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Ozet

Bretton Woods sisteminin 1971 yilinda ¢dkmesi
ile doviz kuru Ongorisiinde yeni bir doneme
girilmistir. Bu donem sonrasinda, ekonomik
karar alma strecinde 6nemli roli olan déviz
kurlarinin tahmini, tizerinde galisilan 6nemli bir
konu olmustur. Bu ¢alismada Yapay Sinir Aglar
ile  doviz kuru tahmininde alternatif ¢6zim
yontemleri aranmaktadir. Bu amagla, déviz kuru
ongorustnde kullanilan zaman serisi modellerin-
deki "gecikmeli degerler" ve doviz kuru 6ngori-
siinde kullanilan yapisal modellerden "Parasal
model ve Satinalma Glcl Paritesi modellerinin
degiskenleri" kullanilarak olusturulan Yapay Sinir
Aglari  modellerinin  tahmin  performanslari
incelenmistir. Calismada Turkiye'ye iliskin Ame-
rikan Dolari ve Avro doviz kuru tahminleri yapil-
mistir. Calismanin sonuglarina bakildiginda déviz
kuru degiskeninin gecikmeli degerleri kullanila-
rak olusturulan Yapay Sinir Aglari modelinin en
iyi 6ngori gicline sahip oldugu gorilmdistir. Bu
modelden sonra en iyi performansa sahip
modelin ise Satinalma Gucu Paritesi degiskenleri
ile olusturulan Yapay Sinir Aglari modeli, en son
olarak da Parasal modelin degiskenleri kullanila-
rak olusturulan Yapay Sinir Aglari modeli oldugu
sonucuna ulagiimistir.

Anahtar Kelimler: D6viz kuru tahmini, yapay
sinir aglari, zaman serileri, parasal model,
satinalma gucu paritesi.

Alternative Approach to Exchange Rate Predic-
tions through Artificial Neural Networks

Abstract

With the collapse of the Bretton Woods System
in 1971, a new era has started in exchange rate
predictions. In this era prediction of exchange
rates, which is crucial in economic decision
processes, became a major research topic. In this
study alternative methods are explored to pre-
dict exchange values through Artificial Neural
Networks. For this aim prediction performances
of three different Artificial Neural Network
models are examined; first model that is con-
structed by using the Lagged Values in time
series models, second model that is constructed
by using the variables of “Monetary Model”,
which is a structural model to predict exchange
rates, the last model that is constructed by using
the “Purchasing Power Parity Model”, which is
another structural model to predict exchange
rates. In the study, exchange values of US Dollar
and Euro are predicted against the Turkish Lira.
Results of the study show that Artificial Neural
Networks model, which was constructed by using
the lagged values of exchange value variable,
has the best prediction performance. Artificial
Neural Network models that are constructed by
using the variables of Purchasing Power Parity
Model and the variables of Monetary Model are
ranked as the second and the third in the predic-
tion performance ranking respectively.

Keywords: Exchange rate forecasting, artifical
neural network, time series, monetary model,
purchasing power parity.
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1. Giris

Doviz kurlarinin modellenmesi ve 6ngoérist 1971 yilinda "Bretton Woods" sabit
kur sisteminin ¢okmesi ve degisken kur rejiminin baslangicindan itibaren uluslara-
rasi finansin énemli konularindan biri olmustur (Diamandis vd., 1998). Kireselle-
sen diinyada ekonomik krizlerin odaginda doviz kurlari yer almaktadir. Bu sebeple
bir Glkede yasanan kriz iliskide oldugu butin Glkeleri etkilemektedir. Gelismekte
olan tlkeler gelismis Ulkelerden farkli olarak finansal piyasalarin iyi gelismemesi ve
doviz kurlarina devlet midahalesi gibi problemlere sahiptir. Gelismekte olan Ulke-
ler icin doviz kuru tahminin basarili yapilmasi veya yapilan tahmin hatalarinin en
dislk diizeyde gerceklesmesi bu ylzden oldukg¢a dnemlidir.

Dalgali kur sistemine gegcis sonrasinda yasanan hizli degisim ortami, doviz kurunun
belirlenmesinde problemlere sebebiyet vermistir. Dalgali kur sistemi sonrasinda
doviz kuru belirleyicisi olan teoriler déviz kuru hareketlerinin belirlenmesindeki
karisik iliskiye tam anlamiyla tatmin edici agiklamalar getirememistir. Doviz kuru
tahmininde, satinalma giicii paritesinden (SGP) baslayan mali piyasa yaklasimi,
o6demeler dengesi esasina dogru bir gelisim ve sonrasinda yeni yaklasimlar gelisti-
rilmistir.

Do6viz kurunun olusumunu agiklamak igin gelistirilen en eski teori SGP modeli yak-
lasimidir. Daha sonra para politikalarinin 6nem kazandigi 70°li yillarda Mussa
(1976), Frenkel (1976; 1981) ve Kouri (1976) gibi iktisatcilar, Parasal Modeller
yaklasimi konusunda calismalara baslamislardir. Parasal Modellerde ekonomik
birimlerin portfoy tercihlerine yer verilmesi gerektigi distincesiyle, Parasal Model-
lerin gelistirilmis hali olan Portféoy Denge modeli kapali ekonomiler icin Tobin
(1980) tarafindan, daha sonra agik ekonomiler icin ise, Kouri ve Branson gibi ikti-
satgilar tarafindan déviz kuru tahmini icin gelistirilmistir (Kouri, 1976).

Bu ¢alismada doviz kuru tahmininde SGP, Parasal ve ARIMA modellerinde kullani-
lan degiskenler ile olusturulan YSA modellerinin 6ngori performansi karsilastirila-
caktir. Calismada ikinci bolimde yapay sinir aglari, l¢linci bdélimde ekonomik
model ve metodoloji, dordiincii bolimde ise calismanin sonuglari verilecek ve
modellerin kiyaslanmasi yapilacaktir.

2. Literatiir Taramasi

Doéviz kurlarinin tahmininde kullanilan en eski model SGP modelidir. Model doéviz
kuru ile fiyatlar arasinda dogrudan iliski kurarak doviz kurunun belirlenmesini
amaglayan bir teoridir (Dornbusch, 1988). Teori, farkli tlkelerin paralarinin, ayni
veya benzer satinalma glcline sahip olmalari gerektigi temeline dayanmaktadir.
SGP, mal ve hizmetler agisindan paranin degeri olarak tanimlanmaktadir. SGP teo-
risine gore, mal ve hizmetlerin fiyatlarindaki degismeler paranin degerini degistir-
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mektedir. Dolayisiyla doviz kuru, iki Glke paralarinin nispi fiyati olarak tanimlan-
maktadir (Hallwood ve McDonald, 1986: 48).

Frenkel (1981) ve Dornbusch (1980)'a gore 1920l yillardan 1970’li yillara kadar
kurlarin belirlenmesinde siklikla kullanilan SGP teorisinin 1970’li yillardan sonra
etkinligi azalmistir. Bu donemden itibaren Mussa (1976), Frenkel (1976 ve 1981)
ve Kouri (1976) gibi iktisatcilar Parasal Modeller yaklasimi konusunda galismalara
baslamislardir. Parasal Modeller yaklasiminda kur, iki Glkenin paralarinin nispi
fiyati olduguna gore, kurlarin belirlenmesinde dncelikle bu paralarin arz ve talep-
leri ile diger mali varliklarin arz ve talepleri dikkate alinmalidir. Parasal yaklasim
acisindan doviz kuru degisimleri para arz ve talebi arasindaki dengesizlik dogura-
cak gelismelerin bir sonucudur (Eren, 1992: 183). Para arzinin, para talebini asmasi
durumunda mal ve hizmet ithali ve sermaye ihraci artar, dolayisiyla dovize olan
talep artar ve doviz kurlari yikselir, ulusal para deger kaybeder. Para talebi sabit-
ken, para arzinin azalmasi durumunda da mal ve hizmet ithali ve menkul degerlere
yapilacak yatirimlar azalacagindan, dévize talep azalir ve ulusal para deger kazanir
(Garan, 1987).

Turkiye ekonomisinde doviz kurunun belirlenmesine yonelik ¢calismalarin sayisi az
olmakla birlikte, son zamanlarda bu konuya olan ilginin artmis oldugu gortlmek-
tedir. Civcir (2004) 1987-2000 donemi icin Johansen es-bltlinlesme yontemini
kullanarak yapmis oldugu calismada Tirk Lirasi- ABD Dolari iliskisini aciklamada
parasal modellerin gecerliligini test etmistir. Calismasinda parasal degiskenlerle
doviz kuru arasinda uzun dénemli iliskinin var oldugu ve 2001 krizinden dnce Tirk
Lirasinin asiri degerlenmis oldugu sonucuna varmistir. Dilger ve Cin (2002) tara-
findan 1986:01-1999:12 dénemi icin ayni yontemle yapilan benzer bir ¢alismada
da Tirkiye ekonomisinde parasal model degiskenleri ile déviz kuru arasinda uzun
donemli iliskinin varligi desteklenmektedir. Cavusoglu (1997) tarafindan Turki-
ye’'nin doviz kuru dinamiklerini analiz etmek i¢in 1984-1996 dénemi verileri kulla-
nilarak kurulan kati fiyatli parasal modelde Johansen es-biitiinlesme analizi sonug-
larina gore doviz kuru devalliasyonunu agiklayan uzun donemli iliskinin varhg
bulunmustur. Kaynar ve Tastan (2009) doviz kuru tahmininde ARIMA ve MLP
(Multiple Layer Perceptron) yapay sinir aglari yontemlerini karsilastirdiklari ¢ahs-
malarinda, iki modelin birbirine yakin sonuglar verdiklerini ve YSA ydnteminde
uygun ag yapisi ve yeterli sayida veri kullanildiginda yapay sinir aglarinin alternatif
bir yontem olarak kullanilabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Aslan ve Kanbur (2007)
ise yapisal doviz kuru modeli olan Satinalma Glicl Paritesi'ni Tlrkiye ekonomisinin
1980 yili sonrasi donemi icin test etmislerdir. Doviz kurlari ve ulusal fiyatlarin bir-
likte hareket ettiklerini varsayan goreli satin alam glicli paritesini ko-entegrasyon
analiziyle incelediklerinde ele alinan dénemde SGP teorinin gecerli olmadigi sonu-
cuna ulasmislardir.
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3. Yapay Sinir Aglari

Yapay Sinir Aglari (YSA), insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikh baglanti-
lar araciligiyla birbirine baglanan ve her biri kendi bellegine sahip islem elemanla-
rindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Yapay Sinir Aglari, bir
baska deyisle, biyolojik sinir aglarini taklit eden bilgisayar programlaridir. Biyolojik
noronlarin organizasyonu ve isleyisi yapay zeka olarak isimlendirilen matematiksel
modele esin kaynagl olmustur. YSA, basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma seklini
simile etmek icin tasarlanmis olup, simile edilen sinir hiicreleri (néronlar) icerirler
ve bu néronlar cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak ag olustururlar. YSA’da
kurulan ag ve gorevin niteligi ¢cok sayida yapay sinir ag1 varyasyonlarin varligi ile
gerceklesmektedir. Bu aglar 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi
ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Ozet olarak YSA’lar, normalde bir insanin
disinme ve gozlemlemeye yonelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere
¢6zUm lretmektedir (Rumelhart ve McClelland, 1986; Wasserman, 1989).

YSA, her biri blylk bir problemin bir parcasi ile ilgilenen, ¢ok sayida basit islem
elemanlarindan olusmaktadir. En basit sekilde, bir islem elemani, bir girdiyi bir
agirlik kiimesi ile agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde dénisimiini saglar
ve bir cikti degeri olusturur. ilk bakista, islem elemanlarinin ¢alisma sekli yaniltici
sekilde basittir. Sinirsel hesaplamanin giici, toplam islem yikind paylasan islem
elemanlarinin birbirleri arasindaki yogun baglanti yapisindan gelmektedir.

Yapay sinir aglari yeni seyler 6grenebilme yetenegine sahiptirler ve bunun icin
egitilebilirler. Genelleme yapabilirler, yani kendilerine gosterilen az sayidaki 6rne-
ge dayanarak bunlarin ortak 6zelliklerini 6grenebilirler.

Yapay sinir hicreleri, YSA'nin calismasina esas teskil eden en kiigik bilgi isleme
birimidir. Gelistirilen hiicre modellerinde bazi farkhiliklar olmakla birlikte genel
ozellikleri ile bir yapay hicre modeli; girdiler, agirliklar, birlestirme fonksiyonu,
aktivasyon (etkinlestirme) fonksiyonu ve ciktilar olmak lizere bes bilesenden mey-
dana gelir. Bu bilesenlerden birincisi, girdiler diger hiicrelerden ya da dis ortam-
lardan hiicreye giren bilgilerdir. Girdiler (X;, X;....X;) kendinden 6nceki sinirlerden
veya dis diinyadan sinir agina gelebilir. Bir sinir genellikle gelisi glizel bir¢ok girdile-
ri alr. ikincisi, agirhklar (W), Wy, ... W;) yapay sinir tarafindan alinan girislerin
sinir Gzerindeki etkisini belirleyen uygun katsayilardir. Bilgiler, baglantilar Gzerin-
deki agirliklar tGzerinden hiicreye girer ve agirliklar, ilgili girisin hiicre Uzerindeki
etkisini belirler. Bir agirhgin degerinin bilylk olmasi, o girisin yapay sinire gigli
baglanmasi ya da dnemli olmasi, kiiglik olmasi zayif baglanmasi ya da 6nemli ol-
mamasi anlamina gelmektedir. Birlestirme fonksiyonu, bir hiicreye gelen net girdi-
yi hesaplayan bir fonksiyondur. Aktivasyon fonksiyonu, birlestirme fonksiyonun-
dan elde edilen net girdiyi bir islemden gecirerek hiicre ciktisini belirleyen ve ge-
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nellikle dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Son bilesen ise ¢ikis bilesenidir. Etkin-
lik islevi sonucunun dis diinyaya veya diger sinirlere gonderildigi yerdir.

Cok katmanli ileri beslemeli aglar icin en yaygin kullanilan egitim algoritmasi Geri
Yayilma olarak bilinen "Back Propagation" (BP) algoritmasdir. BP algoritmasi iki
asamadan olusur. Geri Yayllma aglar, cok tabakali algilamasi ile ayni yapiya sahip-
tirler ve 6grenme yontemi olarak geri yayilma algoritmasi kullanirlar. Dolayisiyla,
bu aglar ileri besleme aglar sinifina girmektedirler. Ayrica, calismada kullanilan ag
kantitatif verilerle calismaktadir ve yonlendirmeli 6grenme yontemi kullanmakta-
dir. Tahmin ve siniflandirma islemleri i¢in olduk¢a uygun olmasi ve dogrusal olma-
yan yapilar icin de oldukga kullanisli olmasi sebebi ile BP algoritmasi segilmistir. Ag
mimarisinde bir girdi tabakasi, bir ¢ikti tabakasi ve bu iki tabaka arasinda en az bir
adet gizli tabaka bulunur.

Girdi tabakasinda, girilecek veriler bulunmaktadir. Aga girdi olarak her tahmin
modelinde farkl degisken tanitiimaktadir. Bu degiskenler, déviz kurunun zaman
serileri, yerli ve yabanci Ulkeye ait enflasyon, para arzi (M1), faiz ve milli gelir eko-
nomik verileridir. Cikti tabakasinda ise doviz kuru cikti olarak bulunmaktadir. So-
nug olarak, bu ag yapisinin egitme sirecinde iki c¢esit sinyal tanimlanmaktadir.
Birbirine zit yonde calisan bu iki sinyal ¢esidi fonksiyon sinyalleri ve hata sinyalleri
olarak adlandiriimaktadirlar (Parker, 1987). Calismada kullanilan YSA modeli asa-
gidaki denklemle ifade edilmektedir.

¥, = Giwo)=Fo + X1y B (v we) + v, (1)
yvtahmin denklemini, 8=(8y,... 8,)", Vi=( Vio, Vi1,... Vik-v G, j=1....q giris diigiim sayisi;
Wi=(W1, Wog...... Wiy 1)'=(Ve1, V2, oVer 1), U hata terimi ve Ll/(y',-wt) sigmoid (gizli
tabaka) fonksiyonudur ve su sekilde ifade edilir.

Wiwe) =— ' (2)

—lw
sxp HWi

4. Ekonomik Model ve Metodoloji
4.1 Veriler

Bu calismada veriler IMF'den (Uluslararasi Para Fonu) alinmistir. Yerli ve yabanci
Ulkelere ait enflasyon, para arzi (M1), faiz ve milli gelir verileri kullanilmig, USD
icin 1986-2010 donemi yabanci Ulke olarak Amerika Birlesik Devletleri (ABD) veri-
leri, EUR igin ise 1999-2010 dénemi yabanci llke olarak da Avrupa Bolgesi ele
alinmistir. Yerli (ilke verilerinde ise Tlrkiye verileri kullaniimistir.
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4.2 Metodoloji

Calismada Ug farkli YSA modeli ile d6viz kuru 6ngorisi yapilmistir. Birinci modelde
girdi verileri olarak 6ncelikle zaman serileri analizinde oldugu gibi déviz kuru de-
giskenlerinin gecikmeli degerleri kullaniimistir. ikinci modelde ise SGP 6ngérii mo-
delinde kullanilan ekonomik verilerden yerli ve yabanci tiketici fiyat endeksi girdi
verisi olarak, doviz kuru verileri ise ¢ikti (tahmin verisi) olarak kullaniimistir. Son
olarak kullanilan tG¢linci modelde ise parasal model ekonomik verilerinden Turki-
ye ve yabanci ulkelerin enflasyon, para arzi (M1), faiz ve milli gelir ekonomik veri-
leri girdi verisi, ¢ikti (tahmin) verisi olarak da doviz kurlari kullanilmistir. Bu ti¢ mo-
delin girdi verileri ile doviz kuru iliskisi YSA’nin 6grenme teknigi ile 6gretilmistir.
Daha sonra bu l¢ model tahmin denklemleri olusturularak tahmin performanslari
incelenmistir. YSA tabanl modelde ekonomik verilerin normalizasyonu asagidaki
formil kullanilarak yapilmistir [0, 1].

X, = 0.8 Sfmin) 4 gq (3)

(Emox —&min)

5. Ampirik Calisma Sonuglari ve Tartisma

5.1. Zaman Serisi

Do6viz kuru zaman serisinin ge¢mis yillara ait aylk verileri kullanilarak YSA 6ngéri
modeli olusturulmustur. Calismada USD ve EUR doviz kuru tahminleri yapilmistir.
Doviz tahmininde, YSA modelinde girdi verisi doviz kurunun kendi gecikmeli de-
gerleri kullanilmistir. Veriler iki kisma ayrilmistir; USD tahmininde 338 verinin
199'u test, 139 tanesi ise tahmin verisi olarak kullaniimistir. 199 adet ge¢cmis do-
nemlere ait USD verisi ile YSA'da egitim seti olusturulmustur. Olusturulan veriler
YSA'da egitime tabi tutulmustur, egitimi yapilan veriler ise 139 adet tahmin veri-
sinde 6grenme performansi test edilmistir. EUR tahmininde ise 132 veriden 75
tanesi egitim verisi, 57 tanesi ise test verisi olarak diizenlenmistir. EU gecmis do-
neme ait doviz kuru ile YSA'da egitim seti olusturulmustur. Daha sonra egitim veri-
leri ile kurulan iliski 57 adet veride test edilerek tahmin performansi belirlenmistir.
USD ve EU doviz kuru egitim test performansina ait grafik sekil 1' de verilmektedir.
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Egitim test performansinin 6lgiimesinde Ortalama Hata Kare (OHK) 6ngoriisi
dogruluk olclleri arasinda en yaygin sekilde kullanilanidir. Sekil 1’de egitim asa-
masinda ulasilan hata kareleri ortalamasi verilmektedir. USD 6grenme test per-
formansinda 1000 giincellenme sayisinda 1,756.10, EUR sonuclarinda 1000 giin-
cellenme sayisinda 4.10* minimum OHK degeri elde edilmistir. Bu durum bize,
olusturulan yapay sinir agi modelinin oldukg¢a iyi sonuglar verdigini gostermekte-

Sekil 1. Egitim Seti Performansi

dir. USD ve EUR tahmin performanslari ise Sekil 2’de verilmektedir.
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YSA'da yapilan egitim sonrasinda déviz kuru verilerinin tahmin performansi gercek
veriler ile karsilastirilmistir. Doviz kurunun kendi serisi lGzerinde tahmin perfor-

Sekil 2. USD ve EU déviz kuru tahmin performansi
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manslarina bakildiginda, hem 6grenme asamasinda hem de tahmin asamasinda
ylksek performansa sahip olduklari sekilden gortlmektedir.

5.2. Satinalma Giicii

Doviz tahmininde, YSA modelinde girdi verisi olarak SGP Modelinde kullanilan
verilerden yararlanilmistir. Girdi verisi olarak Turkiye ve yabanci tlkelerin (ABD ve
Avrupa) tuketici fiyat endeksi, ¢ikti (tahmin) verisi olarak da déviz kurlari kullanil-
mistir. DOviz tahmininde veriler iki kisma ayrilmistir; USD tahmininde 338 verinin
199'u test, 139 tanesi ise tahmin verisi olarak kullaniimistir. 199 adet ge¢mis do-
nemlere ait ABD ve Tirkiye Tiiketici Fiyat Endeksi verileri ile YSA'da egitim seti
olusturulmustur. Olusturulan veriler YSA'da egitime tabi tutulmustur, egitimi yapi-
lan veriler ise 139 adet tahmin verisinde 6grenme performansi test edilmistir. EUR
tahmininde ise 132 veriden 75 tanesi egitim verisi, 57 tanesi ise test verisi olarak
diizenlenmistir. Avrupa Bolgesi ve Tirkiye Tlketici Fiyat Endeksi verileri ile YSA'da
egitim seti olusturulmustur. Daha sonra egitim verileri ile kurulan iliski 57 tane
veride test edilerek tahmin performansi belirlenmistir. USD ve EUR doviz kuru
egitim test performansina ait grafik sekil 3' de verilmektedir.
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Sekil 3. Egitim Seti Performansi

Sekil 3’'te egitim asamasinda ulasilan hata kareleri ortalamasi verilmektedir. USD
6grenme test performansinda 1000 giincellenme sayisinda 9,32.10™, EUR sonucla-
rinda 1000 giincelleme sayisinda 8,5.10* minimum OHK degeri elde edilmistir. Bu
durum bize olusturulan YSA Modelinin oldukca iyi sonuglar verdigini gostermekte-
dir. EUR 6grenme OHK degeri, USD OHK degerinden dslik seviyededir. Bu da EUR
o6grenme performansinin daha iyi oldugunu ifade etmektedir. USD ve EUR tahmin
performanslari ise Sekil 4’'te verilmektedir.
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Sekil 4. USD ve EUR Do6viz Kuru Tahmin Performansi

YSA'da yapilan egitim sonrasinda ddviz kuru verilerinin tahmin performansi gercek
veriler ile karsilastirilmistir. Doviz kurunun kendi serisi tUzerinde tahmin perfor-
manslarina bakildiginda, hem 6grenme asamasinda hem de tahmin asamasinda
yiksek performansa sahip olduklari sekilden gorilmektedir.

5.3. Parasal Model

Do6viz kuru tahmininde, YSA modelinde girdi verisi olarak parasal modelde kullani-
lan ekonomik verilerden yararlanilmistir. Girdi verisi olarak Tirkiye ve yabanci
Ulkelerin enflasyon, para arzi (M1), faiz ve milli gelir ekonomik verileri, ¢ikti (tah-
min) verisi olarak da doéviz kurlari kullanilmistir. Veriler iki kisma ayrilmistir; USD
tahmininde 338 verinin 199'u test, 139 tanesi ise tahmin verisi olarak kullanilmis-
tir. 199 adet USD tahminine ait Turkiye ve ABD ulkelerin enflasyon, para arzi (M1),
faiz, milli gelir ve doviz kuru ekonomik verileri ile YSA'da egitim seti olusturulmus-
tur. Olusturulan veriler YSA'da egitime tabi tutulmustur, egitimi yapilan veriler ise
139 adet tahmin verisinde 6grenme performansi test edilmistir. EUR tahmininde
ise 132 veriden 75 tanesi egitim verisi, 57 tanesi ise test verisi olarak diizenlenmis-
tir. Turkiye ve Avrupa bolgesi enflasyon, para arzi (M1), faiz, milli gelir ve doviz
kuru ekonomik verileri ile YSA da egitim seti olusturulmustur. Daha sonra egitim
verileri ile kurulan iliski 57 adet veride test edilerek tahmin performansi belirlen-
mistir. USD ve EUR doviz kuru egitim test performansina ait grafik Sekil 5' te ve-
rilmektedir.
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Sekil 5. Egitim Seti Performansi

Sekil 5'te egitim asamasinda ulasilan hata kareleri ortalamasi verilmektedir. USD
ogrenme test performansinda 1000 giincellenme sayisinda 11,29.10, EUR sonug-
larinda 1000 giincelleme sayisinda 5,85.10 minimum OHK degeri elde edilmistir.
Bu durum bize olusturulan yapay sinir agi modelinin oldukg¢a iyi sonuglar verdigini
gostermektedir. EUR 6grenme OHK degeri, USD OHK degerinden disik seviyede-
dir. Bu da EUR 6grenme performansinin daha iyi oldugunu ifade etmektedir. USD
ve EU tahmin performanslari Sekil 6’da verilmektedir.

18 25

1 16 31 46 61 76 91 106 121 136 151 1 8 15 22 20 36 43 50 57 64 71
Orek ‘ ——USD e USD(Tahmm)‘ Omek | ——EU -~ EU (Tahmin)

Sekil 6. USD ve EU Doviz Kuru Tahmin Performansi
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YSA da yapilan egitim sonrasinda doéviz kuru verilerinin tahmin performansi gercek
veriler ile karsilastirilmistir. Doviz kurunun kendi serisi tGzerinde tahmin perfor-
manslarina bakildiginda hem 6grenme asamasinda hem de tahmin asamasinda
ylksek performansa sahip olduklari sekilden gortlmektedir.

5.4. Modellerin Karsilastiriimasi

Diinya ekonomisinde uygulanan para sistemleri incelendiginde, temel amacin,
doénemin ekonomik kosullarina uygun olarak dis ticaretin serbest bir sekilde yapi-
labilmesi icin gerceklestirilen diizenlemeler oldugu gorilmektedir. Diinya ekonomi
tarihindeki gelismelere ve savaslara bakildiginda bu konunun énemi agikga gorul-
mektedir. Doviz kurunu belirleyen degiskenler kullanilarak olusturulan bir¢ok mo-
del bulunmaktadir. Doviz kurunun belirlenmesinde kullanilan yapisal modellerden
SGP Modeli, Parasal Yaklasim Modeli ve Portfoy Denge Modeli ile zaman serisi
analizi ydontemlerinden biri olan ARIMA Modeli karsimiza ¢ikan modellerden bir-
kag tanesidir. Calismamizda, bu modellerin verileri kullanilarak YSA ile alternatif
doviz kuru tahmini yapilmistir.

Bir tahmin modelinin gelecegi ne derece dogrulukla 6ngoérebilecegi bazi kriterlerle
test edilebilir. Tahmin dogruluk testi icin tahmin donemine ait degerler bilinmi-
yormus gibi gézlem disi birakilir ve tahmin edilen modele dayanilarak bu dénemler
icin degiskenlerin alacagl degerler belirlenir. Tahmin performansini 6lgmek icin
kullanilabilecek bircok metot bulunmaktadir. Farkli modeller kullanilarak yapilan
ongortlerin ne derece glcli oldugunun belirlenmesinde, modellerin tahmin so-
nuclarindan elde edilen hata terimlerinin istatistiklerinden yararlanilmaktadir. Elde
edilen hata terimi istatistiklerinin degerlerine bakilarak ayni bagimli degiskeni
aciklamaya calisan farkli modellerin 6ngoéri glglerinin kiyaslamasi yapilmaktadir.
Cahsmada YSA modellerinin performanslarinin degerlendirilmesinde 6 farkli 6lgciim
kullanilacaktir. Bunlar Ortalama Hata Kare (OHK), Normalize Edilmis Ortalama
Hata Kare (NOHK), Ortalama Mutlak Hata (OMH), En Kii¢clik Ortalama Mutlak Hata
(OMH)in, En Blyilk Ortalama Mutlak Hata (OMH),., Korelasyon katsayisi (r). Bu
olgimler su formdiller ile hesaplanmaktadir;

e
Ortalama Hata Kare, UHK = EFI—T (4)
. - OHE
Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare NOHK = (5)
(Varle
5 T |Pe-Zl
Ortalama Mutlak Hata, OMH =%;-, - (6)
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En Kiigiik Ortalama Mutlak Hata, OMH,;, = §=1IP:Z:I (7)

En Buyuk Ortalama Mutlak Hata, OMH,,.... = %0, IP:;E:I (8)

L. (PP (Z—2')

Korelasyon Katsayisi =

(9)

ﬂ'z"{:._cpr—P'r}z':P:—&:-z

P; t zamandaki tahmin degerini, P'; tahmin degerlerinin ortalamasini; Z; ise t za-
mandaki gercek degeri, Z'; gercek degerin ortalamasini ve T ise tahmin sayisini, d
ise istenen tahmin vektorini temsil etmektedir. USD igin doviz kuru tahmin mo-
dellerinin performans 6l¢iim sonuglari Tablo 1'de 6zetlenmektedir. EUR igin doviz
kuru tahmin modellerinin performans 6l¢lim sonuclari ise Tablo 2'de verilmekte-
dir.

Tablo 1. USD Do6viz Tahmin Performansi

Performans Zaman Serisi  SGP Parasal

Oérenme Ortalama Hata Kare 0,0001756 0,0009320 0,0011290
Ortalama Hata Kare 0,0001211 0,0015147 0,0014366
Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare 0,0002953 0,0165132 0,0153913
Ortalama Mutlak Hata 0,0083492 0,0272510 0,0253005
En Kigiik Ortalama Mutlak Hata 0,0004449 0,0006720 0,0001723
En Buyuk Ortalama Mutlak Hata 0,0564298 0,1630776 0,1151020
R 0,9998544 0,9917438 0,9923058

USD tahmin performanslari incelendiginde, en iyi 6grenmenin sadece doviz kuru
endeksi zaman serisinin gecikmeli degerlerinin kullanildigi YSA modelinde gergek-
lestigi goriilmektedir. Daha sonra SGP ve sonrasinda da parasal model verilerinin
kullanildigi modellerde en iyi 6grenme gorilmustir. Tahmin performanslarina
genel olarak bakildiginda 0,90 (izerinde korelasyon gorilmesine karsilik en iyi
tahmini, doéviz kurunun kendi gecikmeli degerlerinin kullanildigi modelde gergek-
lesmistir. En disuk 6grenme gerceklesmesine ragmen Parasal model verilerinin
kullanildigi modelde ikinci yliksek tahmin performansi gorlilmistiir. Doviz kuru
kendi zaman serisinin kullanildigi model nerdeyse 1 katsayisina yakin korelasyon
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katsayisina sahiptir. Tahmin performansinin verildigi Sekil 1'den de tahmin per-
formansi agikca gorilmektedir.

Tablo 2. EU Do6viz Tahmin Performansi

Performans Zaman Serisi  SGP PM

Ogrenme Ortalama Hata Kare 0,00040 0,00085  0,00058
Ortalama Hata Kare 0,00132 0,00253 0,00316
Normalize Edilmis Ortalama Hata Kare 0,02743 0,04869  0,06088
Ortalama Mutlak Hata 0,02783 0,03633 0,04263
En Klgik Ortalama Mutlak Hata 0,00001 0,00033  0,00009
En Bliylk Ortalama Mutlak Hata 0,09338 0,14323 0,15730
R 0,98667 0,97648  0,97090

Avro Para biriminin kullanildigi AVRO bdlgesi doviz kuru performanslarinin sonug-
larinin verildigi Tablo 2'den de anlasilacagi gibi en iyi 6grenme USD'de oldugu gibi
doviz kuru zaman serisinin kullanildigi modelde gerceklesmistir. Daha sonra ise
Parasal Model verilerinin kullanildigi modelde ve sonrasinda SGP verilerinin kulla-
nildigi modelde gerceklesmistir. Tahmin performanslari incelendiginde, en iyi 6g-
renmenin gerceklestigi EUR zaman serisinin kullanildigi modelde en iyi tahmin
gerceklesmistir. Parasal Model ikinci iyi 68renmeye sahip olmasina karsilik, Gglnci
tahmin performansina sahip olmustur.

6.Sonuglar

Kiresellesen dinyada ekonomik krizlerin odaginda doéviz kurlari yer almaktadir.
20. yizyil sonlarindan itibaren kamu ve 6zel sektoriin krizlerden etkilenmesinin
yaninda bireylerinde yasamini etkilemesi, déviz kurlarinin tahminini ve kur rejim-
lerini 6n plana ¢ikarmistir. Doviz kurlarinin makroekonomik veriler izerindeki etki-
sinin azimsanmayacak derecede 6énemli olmasi, gelismekte olan (lkelerin déviz
kuru politikalarinda 6nemli yer tutmaktadir. Gelismis tlkeler icin Gretim fazlasinin
pazarlanmasi, gelismekte olan (lkelerin bu Uretimlerden yararlanarak ekonomile-
rini canlandirmasi igin, dis ticaretin etkin bir sekilde gerceklestirilmesi cok 6nemli-
dir. Ulkemiz ekonomisine bakildiginda ise, ekonomik biiyiimenin gerceklesebilmesi
icin ithalata bagimh bir ekonomik yapinin oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla dis
ticaretin finansmani konusu ile ilgili olarak, déviz kurlarinin belirlenmesi ¢ok
onemli bir konudur. Tirkiye ekonomisinde déviz kurunun belirlenmesine yonelik
bircok ¢calisma bulunmaktadir.
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Bu calismada doviz kurunun belirlenmesinde bugline kadar zaman serilerinin ileri-
ye doniik tahminleri ve farkli yapisal modeller kullaniimaktadir. Bu calismada ise
doviz kurunun belirlenmesine yonelik olarak YSA modeli kullanilmis ve USD ile
Avro doéviz kuru tahmini yapilmistir. YSA (g farkh modelde uygulanmis ve bu (g
farklh model performansi test edilmistir. Birinci modelde doviz kuru kendi serisi ele
alinmis, digerinde SGP modelinde kullanilan veriler ve son olarak da parasal mo-
delde kullanilan veriler YSA'da modele uygulanmistir. Yapilan g¢alismalarda doviz
kurunun kendi serisinin tahmin performansi en yliksek ¢ikmistir. USD tahmininde
doviz kuru zaman serisinin ardindan Parasal Model ve sonrasinda SGP perfor-
mansli bulunmustur. EUR da ise zaman serisi en yliksek performansa sahip olurken
siraslyla SGP ve Parasal Model performanslari takip edilmistir.

YSA'lar son yillarda tahmin performanslarinda ciddi manada kullanilmaktadir. Her
ne kadar performans siralamasi yapilsa da her bir model YSA da 0,99 korelasyon
katsayisina sahip olmustur. Bu da doviz kurunun tahmininde dnemli bir derecedir.
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