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OZET: Altin fiyatinin tahmini literatir ve uygulamada uzwamandir ilgi geken bir konudur. Bu nedenle aftyatinin
0ngorusi icin farkh ydntemler kullanilgnve birbirleriyle kagilastirilmistir. Bu ¢algmada da kendi gecikmeli gerlerine goére
altin fiyatinin belirlenmesi amaciyla zaman seyidntemlerinden basit lstel dizglgtieme yontemi, Holt'un dgrusal trend
yontemi, ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Asge) modeli ve yapay zeka ydntemi olan yapayr slari
kullaniimis ve kasilastirma yapilmstir. Analizdelstanbul Altin Borsasi'ndan alinan ayhfgeaikli ortalama altin fiyatlari ($/ons)
kullanilmigtir. Veriler Ocak 1996-Aralik 2013 ddnemini kapsétaalir. Analiz sonucunda ARIMA modeli yapay siniglax
modelinden daha karili bulunurken, yapay sinigkari modelinin basit Ustel dizgusgteme ydntemi ve Holt'un dgrusal trend
yontemine gore daha il bir tahmin performansi gostegdbelirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin Fiyati, ,Basit Ustel Diizgiidérme Yontemi, Holtun Dgrusal Trend Yontemi, ARIMA Model,
Yapay Sinir Alari, Ongorii.

FORECASTING THE GOLD PRICE WITH TIME SERIES METHODS AND ARTIFICI AL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT: Forecasting of gold prices has been an attracseat i; literature and practice for a long time.r s reason,

different methods for forecasting of the price ofdghave been applied and compared with each .dtiéhis study, in order to
determine the price of gold based on its laggediejabimple exponential smoothing method, Holtiedir trend method,
ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) med, which are time series methods and the Ardlfisieural Networks

(ANN), which is an artificial intelligence methotlave been applied and made comparison of theseodset The monthly

weighted average of the gold price ($/ons) receivenh the Istanbul Gold Exchange has been usetlerahalysis. The data
covered the period from January 1996 to Decemb&B28s a result of the analysis, ARIMA model hasrbéeund more

succesfull than the ANN model but it has been deitezd that the ANN illustrated more successful dasting performance
with comparison of the simple exponential smoothimeghod and Holt’ s linear trend method.

Keywords: Gold Price, Simple Exponential Smoothing Method,ltHoLinear Trend Method, ARIMA, Artificial Neural
Networks, Forecasting.
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1. Giris

Ekonomistler, karar vericiler b olmak lizere hemen hemen herkes ggkedkiskin 6ngoéride bulunmak isterler. Ozellikle
yatinm karari vermek durumunda olanlar borsa, zidkiru, altin, enflasyon gibi ekonomik verilerinhtaini tzerinde
yogunlssmiglardir. Bunun i¢in regresyon, basit Ustel dizgitmee, Holt'un dgrusal trend yontemleri ve ARIMA gibi
geleneksel tahmin yontemlerini ve YSA modellerinil&nirlar. Basit Ustel dizginfirme, Holt'un dgrusal trend yéntemi ve
ARIMA uzun yillar farkh degiskenlerin tahmini igin kullaniimakla beraber bu y&mierin en blyuk dezavantaji gtasallik
varsayimina dayali olarak gglrilmelidir. Ancak gercek ygamdaki verilerin birggu dosrusal olmayan Ozeflie ve kriz
doénemlerinde godzlemlengi gibi zaman zaman yapisal kirlmaya sahip olmdlariBu nedenle dgusallik varsayimina
dayanmayan yeni tahmin yontemleri getilmeye calgilmaktadir. Bu ydntemlerden son yillarda sik¢a kulnlardan birisi de
Yapay Sinir Alari (YSA) modelleridir. YSA modellerinin tahmin ferisini dlgmek icin de zaman serisi yontemleriyle
karsilastirmalar yapilmakta, hangi modelin tahmin perforsiam daha iyi oldgu ampirik calgmalarla belirlenmeye
calisiimaktadir.

Altin fiyati yatinmci ve karar vericiler tarafindayelecekteki dgeri belirlenmek istenen 6nemli makro ekonomiligkenlerden
biridir. Altina yatinm genellikle uzun vadede aasfon artinin etkilerinden, politik risklerden, krizden kermak amaciyla ve
kisa vadede fiyat dalgalanmalarindan faydalanmaicayta yapilmgtir (Dirk ve McDermott, 2010). Dolayisiyla altinyétlari

her zaman yakindan takip ediimwie gelecekteki deri belirlenmeye ¢ajilmistir. Ancak 2001 yilinda altinin ons fiyatinin Ocak
ayinda 267 dolar iken 2011 yilinin Ocak ayinda 8,@dlara ulamis olmasi, altin fiyatinin ne kadar glgken oldgunu
gostermektedir. Bu nedenle altin fiyatinin tahminibaelik farkli ydntemler kullanilarak birbirleriglkagilastiriimakta ve en iyi
tahmin performansini gésteren yontem belirlenmeysifgnaktadir. Bu ¢agmanin amaci da zaman serileri analizlerinden basit
Ustel diizguinigirme ydntemi, Holt'un dgrusal trend yontemi, ARIMA modeli ile YSA modelleninkassilastiriimasidir.

Calsma 5 temel bolumu icermektedir. Gini devaminda zaman serisi yontemleri ve YSA iléliilgapilan calsmalara yer
verilmistir. Ugtinct boélimin birinci kisminda zaman seri@ntemlerine ilgkin, ikinci kisminda ise YSA modeline gkin teorik

lBul_(;alsma 2012 yilinda 16. Finans Sempozyumunda sunulém‘“Riyatinin Yapay Sinir Alari ve Zaman Serisi Yontemleri
ile Ongorusu” bgikli bildirinin, goris ve dneriler dgrultusunda duzeltilngive gelitirilmi s halidir.
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bilgiler verilmistir. Calismanin dérdiinct bélimind uygulama kismistlemaktadir. Uygulamanin birinci kisminda zamarsser
yontemleri kullanilarak analiz gercekiiilmistir, ikinci kisminda YSA modelinin analizi yapilgtir. Daha sonra yontemlerin
tahmin performanslart hata kareler ortalamasi kdaék (HKOK) deerlerine gore karlastirnimistir. Calsma genel
degerlendirme ve sonug kismi ile tamamlasgim

2. Literatur

Literatiirde YSA'nin tahmin performansini 6lgmeknigiocsu zaman ARIMA ydntemi bga olmak (izere geleneksel zaman serisi
yontemleriyle kagilastirmalar yapilmgtir. Bu ¢algmalardan ¢gu YSA modellerinin tahmin performansini gelenekaainan
serisi yontemlerinden daha daaili bulmy iken bazilari geleneksel zaman serisi yontemlekigiarili bulmutur, bazi
calsmalarda ise yontemlerin birbirlerine karistin olmady gdzlemlenmitir. Literatirdeki ¢akmalardan bazilari sagida
verilmistir.

Erdozan ve Kasap (2007) tarafindan yapilanspahda YSA'nin zaman dizileri kestiriminde kullaniele alinmgtir. YSA ile
ARIMA (Box Jenkins) yontemi 3, 7 ve 12 donemlik Kast performanslari acisindan kdastirilmistir. Tim kestirim
doénemlerinde YSA’nin ARIMA yontemine goére daha iyéerformans gostergi sonucuna ukalmistir. Cuhadar vd., (2009)
tarafindan yapilan ¢camada ise zaman serisi yontemlerinden olan Ustegithigtirme ve ARIMA ydntemleri ile farkh
mimarilere sahip YSA modellerinin tahmin galuklari kasilastiriimig ve YSA modelinin en yiiksek goulugu saladigi
gorulmistir. Kukrer ve C@urcl (2013) yaptiklar ¢aimada Ocak 2005-Aralik 2012 dénemi verilerini kudsak 2013-2016
yillari arasinddzmir limanina gelecek yabanci turist sayisini ltiek amaciyla YSA ve ARIMA modellerini kullangtar ve
YSA modelinin daha iyi performans gostaidi bulmuslardir. Chakradha ve Simhon (2007) Ruble/USA ddvizukigin
yaptiklari calymada zaman serisi yontemlerine goére YSA modelifiadbaarili bulmulardir. Ataseven (2013) farkh Griin
tahminlerine ait yap# calsmada YSA ve ARIMA modellerinin tahmin performanskarsilastirmis ve YSA modelinin daha iyi
sonuglar verdiini bulmustur. Ozalp ve Anagiin (2001) tarafindan yapilarsgadda sektorel hisse senedi tanmini igin 1996-2001
verileri ile Ustel diizglnkirme ydntemleri, regresyon ve YSA modelleri kullams ve yapilan kaslastirma sonucunda YSA
modeli Ustiin ¢ikmtir. Ucar (2001) tarafindan Turkiye enflasyonu \i#vid kuru tahmini igin yapilan ¢gmada YSA modeli
ARIMA y6ntemine gore daha lstiin bulungtur. Karamollah, Mehrbakhsh ve Othman(2012) tadafniran borsasinin tahmini
icin yapilan ¢ajmada yine YSA modeli ARIMA ydntemine gore daha Udbimunmutur. Rosengila, Luna, Lima ve Silviera
(2010)Brezilya borsasi i¢cin 2005-2008 déneminde i@kimkrileri kullanarak YSA modeli ile ARIMA yontemiikarsilastirmislar
ve YSA modelinin daha tstin tahmin performansitépsaldusunu belirlemglerdir.

Literatiirde ¢cok az sayida gaha geleneksel zaman serisi ydntemlerinin tahmifop@ansini YSA modeline gére daha yiiksek
bulmustur. Diizguin (2008), 1987 ve 2007 donemlerindekikiyigr gayrisafi milli hasila tahmini igin yagh ¢calsmada ARIMA
yonteminin tahmin performansinin YSA modeline gdeda iyi sonuc verdini belirtmistir. Irmak, Koksal ve Asilkan (2012)
tarafindan hasta sayisinin tahmini icin yapilanggedda ise Winter ustel dizgusgtieme yonteminin YSA modeline gore daha
iyi sonu¢ verdii bulunmutur. Nitin, Saxena ve Pardasani (2011) HindistansBsr icin farkli ARIMA ve YSA modelleri
gelistirmisler ve ARIMA modelinin daha ustiin tahmin performagésterdgini belirlemislerdir.

Bazi ¢algmalarda ise her iki ydontemin birbirlerine kabelirgin bir Ustinlgl olmadg ortaya konmstur. Nazif ve Karaguka
(2011) Turkiye'deki enflasyon tahmini icin farklaman serisi yontemleri ve YSA modeli kullagtardir. Calsmanin sonucunda
kisa dénemli statik tahminlerde zaman serisi yofgami, uzun vadeli dinamik tahminlerde ise YSA netidi daha bgarili
bulmuslardir. Sharma ve Patil (1992) yetnties seri Uzerinde yaptiklari cainada YSA modeli ile ARIMA ydnteminin tahmin
performanslarinin birbirine yakin sonuclar vgmli bulmuslardir. Kaynar ve Tgan (2009) tarafindan ginlik ve aylik déviz
kuru tahmini icin yapilan ¢aimada aylik tahminde ARIMA ydnteminin, verilerin dafeala oldgu gunlik tahminde ise YSA
modelinin daha barih tahmin performansi gostegilibelirlenmitir. Nourbakhsh, Rostami, Arshadi, Sarlak ve AIm@€13)
2006-2010 doénemi Tahran borsasinin tahminingkiili yaptiklari cakmada ARIMA yontemi ve YSA modelinin tahmin
basarilarinda belirgin bir fark bulamaghardir. Assem (2011), 2007-2010 Filistin borsasaiia Al-Quds indeksinin ginlik
verilerini kullanarak yap#n calsmada ARIMA modelinin YSA modeli kadar iyi tahmindalbnabilecgini belirtmistir.

3. Kullanilan Ydntemler

Zaman serisi yontemleri bircok farkl gigkenin tahmini icin uzun yillardir kullanilan yontérdir. Bu yéntemlerin banda,
basit Ustel dizginjérme yontemi, Holt'un dgrusal trend yontemi ve Box Jenkins tarafindan ortayman ARIMA modelleri
gelmektedir.

3.1. Zaman Serisi Yontemleri

3.1.1. DizginlgtirmeYdntemleri

Diizgunlgtirme ydntemlerindeki temel varsayim, gegmigdzlemlenen yapinin gelecekte de devam gitliceBu yapidan
sapmalar, hata paylarinin bazi katsayilarla diiegiimlerek modele dahil edilmesiyle gideriimeye gdlr.

a) Basit Ustel Diizgiinkirme Yontemi

Bunlardan en cok kullanilan basit tstel dizggtimeme yontemi, gecmgteki hata paylarini @rlandirarak verilerin analize daha
uygun hale gelmesini gkar. Bu hata paylarinin gecsgteki gézlem dgerlerine etkisi tUstel bgekilde azalmaktadir.
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Basit Ustel diizgiinggirme yontemi denklem (1) ile gosterilebilir.
Fipp=xY+(1-x) F (1)

Denklemde,

F;,: Bir sonraki dénem tahmin derini

«: Dlizglnlgtirme katsayisini

Y;: Donemde gercekjen deeri

F,: Donemdeki tahmin derini gdstermektedir.

Modelde O ile 1 arasinda gk alabilen alfa dgerinin dgru belirlenmesi tahmin performansi acgisindan 6rdimliAlfa
biyudikce zaman serisinde sorgigienlere daha hizli cevap verme sdzkonusu iken, dilegtirme orani azalacaktir (Arsham,
2000).

b) Holt'un Dagrusal Trend Yo&ntemi
Bu yontem zaman serisinin ortalama ve biyume oregistitinde kullanilabilecek uygun bir yontemdir. Dolaylat modelde
degisen ortalama ve biylime oraninin tanimlanmasi gerdkidele ilgkin gelistirilen denklemler 2-4 arasinda gosteritiri

Fein=L¢ +nT; 2
L = Ye + (1—0) (Lg—g + Ty—y ) 3)
Te = B(L¢ — L) + (1 = BTy 4)

Goruldigu gibi t+1 déneminin tahmini i¢cin t dénemindeki @ymi (beklenen dgerini) gosteren L. t donemindeki trendi
gosteren T terimlerinden yararlaniimaktadir. 0 ile 1 arasnbelirleneno ve B katsayilari da sirasiyla dizey ve trend
diizglnlsgtirme katsayilarini gostermektedir (Bowerman, O’Cdweekoehler, 2005:357).

3.1.2. ARIMA Model

Box Jenkins yontemi olarak da bilinen ARIMA modelagdusal zaman serilerinin analizinde en ¢ok bilinerewn ¢ok kullanilan
yéntemlerden biridir. Bu yontemdeki yakimmda bg&ml desiskenin, kendi gecikmgi degerleri ile rassal hata terimi tarafindan
aciklandgl varsayilir. ARIMA model belirleme, model paranesirbelirleme ve model uygurgunu test etmgeklinde tekrara
dayali G¢ samayi iceren bir sirece dayalidir (Box ve Jenkin®76). Bu aamalardan sonra model tahmin amaciyla
kullanilabilir.

1. Model Belirleme Aamasi: ARIMA modelinin uygulanabilmesi i¢cin zamarrisein hem ortalamada hem de varyansta
durgsan olmasi gerekir. Dugan olmayan yani bir kesimdenger bir kesime biyik dgsiklikler gdsteren serilere belirli olasilik
kurallari uygulanamaz ve seri belirli bir modellésterilemez. Bu nedenle seri dgaa dgilse fark alma, logaritmasini alma vb.
bazi dongiim yontemleri kullanilarak dugan hale dongiurulmelidir. Seri durgan hale dénfiuguinde kalinti dgerleri sifira
yaklasir ve belirli bir yapi géstermez. Bu hata terimisiaf, beyaz gurlltl oldw anlamina gelir (Akmut vd., 1999). Bu nedenle
ilk asamada serinin dugan olup olmadiina belirlenmelidir. Serinin dugganligini test etmenin en kolay yolu serinin
otokorelasyon ve kismi otokorelasyon fonksiyonlamdsteren korelogram grafiklerini incelemektir. nétmgram grafikleri
serinin belirlenen giiven argiiicinde kaldgini gostermesi durumunda, serinin diaa bir yapiya sahip olgu sdylenebilir.
Ayrica korelogram grafiklerinin serinin dyanligi konusunda yeterince fikir vermemesi durumundaeQleri, Genletilmis
Dickey Fuller testi (ADF) vb. istatistiksel testieide siklikla kullanildii gérilmektedir.

Duragan zaman serileri ofturulduktan sonra gegici model tanimlanabilir. ARA ve ARMA modeller olmak tzere U¢ temel
model vardir. AR ve MA modellerine dizenli fark almgemi uygulandginda ARIMA modeller olgturulur AR ve MA
arasindaki “I” notasyonu fark almglémini belirtir.

BoxJenkins (1976) ARMA(p,q) modelsazidaki denklemde gosterilgii sekildedir.
Y =@taAYttg Yy, ta-da,—-—6,a, ®)

Modelin @Y, ,+:--+ ¢p yt_pparametreleri déskenlerin kendi gecikmeli derlerini gdsteren AR (Autoregressive) kismini,

modelin — Hla[_l —eee— Hq q_q parametreleri ise hata gkrini gdsteren MA (Moving Averages) kismini glurmaktadir.

Modelin belirlenmesi igin serilerin otokorelasyonlde kismi otokorelasyonlarini gosteren korelagrgrafikleri incelenerek
alternatif  (gecici) modeller ojturulur. Otokorelasyon Ussel olarak sifirasdoazalip kayboluyorsa AR modeliger kismi

otokorelasyon fonksiyonu ussel olarak sifirgmiodistp kayboluyorsa MA modeli secilmelidir. AR modefinderecesi, kismi
otokorelasyon fonksiyonun anlangbkilde sifirdan farkl oldgu nokta iken, MA modelinin derecesi ise otokoretasyn anlamli
sekilde sifirdan farkli oldgu noktadir. Hem otokorelasyon hem de kismi otolksyn sifira dgru yaklaip kayboluyor ise
ARMA modeli olusturulmalidir (Madridakis ve Wheelwright, 1989).

2. Model Parametrelerinin  Belirlenmesi sadmasi: ARMA denkleminde gdsterilen modelin  parantetire
%,ﬂ,---,%ﬂl,--- ﬂp en kugik kareler, en cok olabilirlik gibi yonteEm kullanilarak paket program aragiyla
belirlenir. Bu parametre @erlerinin anlamliliklari da program aragilyla test edilebilir.

3. Modelin Uygunlgunun Test Edilmesi gamasi: Belirlenen modellerin tahminde kullanilabimigin bazisartlari sglamasi
gerekir Oncelikle modelin kalintilarinin (hatalanpbeyaz gurilti olup olmagli test edilmelidir. Beyaz giirilti 6zegindeki
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hatalarin sifir ortalamaya, sabit varyansa sahimel ve hatalar arasinda otokorelasyonun olmaneaekig Kalinti analizi icin
Q testleri ve otokorelasyon ve kismi otokorelasykorelogramlardan yararlanilir. Q testleri sonucuaban katsayilar
istatistiksel olarak anlamh @& ve otokorelasyon ve kismi otokorelasyon koretogtar belirli bir giiven aratl icindeyse
kalintilarin rassal oldtu ve beyaz gurllti 6zediine sahip oldgu sdylenebilir (Arsham, 2000). Birden fazla modebusy
cikarsa cimrilik prensibi gepé Akaika Bilgi Kriteri (AIC), Schwarts Bilgi Kriteri 8IC) vb. bilgi kriterleri kullanilabilir (Box ve
Jenkins, 1976). Ayrica’RF istatistgi, parametrelerin anlamliliklarini test eden istiiisel dgerleri de kontrol edilmelidir.

Belirlenen modelin parametre gixleri belirlenip uygunlgu da test edildikten sonra model tahmin amaciylakuabilir.

3.2. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir glari, insan beyninin dzelliklerinden olagrénme yolu ile yeni bilgiler tiretebilme vegtedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan kengdifiden gercekigirmek amaci ile biyolojik sinir glarindan esinlenilerek gstirilen
bilgisayar sistemleridir (Fausett, 1994:3; Ozter2@)3:30) insan beynine benzeekilde &renme, ilskilendirme, siniflandirma,
genelleme, Ozellik belirleme ve optimizasyon giltinklarda uygulanmaktadir. Yapay sinigla orneklerden elde ettikleri
bilgiler ile kendi deneyimlerini okturur ve daha sonra benzer kararlari verirler.

Yapay sinir @ modeli birbirleriyle bglantili olan néronlarin bulungw katmanlardan okmaktadir. Temelde bu katmanlar;
giris katmani, gizli katman ve ¢ikti katmani olmak lzégetanedir. Ain ka¢ katmandan oftugu ve bu katmanlarda yer alacak
ndron sayilari, &@n mimarisi olarak adlandiriimaktadir. Yapay siggdmin mimarisi, &in performansini etkilemektedir.

Ileri beslemeli sinir & yapisiSekil 1'de verilmitir. ilk katman girdi dgiskenlerinden olgan girs katmanidir. Son katman
ciktilarnin yer aldg cikti katmanidir. Arada bulunan gizli katman dg ortamla bglantisi olmayan néronlardan glur ve bu
ndronlar girdi katmanindaki sinyalleri ¢ikti katmmaa gonderirler. &in cikti degeri, girdilerin &irhiklandiriimis toplaminin bir
aktivasyon fonksiyonundan ge¢mesi ile hesaplanndaktaktivasyon fonksiyonunun secimi oldukca oénetili Yaygin olarak
kullanilan fonksiyon tipleri, dgrusal, rampa, gk ve sigmoid fonksiyonlaridir (Guneri ve Apayd20Q04:174).

Sekil 1:1leri Beslemeli Sinir & Yapisi
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Girig Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Kaynak: Firat ve Glingor, 2004:3273

Isleyis sekillerine gére yapay sinirgtari, ileri beslemeli ve geri beslemelilar olmak tizere ikiye ayrilirlaileri beslemeli yapay
sinir aglarinda sinyaller sadece tek bir yonde, girdi katmean ¢ikti katmanina g yonelir. Geri beslemeligdarda bir tiir geri
besleme slemi vardir. Bu g yapilarinda sinyalin yonu girdi katmanindan chdtmanina dgrudur. Ancak ayni zamanda, bir
katman Uzerinde yer alan ndronlar, kendisindermeatiaki dger néronlardan ya da gir katmanlardaki néronlardan sinyal
alabilmektedir (EImas, 2003:63; Gilneri ve Apayd@804:175). Zaman serilerinde en yaygin kullanyapay sinir & turi G¢
tabakali ileri beslemeli modeldir. Tek ggkenli zaman serileri icingn girdileri gecmg veya gecikmeli d&@skenler, ¢iktisi ise
tahmin dgeridir (Egrioglu ve Alad& 2005:2).

Agdaki balantilarin g rliklarinda depolanan bilginin istenen bilevi yerine getirecek bicimde ayarlanmasi, yapayir si
aglarinda @renme silreci olarak bilinir. Bér bir ifadeyle, bglangicta rastgele olarak belirlenegiraasirlik degerleri, Grenme
siireci sonunda ayarlanarak ciktilar elde ediligredme icin kullanilan farkli algoritmalar vardirefel olarak bu grenme
algoritmalari dansmanli ve darsmansiz olarak iki gruba ayrilir. Dgmansiz renmede, girdi déskenlerine kagilik cikti
desiskenleri belirtiimez. A&irliklar ag tarafindan kendiiinden ayarlanir. Dagmanl &Grenmede ise girdi ggskenlerine kagilik
¢ikti desiskenleri de ga bilgi olarak yuklenir. &, baslanti girliklarini diizenlerken, @giktisi ile hedef ¢ikti arasindaki fark en
kiicuk olacak bicimde ayarlama yapar. Bamnli G&renmeyi kullanan sinir@ar i¢in en yaygin olan@enme algoritmasi geri
yayllim algoritmasidir. &n en iyi performansi gosterebilmesi icgin, geri W@y algoritmasinda kullanilan géenme
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parametresinin secimi dnemlidir (Gineri ve Apaydi®004:175). Zaman serilerinde genellikle damanli @renim
algoritmalarindan geri yayilim algoritmasi tercitilmektedir.

Zaman serilerinde YSA ile 6ngoéru alti adimlik hirecte aagidaki gibi tanimlanabilir (Gunay, gioglu ve Alada, 2007:131):

Adim 1. Verinin 6n slenmesi
ilk olarak veriler,
. Min(x;) (6)
L7 Max(x)) — Min(x;)
dontumda ile [0,1] arafiina donigturdlir. Burada;, girdi deserlerini gostermektedir.

Adim 2. Veri organizasyonu
Verilerin egitim, gecerlilik ve test setlerine ayrimi gercedtglir. Bu setlerin veri setinin ylizde kagi olagdespit edilir.

Adim 3. Modelleme

Bu adimda, uygulamada kullanilacak olan YSA modelstarulur. Model olgturulurken, girdi, gizli ve ¢ikti tabakasi sayisu
tabakalarda yer alacak noéron sayisi, aktivasyohksigonu, &renme algoritmasi,@enme algoritmasina gkin parametreler ve
performans 6l¢utl belirlenir.

YSA'nin girdi deserlerini gecikmeli zaman serileri gfwrmaktadir.X, zaman serisi i¢in girdi @erleri oluturulurken, girdi
tabakasindaki néron sayraiolmak tizeremtane gecikmeli zaman seri§i_,, X;_», ..., X;_, biciminde olgturulur.

Gizli tabaka #in temel §levini goren tabakadir. Bazi uygulamalarda@a birden fazla gizli tabaka bulunabilir. Gizli tda
sayisl ve tabakalardaki néron sayisi probleme g@édgsir, tamamen @ tasarimcisinin kontroliindedir ve onun tecriibesine
bashdir. Bu tabaka girdi tabakasindan gldegirliklandiriimis veriyi probleme uygun bir fonksiyonlaléyerek birsonraki
tabakaya iletir. Bu tabakada ggirden az sayida noron kullanilmasi giverilerine gore daha az hassas gidde edilmesine
sebep olur. Ayngekilde, gerekgiinden daha ¢ok sayida néron kullaniimasi durumwalayni gda yeni tip veri gruplarinin
islenmesinde zorluklar ortaya ¢ikar (Firat ve GUin@004: 3272-3273).

Adim 4. En iyi agirhk degerlerinin hesaplanmasi
YSA modeli belirlenirken Adim 3'te secilergtenme algoritmasininggim seti tizerinde uygulanmasi ile en igidik degerleri
bulunur. Bu dgerlerin kullaniimasi ile YSA modelinin ¢ikti gerleri hesaplanir.

Adim 5. Performans &l¢utiiniin hesaplanmasi
Bu adimda YSA modelinin test setineskiin dngoriler elde edilir. Test setinin 6ngorilidei test setindeki verilerin arasindaki
farka dayali olarak, segilen performans 6lcltu plesar.

Adim 6. Ongorii
Son olarak, Adim 4'te bulunan en iyiidik degerleri kullanilarak gelecek icin dngérugeleri elde edilir.

4. Uygulama

Calismanin verileriistanbul Altin Borsasindan alinan aylgrakli ortalama altin fiyatlar ($/ons)’dir. Vegt Ocak 1996-Aralik
2013 dénemini kapsamaktadir. Verinin dénem boywiserdgi yapi Sekil’2 de gdsterilmtir.

Veriler (ABD Dolar/Ons)
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Calismada YSA modeli ile basit tstel duzgigtlene yontemi ve Holt'un dgrusal trend yontemi ve ARIMA modelinden
hangisinin bu yapiy! yakalamada dahgapd oldusu belirlenmeye ¢cailmistir. Bunun igin Ocak 1996 ile Nisan 2012 dénemine
ait veriler modellerin belirlenmesi icin ve May1812-Aralik 2013 dénemindeki veriler de tahmin igllaniimistir. Daha sonra
denklem (7)'de gosterilen formil kullanilarak HK@geri Gizerinden ydntemlerin tahmin performanslaribtgistir.

HKOK = Zin=1(};i_?i)2 (7)

Bu formuldey;, gercek dgerler;y;, agdan elde edilen cikti gerleri ven veri sayisidir. HKOK dgeri daha diiik olan modelin
daha iyi performans gostepiivarsayilmstir.

4.1. Zaman Serisi Yontemleri

4.1.1. Duzgulnlgtirme Yontemleri

Duzgunlgtirme yontemlerindeki temel varsayim, gegtai gozlemlenen yapinin gelecekte de devam giticeBu yapidan
sapmalar, hata paylarinin bazi katsayilarla diiegiirlerek modele dahil edilmesiyle giderilmeye gdlr.

a) Basit Ustel Duizgiingrme Yontemi

Bu ydntemde gecrpidonemlere goreceli olarak azalan orangali verilir ve bu &irliklarin deseri kullanilarak belirlenmeye
calgihr. Yontem denklem 1'de goriilgi gibi oldukga basit bir formille hesaplanir ancattiizgiinlgtirme katsayisinin uygun
belirlenmesi dgru tahmin icin olduk¢a 6nemlidir. Optimaldeseri modelin performans 6l¢itl olarak belirlenenahddserlerini
degerini minimize eden dger olarak kabul edilir. Caimada bu dlcit HKOK olarak kabul ediggihden bu dgeri minimize eden
a degeri en uygun dger olarak alinmgtir. E-Views paket program kullanilarak gercakiflen analiz sonucunda optimal
degeri 0,99 olarak belirlenmgidiger bir deyile son dgerlere verilen girlik yuksek tutularak seri diiz bir yapi halineigkni stir.
Bunun sonucunda elde edilen HKOKgde 0,35 bulunmgtur. Altin fiyatinin basit Ustel diizgusté@me yontemine gére tahmin
degerleri ile gerceklgen degerlerinin kasilastirilmasiSekil 3'de verilmitir.

Sekil 3: Altin Fiyatinin Basit Ustel Diizgiinfirme Yontemine Goére Tahmin BRerleri ile Gerceklgen Degerlerin
Karsilastiriimasi
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b) Holt'un Dasrusal Trend Ydntemi

Sekilden altin fiyatlarinin yikselen bir trende sabidusu gdzlemlenmektedir. Bu nedenle trend etkisini yamsk amaciyla
Holt'un dogrusal trend yontemi de kullanilgtir. Bunun hesaplanmasi igin (2-4) denklemlerindaragtaniimgtir. Tahminin en
iyi sonucunu vermesi icie ve f katsayilarina dgru deserler atanmasi ¢ok dnemlidir. Bu nedenle HKOKseteni minimize

edeceka ve B deserleri bulunmutur. Bunun igin yine E-Views paket program taraéndelirleneru= 0,99 ve =0,07 dgerleri

kullanilmistir. SonugcteSekil 4'te goruldgu Uzere gercek gerlere daha yakin @erler bulunmy ve daha dgiik HKOK (0,32)

elde edilmgtir. Altin fiyatinin Holt'un d@rusal trend yontemine gére tahmingdderi ile gergeklgen degerlerin kasilastiriimasi

Sekil 4'de verilmitir.
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Sekil 4: Altin Fiyatinin Holt'un D@rusal Trend Yontemine Gére Tahmingaeleri ile Gerceklgen Deserlerin Kagilastiriimasi

4.1.2. ARIMA Model
ARIMA model belirleme, model parametreggelerini belirleme ve modelin uygurdunun test edilmesi olmak tzere ¢ temel

asamayi icermektedir. Busamalar E-Views paket program kullanilarak gercghiémi stir.

1. Model Belirleme Aamasi: Bu samada 6ncelikle serinin dgan bir yapiya sahip olup olmadibelirlenmitir. Bunun igin
serinin otokorelasyon ve kismi otokorelasyon kayedon grafikleri incelenngtir. Korelogram grafikleri serinin dugan bir
yaplya sahip olmagini acik birsekilde ortaya koydgundan dier Q ve ADF testlerinin kullanilmasina gerek kalnngm
Duragan olmayan serinin ylkselen trendini veziden varyansini ortadan kaldirmak amaciyla 6nce iogasi daha sonra elde
edilen log degerleri Uzerinden birinci dereceden farklari aligtmi DOndstlrilmis yeni serinin otokorelasyon ve kismi
otokorelasyon korelogramlari inceleputide serinin durgan bir yapiya dongiigli gbzlemlenmitir. Sonraki gamada durgan
yaplya dongturulen seri Uizerinden gegici ARMA modelleri eldel@@ye calgilmistir. Bunun igin logaritmasi ve farki alingni
serinin korelogramlari incelengnde hem otokorelasyon hem de kismi otokorelasymkdiyonlarinda 2. dénemlerin belirgin
sekilde bir ¢ikintiya sahip oldw gdzlemlenmitir. Bu nedenle bu dgéskenlerin farkli kombinasyonlari icin farkli modelle
denenmitir. Belirlenen kombinasyonlar iginde anlamli parameedeerlerine sahip, beyaz girultt 6zgitideki kalinti
degerlerini veren, en diiilk AIC ve SIC bilgi kriterini sglayan modelin AR(2) ve MA(2) oldiu bulunmytur.

2. Model Parametre Cerlerini Belirleme: Modelin belirlenmesinden sonrakgt program aracgiyla tahmin dénemi igin
parametre deerleri ile anlamliliklar elde edilrgiir. Elde edilen sonuglar Tablo1'de g6steritin

Tablol: ARIMA Modeli ve Performans Oerlendirme Sonuclar

DLOG _ALTIN Katsayi Standart Hata Iatatistik Olasihk
Katsay! 5.599 2.02 2.76p 0.046
AR(1) -0.611 0.156 -3.914 0.00D
AR(2) -0.837 0.130 -6.40 0.00D
MA(1) 0.699 0.170 4.1071 0.00p
MA(2) 0.800 0.149 5.34] 0.00p
AIC: -3,534 SIC: -3,445

Tablol’ den goruldgl tzere katsay! @geskeni de dahil olmak Uzere gigkenler anlamli olarak bulunngtwr.
3. Modelin Uygunlgunun Test Edilmesi: Model tahmin amaciyla kullamttan 6nce kalinti analizi yapilsnve kalintilarin

tahmin amaciyla kullanilabilir bir yapida olglu belirlenmgtir. Tahmin sonuclarinin gercekkn degerlerle kagilastirma
sonuglari is€ekil 4'de gosterilmitir.
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Sekil 4: Altin Fiyatinin ARIMA (2,1,2) Tahmin Modeli ile Geeklgsen Deserlerinin Kasgilastiriimasi

Sekil 4'den gorildigu tzere belirlenen ARIMA modelinin normal dénemiginikismi baari elde ederken, ug gerlerin
oldugu kriz donemlerinde gercek gieri yakalamada arisiz oldgu gézlemlenmtir.

4.2. Yapay Sinir Aglari

Analiz icin Neural Connection paket programi kullemstir. Analiz adimlari gagidaki gibidir:

Adim 1. ilk énce veriler (1) gtligi ile [0,1] aralgina donigtirilmistiir. Analiz sonunda [0,1] argina donigtiiriimis veriler
gercek veri olarak derlendirilerek bu dgerler Gizerinden yorum yapilgtir.

Adim 2. Veri setindeki toplam veri sayisi 204’ tur Veri isét ilk %80’lik kismi esitim, sonraki %10'u gegerlilik ve son
%10’luk kismi ise test seti olarak belirlerytini. Buna gore 163 veri gitim, 21 veri gecerlilik ve 20 veri de test icgin
kullaniimistir.

Adim 3. Model tek girdi tabakasi, tek gizli tabaka ve taktictabakasindan ojan ileri beslemeli bir gdir. Aktivasyon
fonksiyonu sigmoid fonksiyonu olarak segilii. Ogrenme algoritmasi geri yayilim algoritmasidir igeime orani 0,9'dur.
Performans 6lciitli, HKOK olarak belirlengtii.

Bu adimda, tabakalarda yer alacak noéron sayilatesfait edilmektedir. Cikti tabakasinda bir ndron gienaktadir. Cajmada
aylik veriler bulundgundan 12 gecikmeli zaman serisinin kullaniimasiunydpulunmugtur. Buna gére girdi tabakasinda yer
alacak ndronlarin sayisi 12 olarak belirlegtimi Gizli tabakadaki néron sayisinin secimi igiriron sayisinin 1 ile 12 arasinda
degistigi 12 durum dgerlendirilmigtir. Uygulama yapilarak, test setinden elde edi#OK degerleri hesaplanngtir. Mimari
yapilar ve test setinden hesaplanan HKOKedieri Tablo 2'de verilmitir. En kicik HKOK dgerine sahip model mimari
yapiy! olgturmustur. Tablo 2'de gorilen mimari yapida, ilkge girdi tabakasindaki ndron sayisl, ikincgdegizli tabakadaki
ndron sayisi, Uclnct ger ise ¢ikti tabakasindaki ndron sayisidir. En kiliKOK degeri 0,061766 olup, buna sahip olan
mimari yapinin 12-12-1 oldiu goérilmigtir. Buna gore, girdi tabakasinda 12 noron, gidat@ada 12 ndron ve ¢iktl tabakasinda
1 néron bulunmaktadir.
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Tablo 2: YapaySinir Azl Modelinden Hesaplanan Test Setiligkin HKOK Degerleri

Mimari Yapi Test Seti icin HKOK
12-1-1 0,067137
12-2-1 0,063622
12-3-1 0,222126
12-4-1 0,099118
12-5-1 0,209947
12-6-1 0,077890
12-7-1 0,069063
12-8-1 0,278137
12-9-1 0,073873
12-10-1 0,088111
12-11-1 0,083292
12-12-1 0,061766

Adim 4. Olusturulan mimari yapiya gore YSA'nirgigimi gergeklatirilmi s ve en iyi @irlik degerleri elde edilmtir.

Adim 5. Test setine ikkin dngoriiler elde edilerek performans 6lciti hisapstir. HKOK degeri test seti icin 0,061766 olarak

bulunmutur.

Adim 6. Adim 4'te elde edilen en iyigarlik degerlerinin kullaniimasi ile test setineskin dngdriler hesaplangtir. Sonuglarin
incelenebilmesi icin, test setinde yer alan verifNfayis 2012-Aralik 2013 dénemi) gercekgdderi ile YSA'dan elde edilen
ongorileri Tablo 3'de verilngtir.

Tablo 3: Test Setinin Mayis 2012-Aralik 20T®neminelliskin Gergek Dgerleri ile YSA Ongorii Dgerleri

Dénem Gergek YSA Ongori
Degerler Degerleri
Mayis 2012 0,87630 0,85707
Haziran 2012 0,87107 0,83516
Temmuz 2012 0,87500 0,82202
Agustos 2012 0,89856 0,83715
Eylul 2012 0,98756 0,82632
Ekim 2012 0,97185 0,88015
Kasim 2012 0,95680 0,86746
Aralk 2012 0,92866 0,86621
Ocak 2013 0,92015 0,86739
Subat 2013 0,89921 0,83887
Mart 2013 0,87434 0,83885
Nisan 2013 0,81020 0,82172
Mayis 2013 0,75392 0.78144
Haziran 2013 0,69306 0,75886
Eylul 2013 0,71400 0,71680
Ekim 2013 0,68717 0,71820
Kasim 2013 0,66623 0,70019
Aralik 2013 0,62892 0,69972
Temmuz 2013 0,66884 0,71044
Agustos 2013 0,70484 0,70267

Test setinin gercek derleri ile 6ngori dgerlerine ilskin grafigi ise Sekil 5’de gorilmektedir.
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Sekil 5: TestSetine ilskin YSA Ongéri Dgerlerinin Gergek Dgerler ile Kagilastiriimasi
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Tablo 3 veSekil 5 beraber incelenginde, YSA ile elde edilen dngorilerin, gercek esddeerlerini yakalamada karili
oldugu goérilmektedir.

4.3. Modellerin Karsilastiriimasi

Geleneksel zaman serisi yontemleri ile YSA modaliahmin performanslari kalastirilmigtir. Bunun icin Ocak 1996 ile Nisan
2012 donemine ait veriler modellerin belirlenmeaghj Mayis 2012 - Aralik 2013dénemindeki veriler tdamin (test) icin
kullaniimigtir.  Daha sonra HKOK (zerinden yontemlerin tahrperformanslarn olcilmgitir. HKOK deserleri basit Ustel
dizgunlgtirme icin 0,35, Holt'un dgrusal trend ydntemi icin 0,32 ve ARIMA i¢in 0,043'dlYSA modelinin test setine gkin
ise 0,061bulunmutur. Elde edilen sonuglar ARIMA modelinin YSA modwi gore daha karili oldusunu gésternstir. Bunun
nedeni; ¢gu ekonometrik veride gdzlemlenen gigen varyans sorununun ARIMA modelinde, verilerin ddiililmesiyle
giderilebilmesidir. Ancak dgrusal olmayan YSA modeli, dgen varyans sorununu gideremgdden yeterince Barili bir
sonug vermengtir (Zhang, 2003).

5. Sonug

Yatirimcilar, politika uygulayicilar ve finansal kumlar karar verirken kararlarini etkileyecekgkenlere ilgkin tahmin
yapmak zorundadirlar ve bu tahminleri yaparken iahytintemlerini kullanirlar. Uygulamada her zamanig sonucu ortaya
koyan dger bir deysle en kugik hata gerini veren bir ydntem belirlenemggtiden farkli yéntemlerin kullanil@i ve her gegen
giin daha iyi tahmin yapmak igin yeni yontemleriti gegilmeye c¢algildigi gorilmektedir. Literatiirde yapilan gahalar yontem
karsilastirimalarinda farkli sonuglar vermektedir. YSA giapay zeka temelli yontemler klasik yontemlereegdaha bgarili
gibi goriinse de bir geneffiirme yapmak mimkin olamamaktadir. Bunun temelisdeveri setinden kaynaklanan farkliliklardir.
Veri seti dgistikce veri setine uygun kullanilan yontemler veigeilen modeller de dgsebilmektedir.

Bu calsma tahmin yontemlerinirglieyis streclerini ve tahmin performanslariningastiriimasina ilskin genel ¢cerceveyi ortaya
koymayl amaclamgtir. Bunun icin dg@rusal yapiya sahip geleneksel zaman serisi yonteride dogrusal olmayan YSA
modelinin altin fiyatinin tahmindeki kar1 performanslari karastiriimistir. Calsma sonucunda uygulamada ve literatiirde ender
gorilmekle beraber ARIMA modeli HKOK derine gore YSA modelinden dahashali bulunmgtur. Bu sonug dgrusal
olmayan YSA modelinin, gtu ekonometrik veride gozlemlenengiigeen varyansi analize dahil etmede yetersiz kalmasi i
aciklanabilir. ARIMA modeli ise d&sen ortalama ve @gen varyans sorununu ¢bzmek Uzere verileri gamayapiya
donistirmekte ve serinin olabilgince d@rusal olmasini gdayarak daha sonra tahmin yapmaktadir. Bu yakiatahmin
performansini artirabilmektedir. Bu sonugtan yol&arak, kullanilan veriye gdre yontemlerin sha performanslarinin
degisebilecei ve her durumda kullanilabilecek en iyi yontemimadigi sdylenebilir. Dolayisiyla tahminde bulunanlankfa
yontemleri deneyip verilerine en uygun modeli Heiiteye cakmali ve veri seti dé@stikce kullanilan yontemi ve modeli de
gbdzden gecirmelidirler.

Calismada ele alinan dénem boyunca altin fiyatinda bémemlerde @ri yikselmeler ve dimeler gorilmektedir. ARIMA
modelinin bile bu ug noktalari belirlemede yeterki#digi gorilmektedir.ileriki calismalarda bu ug noktalarin dahasali

sekilde analize dahil edilmesiyle tahmin performansiartiriimasi sganabilir. Ayrica belirlenen modelin tahmin gaausini
artirabilmek icin ARIMA ve YSA modelinin dgrusal ve d@rusal olmayan yapilarini biggren ve benzersleyis sirecini
dikkate alan farkli yéntemlerin birlikte kullanifglikarma yontemler gefirilebilir.
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