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YAPAY SiNiR AGLARIYLA ALTIN(TL/KG) FiYATI TAHMINIi
Hakan ONDES”

Ayse OGUZLAR™*
0z
Finansal varliklarin degerleri, farkli indekslerin degerleri gibi vasiflarin 6ngoriisii  finans alaninda
olabildiginceechemmiyet gostermekte ve bu konuda epey zamanda farkli modeller elde edilmektedir. Dogrusal ya
da dogrusal olmayan regresyon analizi, geleneksel zaman serileri analizi ve volatilitebenzeri modellerin
beraberinde son zamanlarda yapay sinir aglari serileri 6ngérmede oldukga sik kullanilmaya baglamigtir. Yapilan

¢aligmalarda yapay sinir aglarinin geleneksel zaman serisi tekniklerine nazaran daha olumluneticeler verdigi
tespit edilmistir.

Bu c¢alismada altinin kapanis degerlerini yapay sinir aglari ile tahmin etmek maksadiyla, altin fiyatlar ile
etkilesim icinde olacagi diigiiniilenbrent petrol ve giimiis piyasa degerleri, ABD dolar/ EUR paritesi,
EuroNext100 indeksi, Amerika Dow Jones Indeksi verileri modelleme asamasinda test edilmistir. Yapay sinir
aglart ile olusturulan modelde saptanan tahmin neticelerialtinin gergcek kapanis degerleri baz alinarak cesitli
performans olgdtleri ile karsilastirilmistir.

Elde edilen sonuglar yapay sinir aglarinin altin fiyatlarini 6ngérmede %81,43°liik basariya ulagtigi tespit
edilmistir. Yapilan gegerlilik ¢ozlimlemesinin sonuglar1 incelendiginde altin fiyatlarini belirleyen etmenlerin
basinda glimiis fiyatlari, EUR/USD paritesi ve brent petrol piyasa degerlerinin oldugu saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler:Yapay Sinir Aglar1, Performans Kriterleri, Altin Fiyat1 Tahmini, Altin Fiyatlarim Etkileyen
Etmenler, Gegerlilik Analizi

ESTIMATED GOLD PRICE (TL / KG) WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

Estimates of variablessuch as theprices of financialassets, thevalues of variousindicesareveryimportant in
thefield of financeandvariousmodelshavebeendeveloped in thisissuefor a long
time.Linearandnonlinearregressionanalysis, traditional time seriesanalysisandvolatility, as well as modelssuch as
artificialneuralnetworkshaverecentlybeenwidelyusedforpredictingseries. It has
beenfoundthatartificialneuralnetworksgivemoresuccessfulresultsthantraditional time seriestechniques.

Inthisstudy, in ordertopredicttheclosingprices of goldwithartificialneuralnetworks,
modelswereestablishedusingsilverprices, brentoilprices, US dollar / EUR parity, EuroNext100 index, US Dow
Jones Index,

whicharevariablesthatarethoughttoaffectgoldprices. Estimationresultsobtainedbymodelingwithartificialneuralnetw
orkswerecomparedwithactualvaluesandperformancecriteriaswerecalculated.

It has beendeterminedthat in thelight of theresults, artificialneuralnetworksachieved 81.43% success rate of
goldprices.Whentheresults of thevalidityanalysisareevaluated, it is determinedthatsilverprices, EUR / USD
parityandbrentoilpricesaretheleadingfactorsaffectinggoldprices.

Keywords:ArtificialNeural Network, PerformanceCriterias, Gold PricesPrediction, EffectsThatAffectingThe
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GIRIS

Yiizyillar boyu zenginligin simgesi olan altin yatirim araglari igerisinde en etkili konumda yer
almaktadir. Altinin her sartta, her durumda rahatlikla paraya doniistiiriilebilir olmasi kuskusuz
bu durumun en 6nemli nedenidir. Ayrica son zamanlarda ekonomide meydana gelen kriz,
siyasi belirsizlikler ve yasanan felaketler alternatif yatirim araglarina (bono, tahvil, doviz vb.)
olan giiveni azaltarak altinin degerini arttirmistir (Kirlioglu ve Fidan, 2006:40-50).

Altin ¢ogunlukla gelismis iilkelerde ziynet esyasi olarakdegerlendirilirken, az gelismis veya
gelismekte olan iilkelerde yatinm hedefiyle kullanilmaktadir. Bu durumun nedeni ulusal
paranin devamli deger kaybetmesi ve Ozellikle gelismekte olan iilkelerde insanlarin
varliklarin1 enflasyona yonelik muhafaza etmesi maksadiyla altinda degerlendirmesinden
kaynaklanmaktadir (Diinya Biilteni,2008,12.10.2017).

Altin fiyatlarin1 ekonometrik modellerle agiklamaya iliskin literatlirdepek ¢ok aragtirma
bulunmaktadir.Genel durum degerlendirildiginde bu arastirmalar ¢ bashik altinda
derlenebilir. Tlki altin fiyatindaki meydana gelen degisiklikleri makroekonomik degiskenler
yardimiyla agiklayan ¢aligmalardir(Bali ve Cinel,2011; Toraman vd, 2011; Aksoy ve Topgu,
2013; Elmas ve Polat, 2014). ikincisi altin fiyatlarindaki degisim yéniive oynakliga iliskin
yapilan caligsmalardir(Vural, 2003; Aksu, 2008; Cihangir ve Ugurlu, 2013; Kocatepe ve
Yildiz, 2016). Uclincli grupta ise altinin enflasyona karsi koruma araci olarak inceleyen
caligmalar bulunmaktadir(Ghoshv.d, 2004; Ranson, 2005 a,b).

Ekonomide altin fiyatlar1 giimiis, petrol fiyatlari, uluslararasi piyasadaki dalgalanmalardan,
hazine bonosu, borsa bilesik indeksi ve enflasyondan etkilenebilir. Bu verilerin zaman
icindeki degisimi olasiliksal bir yapiya sahip oldugundan ¢6ziimlenmesinde geleneksel zaman
serisi yaklagimlar1 yetersiz kalmaktadir (Oztiirk ve Agikalm, 2008: 38). Bu sebeple
aragtirmacilar daha 1iyi sonuglar elde edebilmek icin literatiirde farkli yontemleri
denemislerdir.

Biiytik veri setlerinin varligi, hizli 6grenme ve test etmede algoritma mantiZinin kullanilmasi,
aragtirmacilarin dogrusal olmayan model ve yontemlere ilgi duymalarimi saglamistir (Yiiksel
ve Akkog, 2016:40). Bu anlamda yapay sinir aglari (YSA) hem egrisel hem de dogrusal
yapiy1 Ogrenebilme yetenegine oldugundan daha i1yi 6ngorii sonuglar1 vermektedir. Yapay
sinir aglarinin temel mantigin1 olusturan unsur insan beyninin (ndronlarin) veri tasarim
kabiliyetinin optimal diizeyde taklit etmeye ugragmasidir.

Arastirmanin temel hedefi altin fiyatlarimin (TL/kg) YSA ile tahmin edilmesidir.YSA
denklemlerinin olusturulmasindafarkliadette ndrondan yararlanarak en yararli model elde
edilmigtir. En yararli model igin Ortalama Hata Karelerinin Karekoku, Determinasyon
Katsayisi, Ortalama Mutlak Hata, Ortalama Mutlak Yiizde Hata kriterleri mukayese
edilerekoptimum neticeye ulagilmak istenmistir.

Arastirmanindaha sonraki asamalarinda Oncelikle altin fiyatlarinin belirlenmesi adina
gerceklestirilen c¢aligmalara yer verilmistir. Sonraki asamada YSA yapist tanitilmis ve
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ardindan veriler ve yontem hakkinda bilgi verilip uygulama sonuglar1 aktarilmistir. Sonug
bolumunde uygulama sonuglart yorumlanmustir.

LITERATUR

Literatiirin kapsami altin fiyatt ve fiyat degisimi tahmininde yapay sinir aglarn ile
smnirlandirilmistir.  Bu  anlamda  Mirmirani  ve Li  (2004) yaptiklari c¢alismada
NeuroGeneticOptimizer yazilimi ile 31 Aralik 1974 -31 Aralik 1998 donemini kapsayan altin
fiyatindaki degismeleri ongdrmeyi amaclamistir. Farkli yontemler arasinda altin fiyat hareketi
onciiliiglinde genetik algoritmalar ile geriye beslemeli yapay sinir aglart kullanilmistir.
Sonuglar, gegmisteki (36 giline kadar) fiyatlarin gelecegin altin fiyatlarini siddetle etkiledigini
goOstermektedir. Bu durum altin fiyat hareketlerinde kisa vadeli zaman bagimliliginin varligini
teyit etmektedir.

Parisi vd.,2008 yilinda yaptiklari ¢alismada altin fiyatindaki isaret degisimini tahmin etmek
igin ileri ve geri beslemeli sinir ag1 modellerini analiz etmistirler.Sonuglar, altin fiyat isareti
degiskenliklerini tahmin etmek i¢in dinamik bir c¢erceveyle sinir aglarinin kullanimini
desteklemekte, agm agirliklarin1  periyodik olarak yuvarlanan bir siiregle tekrar
hesaplamaktadir. Sonuglara iliskin blok dnyilikleme metodolojisi kullanilarak, ortalama isaret
tahmini% 60.68 ile ve yuvarlanan sinir ag1 i¢in% 2.82'lik bir standart sapma ile
dogrulanmistir.

Hussein vd.,(2011) yapay sinir aglarina farkli bir yaklagimda bulunarak altin fiyatlarini radyal
temel fonksiyon sinir aglarin1 kullanarak tahmin etmeye calismiglardir. Uygulanan ginluk
kapanis fiyatlarina iligkin altin tahmininde %78’lik basarili bir ongérii diizeyi yakalandig:
tespit edilmistir.

Farahani ve Mehralian 2013’te yayimladiklar1 caligmada altin fiyatin1 tahmin etmek igin
Yapay Sinir Agt (ANN) ve Uyarlamali Sinirsel Bulamik Cikarim Sistemi (ANFIS)
karsilagtirmasi sunmusturlar. Ayrica, ANN ve ANFIS modelinin agirlikli ortalamasi olan yeni
bir hibrid modeli karsilagtirllmistir. Ana hedef, Forex piyasasindaki altin fiyat1 tahmin
etmektir. Bu calismada Onerilen karsilastirma kriterleri Ortalama Hata Kareler Karekokii
(RMSE), yizde hata ve Ortalama Egilim Hatasidir (MTE). Bulgular altin fiyati
tahminlemedeANN'nin en gii¢lii model oldugunu gostermistir.

Benli ve Yildiz (2014) calismalarinda altinin gecikmeli degerlerinden hareketle fiyatinin
tahmin Ongoriilmesine iligskin geleneksel zaman serisi metotlarindan basit Ustel duzlestirme
yontemi, Holt’un dogrusal trend yontemi, ARIMA modeli ve yapay sinir aglar1 incelenerek
mukayese edilmistir. CalismadaBorsa Istanbul’dan elde edilen aylik agirhikli ortalama altin
fiyatlarindan ($/ons) yararlanilmistir.Bulgular, yapay sinir aglari modelinin iistel diizlestirme
yontemi ve Holt’un lineer trendmetoduna goére daha basarili oldugunu gosterse de; ARIMA
modelinin 6ngori de en basarili tahmin performansina sahip oldugunu sonucuna ulastirmistir.

Kocatepe ve Yildiz (2016) ¢alismalarinda 2007 ile 2015 yillar1 arasindaki Tiirkiye’deki altinin

gram fiyatinin de8isim yonilinii yapay sinir aglart ile tahmin etmeye calismistir.
Calismadaaciklayict  vasiflar olarak ham petrol degeri, dolar kuru ve endeksi,
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Standard&Poor’s 500 endeksi, BIST100 endeksi, Tiirkiye’de enflasyon, tahvil ve faiz
oranlari, ABD’de enflasyon, tahvil ve faiz oranlari, giimiis ve bakir degerleri ele alinmistir.
Arastirmada, etkilenen vasfin gelecekteki fiyatinin 6ngoriisiiniin gergeklestirilmesi adina,
aciklayict degiskenlerin bir ay dnceki degerleri incelenmistir. Arastirma sonucunda gram altin
fiyatindaki degisimin tahmin basaris1 oran1 %75,24 olarak bulunmustur.

Yiiksel ve Akkog¢ (2016) calismalarinda altin degerlerini tahmin etmek maksadiyla, yapay
sinir aglar1 modeli olusturmuslardir. Bu amagla kullanilan agiklayici vasiflar; glimiis ve brent
petrol degerleri, ABD dolari/ EUR paritesi, EuroNext100 endeksi, Amerika Dow Jones
Endeksi, 13 Hafta vadeli ABD bonosu faiz oran1 ve ABD TUFE olmustur.Analiz sonuclarina
gore,altin fiyatlarinin 6ngoriisinde YSA’nin oldukg¢a olumlu sonuglar verdigi saptanmustir.
Olusturulan duyarlilik ¢6zimlemesinin sonuglari incelendiginde altin fiyatlarini etkileyen en
onemli degiskenler glimiis ve petrol fiyatlar1 oldugu saptanmuistir.

Celik ve Basarir (2017), RapidMineryazilimindanyararlanarak YSA modeli ile4 Ocak 2010
ile 14 Aralik 2015 donemleri igerisinde altin, giimiis, platin, paladyum, Brent Petrol, dogal
gaz, 30 yillik bono, 10 yillik bono, 5 yillik bono, S&P 500, Nasdaq, Dow Jones, FTSE100,
DAX, CAC40, SMI, NIKKEI, HANH, SEND ve Avro/Dolar serilerinin fiyatlarinin
ongoriilmesini amaglamiglardir. Yapay sinir aglarin1 ele almak adinabes farkli performans
kriteri kullanilmistir. 2015 senesinindordincl g¢eyregindeki veriler 6ngéri ve dogrulama
iizerine kullanmilmigtir. Bulgular, piyasa oOngoriileriadina hata oranlarimin kabul edilebilir
diizeyde oldugunu belirtmistir.

YAPAY SiNiR AGLARI (YSA)

Yapay sinir aglar1 insan beyninin sinir yapisinin similasyonu,cebirselbi¢cimde kodlanmasi
ugraslarinin neticesi {izerine tiiremistir (Yurtoglu, 2005: 32). Insan beyninin sinir sisteminin
tanmanyapilart ve gorevleri yapay sinir aglarinda matematiksel kodlarla, biyolojik sinir
yapisindaki karsiliklarinin  fonksiyonlarmiortaya koymak adina modellenmistir. Insan
beyninin asagi yukari 10''adet noron adi verilen hesap &gelerini icerdigi ve bu néronlar
icerisinde 10% bag kuruldugu bilinmektedir (Kantardzic,2003: 63).

Sekill’de temel bir yapay sinir agi néronunun (X, Xz, . . ., Xpn) girdileri ve bu girdilere karst
diisen ( W1, Wo, . . . \Wh) agirliklarisunulmaktadir. Girdiler hazir hale getirilmeden evvel
agirliklarla ¢arpilarak toplanir.

v=XW +X,W,+X W (1)

Elde edilen isaret (v) aktivasyon islevine aktarilir ve ¢iktiya (y) ulasilir. Agirlik degerleri,
isletilen yapay sinir ag1 sistemi adina egitim siirecinde tekrarlanir (Ramaswamy,1997::43).
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Girig;lerl_ o
X gtk E(v)=1/(1+exp (V)

|
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Sekil 1. Yapay Sinir Ag1 Modeli (Aydin, 2005: 74)

Yapay sinir aglarma 6zgli olagan bir smiflandirma metodu mevcut degildir. Noronlarin
baglanma bigimlerine, yonetilen egitim algoritmasina, dénem gecikmesine ve elde edilen
verinin tirtine bagl olarak gore farkli smiflandirmalar olusturulabilir (Kim,2003: 38).
Noronlarin baglanma sekillerine bagli olarak ileri beslemeli ve geri beslemeli yapay sinir
aglari elde edilir (Slaughter,2003: 45).

Sekil 2’de fiziki sistemi sunulan ileri beslemeli yapay sinir aglarinda noronlar katmanlar
bi¢iminde olusturulur ve her bir katmandaki néronlarin ¢ikiglar1 bir sonraki katmana agirliklar
Ustinden girdiseklinde sunulur.Ozdes katmandaki néronlar icerisinde ya da bir 6nceki
katmana bag kisacasi geri besleme devresi bulunmamaktadir Girdi katmani, dig kaynaklardan
elde ettigi verileri herhangi bir farklilik olusturmadan gizli katmandaki ndronlara gonderir.
Bilgi orta katmanlarda ve ¢ikt1 katmaninda calistirilarak ag ¢iktisi olusturulur. Bu arastirmada
da ileri beslemeli ag modeline dayali yapay sinir agi modeli kullanilmisgtir.

Girdi Gizli Ciktr
Katmam Katman Katmani
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Sekil 2. Tleri Beslemeli Ag Modeli (Web, 2006: 14, 14.11.2017)

Sekil 3’te fiziksel sistemi gosterilen geri beslemeli aglarda minimum tek adet geri besleme
devresi mevcuttur. Geri beslemenin olusturulma diizeni sekilde gosterilmistir. Geri besleme,
aynt katmandaki hiicreler (girdi katmani, gizli Katman, ¢ikti Katmani)igerisinde
gergeklesebilecegilizeredegisik katmanlardaki ndronlar igerisinde de meydana gelebilir. Geri
beslemenin olusum bigimi lizerinedegisik sistem ve davranimda geri beslemeli yapay sinir ag1
sistemleri hazirlanabilir.

L 4

Cikaslar

QY
l

Cirisler
Sekil 3. Geri Beslemeli Ag Modeli (Web, 2006: 15, 14.11.2017)

Yapay sinir aglarinin basarimlaridegisik parametreler adma ciddi bigimde farklilik
gosterir.Bundan dolayi, kurulan modelin giictiolusturulan ag sistemidlcisiinde bu ag adina
belirlenecek o6grenme katsayisi, gizli katman ile ndron sayisini iceren parametrelere de
baglhdir. Gizli katmanlar geri besleme algoritmasinin kaynagini meydana getirir ve yapay
sinir aglarmin  basarisim1  hazirlayan  kisimdir.  Gizli - katmanlar  yuksek duzeyde
karakteristiklerinbelirlenmesinde ve yapay sinir aginin = siirdiirilebilir  kimliginielde
etmesindeciddi bir 6neme sahiptir (Iskandar, 2005: 32).

Yapay sinir aginda bulunmasi zorunlu olan gizli néron adedinin belirlenmesi i¢in farkli
formdiller gelistirilmistir. Bir yapay sinir ag1 sisteminilnHmOp seklinde ifade edersek,

I: Girdi Katmani
H: Gizli Katman

O: Cikt1 Katmani
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n, m, p: Noron Sayilar
Bu agdaki toplam parametre sayisi (mxn)+(mxp) seklinde elde edilir (Kim 2003:56).

Ogrenme katsayis1 (¢ ), genellikletim yapay sinir aglarinda yararlanilan, 0 ile 1 arasinda
degeri olan bir katsayidir. Ogrenme katsayisi sistemin egitim ivmesinigbzden gegirir.
Ogrenme katsayisinin biiyiik secilmesi agin istenen degere yakinsamasi igin gegen siireyi
azaltir ancak agimn yetersiz iki ¢6ziim arasinda salmima girmesine neden olabilir. Ogrenme
katsayisinin kiigiik secilmesi ise agin yakinsama zamanini uzatir (Larose, 2005:140).

VERIi VE YONTEM

YSA ile turetilen modellerde 03.01.2005- 31.10.2017 donemleri kapsaminda bulunan 2784
glinltik veri incelenmistir. Tablo 1’de olusturulan modellerde yer alan degiskenler ve elde
edildikleri kaynaklar belirtilmistir.

Tablo 1. Arastirmada Kullanilan Degiskenler ve Kaynaklar

Degiskenler Birim | Veri Turd | Simge Kaynak
Y Altin $/ons | Gunlik A www.evds.tcmb.gov.tr
X1 | Petrol $/varil | Gunlik BP WWW.economagic.com
X2 | Dow Jones Endeksi (log) | $ Gunlik LDJI Yahoo Finance
X3 | Gumiis $/ons | Gunlik G www.kitco.com
X4 | Parite €/$ Gunlik EUR/USD | www.federalreserve.gov
X5 | EuroNext Endeksi (log) | € Gunluk LN100 Yahoo Finance

Tablo 2’de ise agiklayici vasiflara iliskin baz1 tanimlayicr istatistik verilerine yer verilmistir.

Tablo 2. Bagimsiz Degiskenlerin Tanimlayici Istatistikleri

Simge Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
BP 10,89 140,85 81,31 26,73

LDJI 7,09 10,38 10,14 0,13

G 6,40 20,24 17,12 2,37

EUR/USD 1,04 1,60 1,30 0,12

LN100 8,00 9,00 8,49 0,28

YSA modelinin olusturulmasinda R Studioyazilimi kullanilmistir. 2784 giinliik veri; %70°1ik
(1948 adet) kismi egitim, %15°lik (418 adet) kismu gecerlilik, diger %15°1lik (418 adet) kismi1
da test adina incelenmek i¢in yazilimaraciligiylarassal olarak ayrigtirilmistir. Yazin
taramasinda, YSA nin gizli katmanda bulunacak néron adedinin tespitine yonelik kabul edilen
kesin formiilasyon olmadigindan otiiri,olusturulan veri yapisi 5 aciklayict degisken ile
ongorilen gizli katmanda sirasiyla 5, 10, 15, 20, 25 néron dahil edilerek YSA modeli
admaincelenmis ve optimum netice elde edilmeye calisilmistir.Ogrenme algoritmasi icin
Levenberg — Marquardt algoritmasi segilmis ve 6grenme katsayisi 0.5 alinmistir.
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BULGULAR

Altin fiyatlarma iliskin tahmine yonelik ¢alistirilan modellerin basaris1 farkli dlgiitler (R?,
RMSE, MAE ve MAPE) g6z 6nlinde bulundurularak kontrol edilmistir. YSA’ninbasarisini
degerlendirmek adina YSA modeli altin fiyatlar1 ile ger¢ek sonuglarin R?2, RMSE(Ortalama
Hata Kareleri Karekokii), MAE(Ortalama Mutlak Hata) ve MAPE(Ortalama Mutlak Yuzde
Hata) degerleri hesaplanmustir.

Z(Yi _Yl\i)2
RP=1-2—— (2

N

Z(Yi _?)2

i=1

(5)
Burada;

Y, = Gergek Deger
Y, = Ongoriilen Deger

Y = Gergek Degerlerin Aritmetik Ortalamasi

N = Gozlem Degeri
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|

Sekil 4. Olusturulan Yapay Sinir Ag1

Sekil 4’te calisma icin olusturulan yapay sinir agr modeli verilmistir. Burada bagimsiz
degiskenler girdi katmanii; H(1:1), H(1:2), H(1:3), H(1:4), H(1:5) gizli katmanlari; W ve B
¢ikis katmani agirlik ve sapmalarini (biaslar1); bagimli degisken ise ¢ikis katmanimi ifade
etmektedir. Ogrenme katsayis1 0,5 alinmustir.

Tablo 3’te yer alan YSA modelinin egitim, gegerlilik ve test sonuglarinda elde edilen
korelasyon (r) degerleri asagidaki gibidir.

Tablo 3. Gizli Katmandaki Noron Sayilar1 ve Bu Katmanlarda Egitim, Gegerlilik ve Test Seti Igin r

Degerleri
Noron Sayisi Egitim Seti Gegerlilik Seti Test Seti
5N 0,7942 0,7963 0,7989
10N 0,7986 0,7991 0,7996
15N 0,8044 0,8087 0,8092
20N 0,8132 0,8159 0,8176
25N 0,8377 0,8384 0,8392

Egitim ve gecerlilik seti adina kesilen verilerin korelasyondegerleri incelendiginde, gizli
katman sayisinin Yyikselmesiyle 6grenme basarist da artis gostermis bdylece test adina
kesilenveri seti de daha olumlu neticeler vermistir.
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YSA modeline gére tahmin edilen altinin giinliik kapanisdegerleri ile gercek neticelerin R?,
RMSE, MAE ve MAPE degerleribulunarak sonuglar Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Gizli Katman Sayilari ve Elde Edilen R?, RMSE, MAE ve MAPE(%) Degerleri

Noron Sayisi R? RMSE MAE MAPE(%)
SN 0,7178 49,6559 38,7532 6,4365
10N 0,7665 48,8735 37,6936 6,2189
15N 0,7845 47,3682 36,8765 5,8504
20N 0,7960 46,9047 35,8064 5,5682
25N 0,8265 45,8066 34,6753 5,4308

Meydana getirilen veri yapisiYSA’da 5 ile 25 noronla egitilip, test edilmistir. Tablodan da
anlasilacagi gibi optimumsonuglar 25 néronla olusturulan modelden saglanmistir. R?degeri
noron sayisi arttikca artmis, RMSE, MAE ve MAPE degerleri ndoron sayis1 arttikga
azalmistir.Sekil 3’te YSA modelinin altin fiyati i¢in irettigi degerlerin ger¢ek degerlerle
iliskisi verilmistir.

2000
1800

1600

1400 — \
1200 - et
1000

800

600 ol

400 BN

200

Gercek Sonug YSA Tahmini

Sekil 3. Altin Fiyatlarinin Gergek Degeri ve YSA Tahmin Degerleri

Sekil 3’e gore altin icin {iiretile YSA degerlerinin gercek degerlere ¢ok yakin oldugu
goriilebilmektedir. Agin basar1 oran1 %81,43 olarak tespit edilmistir.

Bu asamadan sonra son olarak altin fiyatlar1 tahmininde bagimsiz degiskenlerin 6nem
diizeyleri dikkate alinmistir. Gegerlilik analizi agiklayic1 vasiflar arasinda altin degerlerine
maksimum etkide bulunanvasfin (rij)  derecesini belirlemek adina gelistirilmistir.rj
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katsayisinin ~ yiliksekligi  aciklayict  vasiflarin altin  degerlerine  olan  etkisini
arttirmaktadir.Analize iligkin bulgulara Sekil 4’te verilmistir.

1
0.881
0.9
0.8 0.774 0.746
', 0.7 0.645
N
8 0.6
= 05
E 04
2
‘O 0.3 0.248
0.2
0.1
0
g eur/usd bp 1djt In100

Bagimsiz Degiskenler

Sekil 4. Bagimsiz Degiskenlerin Gegerlilik Analizi

Sekil 4’e gore giimiisiin gecerlilik derecesi katsayisi rg= 0,881olarak elde edilmistir. Diger
aciklayict vasiflaradina ise r katsayisi;parite i¢in reyrusa= 0,774, petrol igin rpp= 0,746, Dow
Jones Endeksi adinarg,= 0,645, ve Euronext 100 endeksi adina rinioo= 0,248 olarak
hesaplanmistir. Bagimsiz degiskenlerin altin fiyatlarini ne derece etkiledigi bu sekilde ortaya
koyulmustur.Altinin 6nemli derecede ikamesi olan glimiis altin fiyatlar1 tahmininde etkisi en
bliylik olan bagimsiz degisken olarak tespit edilmistir. Altin fiyatlar1 sirasiyla
EUR/USDparitesinden, brent petrolden yiiksek oranda, Dow Jones Endeksinden orta oranda
etkilenmistir. Euronext 100 Endeksi ise altin fiyat1 tahminlerinde en zayif etkisi bulunan
degisken olarak belirlenmistir.

SONUGC

Arastirmada altin fiyatlarin1 tahmin etmek amaciyla yapay sinir aglarindan yararlanilmistir.
YSA ile kestirim; egitim, gegerlilik ve test agsamalarini i¢erdiginden Otlri Otekiyontemlere
nazaran ¢ok sayida veriye gereksinimi olmaktadir. Cok sayida veri ile dekestirimi yapilmasi
beklenen vasif adina optimum neticeler kazanilmasi saglanacaktir.

Calisma kapsaminda altin degerlerinin 6ngoriisiinde brentpetrol, giimiis, EUR/USD paritesi,
Dow Jones Endeksi veEuronext 100 endeksi (logaritmasi alinmis seriler) bagimsiz degisken
olarak kullanilmistir. Tahmin edilen seri olan altinin kapanis fiyati($/ons) modelin ¢iktisi
iken; bagimsiz degiskenler YSA modelinin girdisi konumunda yer almistir.YSA modelinden
elde edilen sonuca gore agin basari oran1 %81,43 olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ modelin
hem iyi egitildigini, hem de bagimsiz degiskenlerin secilmesindeki isabetin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Gegerlilikgoziimlemesi incelendiginde altin degerleri en fazla giimiis
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fiyatindan, akabinde sirasiyla EUR/USD paritesi, brent petrol, Dow Jones Endeksi ve
Euronext 100 Endeksi degerlerinden etkilenmektedir.

Bu c¢alisma sonraki calismalar agisindan diger ekonomik degiskenlerin tahmin edilmesinde
yapay sinir aglar1 ve makine 6grenme programlariuygulanarak modeller islenebilir. YSA ile
islenebilen modellerin basarilari, zaman serisi analizineticeleri ile mukayese edilebilir.
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