmada 2007 ve 2015 yillar1 arasindaki ¢aligma dogrultusunda secilen degiskenlere iligskin aylik
veriler kullanilarak Tiirkiye’deki gram altin fiyatindaki degisim yonii tahmin edilmistir. Kullanilan
degiskenler, kisaltmalar1 ve degerlerinin alindig1 kaynak bilgisi asagida Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Calismada Kullanilan Degiskenler

Degisken Kisaltmasi

Degisken

Kaynak

HP [15]

Ham Petrol Aylik Degisim Yiizdesi

http://tr.investing.com

DE [15] Dolar Endeksi Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com

DTL [15] Dolar/TL Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com
SP500 [15] S&P500 Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com
BIST100 [15] BIST100 Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com

TCE [16] TC Enflasyon Aylik Degisim Yiizdesi http://www.imf.org/en/Data
ABDE [16] ABD Enflasyon Aylik Degisim Yiizdesi http://www.imf.org/en/Data
TCF [17] TC Faiz Aylik Degisim Yiizdesi http://www.trlibor.org
ABDF [18] ABD Faiz Aylik Degisim Yiizdesi http://www.global-rates.com
TCT [15] TC Tahvil Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com
ABDT [15] ABD Tahvil Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com

G [15] Gilimiis Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com

B [15] Bakir Aylik Degisim Yiizdesi http://tr.investing.com
A[19] Tiirkiye'deki Gram Altin Aylik Degisim Yiizdesi http://evds.tcmb.gov.tr

Caligmada Tirkiye’deki gram altin aylik degisim ylizdesi bagimli degisken, diger degiskenler ise
bagimsiz degisken olarak kullanilmustir. http:/tr.investing.com kaynagindan alinan verilerde
degiskenlerin ayin ilk giiniindeki degerleri esas alinmistir. Faiz ve enflasyon degiskenlerinin aylik

ortalama degerleri esas alinmistir. Calismada kaynaklardan derlenen veriler eger yilizde degisim olarak
ifade edilmiyorsa aylik bazda ylizde degisimleri hesaplanmistir. Degiskenler yilizde degisim olarak
degerlendirildigi i¢in normalizasyona tabi tutulmamustir.

Caligmada 2007 Ocak ay1 ile 2015 Eylil ay1 (dahil) arasindaki 105 aylik veri kullanilmistir. Bu
verilerden %801 olan tarih siralamasina gore ilk 84 veri, agin egitimi i¢in kullanilmigtir. Kalan 21 veri
ise agin test edilmesi igin kullanilmigtir. Calisma esnasinda bagimsiz degiskenlerin bir ay Onceki
degerleri ile bagimli degiskenin o ayki degeri tahmin edilmistir.

Caligmada, bagimli degiskenin gelecekteki degerinin tahmininin yapilmasi bagimsiz
degiskenlerin bir ay onceki degerleri kullanilmigtir. C6ziim i¢in MATLAB programi kullanilmugtir.

YSA metodu ile model olusturulurken onceden belirlenmis tanimli kurallar ile ¢oziim modeli

i¢in,

kurulamamaktadir. Bunun yerine deneme yanilma yolu ile ¢6ziim modeli tespit edilmeye
calisilmaktadir. Calismada ¢6ziim modeli olusturulurken denenmis modellerin bir kismi1 Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Calisilan YSA Modellerinin Bir Kismi

Birinci Egitim Egitim
Gizli Verisi Test Verisi Verisi Test verisi Toplam
Katman Egitim Yanhs Yanhs Tahmin Tahmin Tahmin
Néron iterasyon Tahmin Tahmin Basarim Basarim Basarim
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Orani (%) Oram (%) Oram (%)
Ag 01 10 21 36 9 57,14 57,14 57,14
Ag 02 11 11 46 13 45,24 38,10 43,81
Ag 03 12 12 29 6 65,48 71,43 66,67
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Ag 04 13 10 33 9 60,71 57,14 60,00
Ag 05 14 10 19 6 77,38 71,43 76,19
Ag 06 15 12 27 8 67,86 61,90 66,67
Ag 07 16 10 21 5 75,00 76,19 75,24
Ag 08 17 11 31 13 63,10 38,10 58,10
Ag 09 18 11 23 8 72,62 61,90 70,48
Ag 10 19 9 34 8 59,52 61,90 60,00
Ag 11 20 10 33 11 60,71 47,62 58,10
Ag 12 21 10 8 9 90,48 57,14 83,81
Ag 13 22 9 28 6 66,67 71,43 67,62
Ag 14 23 8 19 9 77,38 57,14 73,33
Ag 15 24 9 17 8 79,76 61,90 76,19
Ag 16 25 11 31 4 63,10 80,95 66,67
Ag 17 26 9 29 9 65,48 57,14 63,81

Tablo 2’de listelenen modellerin basarim oranlar1 tahmin sonucunun isareti ile ger¢eklesen degerlerin
isaretleri karsilastirilarak hesaplanmistir. Toplam tahmin basarim orani en yiiksek bulunan model Ag
12 isimli modeldir. Fakat bu modelin test verisi i¢in hesaplanan basarim orani egitim verisine kiyasla
oldukea diisiiktiir. Bu modelin egitim sirasinda ezberleme yaptigi anlagilmaktadir. Toplam basarim
orani ikinci ve Tlgiincii sirada olan modeller sira ile Ag 05 ve Ag 07 isimli modellerdir. Bu
modellerden test verisi i¢in basarim oran1 Ag 05’¢ gore daha yiiksek olan Ag 07 isimli model ¢6ziim
icin Onerilmektedir.

Calismada tahmin sonuglarini veren agin 4 katmani bulunmaktadir. Birinci katman olan girdi
katmaninda 13 bagimsiz degisken verileri aga girdi olarak sunulmaktadir. iki ara (gizli) katmandan
birincisi 16, ikincisi 13 norondan olusmaktadir. Son katman girdilere goére tahmin sonucu iireten olan
¢ikt1 katmanidir. Birinci gizli katmanda hiperbolik tanjant sigmoid transfer fonksiyonu, ikinci gizli
katmanda log-sigmoid transfer fonksiyonu, ¢ikti katmaninda ise lineer transfer fonksiyonu
kullanilmustr.

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Caligmada kullanilan bagimsiz degiskenler ve bagimmli degisken arasinda hesaplanan korelasyon
katsayilart ve degiskenlerin en disiik, en biiylik ve ortalama degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.
Korelasyon katsayilar1 dikkate alindiginda bagimli degisken olan A ile G, DTL, TCT, HP ve DE
bagimsiz degiskenleri arasinda pozitif; diger bagimsiz degiskenler ile A arasinda negatif iliski oldugu

gorlilmektedir.

Tablo 3. Calismada Kullanilan Degiskenlere Ait Istatistiksel Degerler
En Diisiik En Yiiksek Ortalama

Degiskenler Korelasyon Deger Deger Deger

HP 0,0691 -20,77 32,62 6,5521

DE 0,0055 -6,31 8,8 0,1765

DTL 0,3266 -7,16 20,81 0,795

SP500 -0,2609 -17,26 10,95 0,3789
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BIST100 -0,3666 -23,12 22,85 0,9412
TCE -0,1064 -1,4307 3,2721 0,6381
ABDE -0,3802 -1,9153 1,0077 0,1608
TCF -0,0698 -2,3524 2,9987 -0,0685
ABDF -0,1981 -1,598 0,869 -0,0578
TCT 0,0967 -20,74 27,33 -0,23

ABDT -0,0672 -26,45 28,39 -0,3059
G 0,3546 -27,96 28,28 0,6405
B -0,0357 -36,15 20,51 0,1712
A -11,8785 19,5938 1,3763

Caligmada model ile elde edilen tahmin sonuclarinin degerleri ve gerceklesen degerler Sekil 2°de

gosterilmistir.
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Sekil 2. Gergeklesen Degerler ve Tahmin Degerleri (Realized and Forecast Values)

Caligmada bagimli degiskenin elde edilen tahmin sonuglarinin isaretleri ve gerceklesen degerlerin

isaretlerinin karsilastirilmasi ile agsagida yer alan Sekil 3’te gdsterilen sonuglara ulagilmistir.

932



120 - B Toplam Veri Miktari

®mDogru Tahmin Sayist

100
Yanlig Tahmin Say st

0 T T T
Egitim  Test Verisi  Toplam
Verisi Veri

Sekil 3. Isaret Tahmin Sonuglarinin Ozeti

Sonug olarak kullanilan egitim verileri ile iiretilmis tahmin sonuglarinda bagimli degisken olan gram
altinin aylik bazda artis ve azalis yoniiniin 84 veriden 63’inde dogru tahmin edilerek %75,00 oraninda
basarili oldugu goriilmektedir. Bu sonucun 21 veriden 16’sinde dogru tahmin performans: ile %76,19
basarim oranina sahip test verisi icin de anlamli bir sonu¢ oldugu anlasilmaktadir. Toplam veri
iizerinden hesaplanan fiyat degisim yonii tahmin basarim orani, 105 veriden 79’unda dogru tahmin
gerceklestirilerek %75,24 olarak bulunmustur.

Sonug verilerinden bilgi edinmek amaciyla hesaplanan istatistiksel degerler Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Onerilen Model icin Tahmin Performans Degerleri

Egitim Verisi _ Test Verisi _ Toplam Veri

Dogruluk (Accuracy) 0,7500 0,7619 0,7524
Hata Oram 0,2500 0,2381 0,2476
Kesinlik (Precision) 0,7455 0,8000 0,7571
Hassasiyet (Sensitivity) 0,8542 0,8571 0,8548
Belirleyicilik(Specifity) 0,6111 0,5714 0,6047
F_Skoru (F_Measure) 0,7961 0,8276 0,6724

Toplam veri esas alinarak, ¢aligilan model i¢in olusturulmus hata matrisi Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. YSA Modeli i¢in Hata Matrisi

Tahmin
Ger¢cek | Artis Azalig Toplam
Artis 53 9 62
Azalig 17 26 43 105

933



V. SoNuC

Bu calismada 6zellikle yatirime1 olan karar vericiler agisindan 6nem tasiyan altinin fiyat degisim yonii
(arti - azalig) kantitatif yontemler arasinda yer alan yapay sinir aglar1 kullanilarak tahmin edilmistir.
Calismada, bagimli degiskenin gelecekteki degerinin tahmininin yapilmasi icin, bagimsiz
degiskenlerin bir ay onceki degerleri kullanilmistir. Tablo 4 ve Tablo 5 degerlendirildiginde artis
yoniinde gerceklesen degerlerin %85,48 oraninda dogru tahmin edildigi ayrica azalis yoniinde
gerceklesen degerlerin % 60,47 oraninda dogru tahmin edildigi goriilmektedir.

Caligmada Onerilen modelin artiglar1 tahmin oranim1 azalislar1 tahmin oranina goére hayli yiiksektir.
Artis olarak tahmin edilen degerlerin %75,71 oraninda gergeklesen artis degerleri oldugu ortaya
cikmistir. Caligsma neticesinde olusturulan model i¢in gram altin fiyatindaki degisim yoniiniin dogru
tahmin oran1 %75,24 olarak bulunmustur.

Bu sonuglar 151g1nda, 6nerilen model altin yatirimeisi igin fayda saglayabilecek bir tahmin basarisi
gostermistir. Gelecek caligmalarda, altin fiyatt yami sira diger degerli madenler i¢in de tahmin
modelleri gergeklestirilebilir.
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