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Tahsin Galip TEKIN & Sait PATIR

0z

Bu calismada Tiirk Liras1 cinsinden Amerikan Dolar1 (¢alismanin geri kalan kisminda dolar
olarak anilacaktir) kuru degerinin yapay sinir aglar1 yontemiyle tahminlenmesi ve yapay sinir
aglar1 yonteminin dolar kuru tahminlemesinde basarili olup olmadiginin tespitinin yapilmasi
hedeflenmektedir. Bu amagla yapay sinir agi, 2009 - 2021 dénemindeki yedi ayri zaman
serisine ait verilerle egitilerek ayn1 donem tahminlenmistir. Tahmin degerleri gercek degerlerle
karsilagtiritlmis ve hata metrikleri hesaplanmistir. Calismada kullanilan tiim veriler Tiirkiye
Cumbhuriyet Merkez Bankasi FElektronik Veri Dagitim Sistemi’nden alinmistir. Veriler
MATLAB 2013 programi araciligiyla analiz edilmistir. Yapilan analiz sonras1t MAE, MSE ve
MAPE hata metrikleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara goére MSE degeri 0,0019355, MAE
degeri 0,01738, MAPE degeri ise 0,5137 olarak hesaplanmistir. Bu bulgu kurulan modelin %
0,5137 (yaklasik binde bes) hata orani ile dolar kurunu tahmin ettigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Dolar, Yapay Sinir Aglari, Tahminleme.

ABSTRACT
In this study, it is aimed to estimate the exchange rate of US Dollar in Turkish Lira (referred to
as dollar in the rest of the study) by artificial neural network method and to determine whether
the artificial neural network method is successful in estimating the dollar exchange rate. For
this purpose, the artificial neural network was trained with the data of seven different time series
in the period 2009 - 2021 and the same period was estimated. Estimated values were compared
with actual values and error metrics were calculated. All data used in the study were obtained
from the Central Bank of the Republic of Turkey Electronic Data Delivery System. The data
were analyzed using the MATLAB 2013 program. After the analysis, MAE, MSE and MAPE
error metrics were calculated. According to the results obtained, the MAE value was calculated

as 0,01738, the MSE value as 0,0019355, and the MAPE value as 0,5137. This finding shows
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that the established model estimates the dollar exchange rate with an error rate of 0,5137%
(approximately five per thousand).
Keywords: Dollar, Artifical Neural Networks, Estimating.
GIRIS

Rezerv para uluslararasi piyasalarda kabul goérmiis ortak para birimine verilen addir.
Gilintimiizde her ne kadar EURO ve dolar arasinda rezerv para olma konusunda bir miicadele
olsa da, 1944 yilinda yapilan Bretton Woods anlagsmasiyla dolar rezerv para olarak kabul
edilmistir (Kargul, 2011: 139). Dolar bu ozelligiyle uluslararasi piyasada en ¢ok ragbet
gosterilen ve dis ticarette en yogun olarak kullanilan para birimidir. Bu 6zellikleriyle dolar
kurunun ilerleyen donem degerlerinin tahminlenmesi 6nem kazanmakta ve yatirimcilarin
ilgisini ¢ekmektedir. Finansal zaman serileri ¢esitli nicel tahmin ydntemleriyle
tahminlenebilmektedir. Yapay sinir aglar1 yontemi de bu yontemlerden biridir.

Yapay sinir aglan literatiirde ilk kez McCulloch ve Pitts (1943) tarafindan yapilan
calismayla tanimlanmistir. Bu ¢alismada bir ndron (sinir hiicresi), diger ndronlardan veri alan
ve bu veriye bagli olarak etkinlestirilen veya devre dis1 birakilan bir yap1 olarak modellenmistir
(Krogh, 2008: 195). Bu gelismenin ardindan Hebb (1949) yaptig1 ¢alismayla giinimUizde hala
kullanilmakta olan 6grenme kuralini gelistirdi. Hebbian 6grenme kurali adi verilen kurali
tanimlayan bu c¢alismayi takip eden 10 yil igerisinde ¢ok sayida yeni model gelistirildi (Ekin ve
Akdogan, 2018: 247). Rosenblatt (1958) yaptig1 calismada sadece girdi ve ¢ikt1 katmanlarindan
olusup “Perceptron” ad1 verilen ve ¢ok katmanli algilayicilarin temelini olusturan tek katmanl
algilayicryr gelistirdi (Saatcioglu ve Ozcakar, 2016: 16). Bu temel calismalarin ardindan
glinlimiize kadar yapay sinir aglar1 teknolojisinde ¢ok sayida gelisme yasandi. Yapay sinir
aglar1 bir¢ok farkli disiplinden arastirmaci tarafindan Oriintii tanima, tahmin, optimizasyon gibi
cesitli fonksiyonlariyla kullanilmaktadirlar (Jain ve Mao, 1996:31). Calismada alti makro

ekonomik degisken girdi olarak kullanilarak yapay sinir aglar1 egitilmis ve dolar kuru
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tahminlenmistir. Calismada kullanilan girdi degiskenleri (bagimsiz degiskenler) aylik ortalama

TUFE zaman serisi, aylik ortalama bankalar ihtiyac kredisi faiz oranlar1 zaman serisi, bir ons
altinin dolar cinsinden aylik ortalama degeri zaman serisi, aylik ortalama BIST100 endeksi
zaman serisi, kiilge altin aylik ortalama gram fiyati1 zaman serisi ve Tiirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankasi aylik M3 para arzi zaman serisidir. Calismada MAE, MSE ve MAPE hata metrikleri
hesaplanarak kurulan yapay sinir aginin tahmin performansi degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Yapilan bu ¢alisma ile ilgili girdi degiskenlerinin dolar kurunu tahminlemede kullaniminin
etkin olup olmadigi tespit edilmesi ve calismanin bu yoniiyle literatiire katki sunmasi
hedeflenmektedir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular yapilan tahminlemenin basarili
oldugunu gostermektedir. Calismanin devam eden boliimlerinde literatiir taramasi, yontem,
uygulama, sonug ve Oneriler ile kaynakga bolumlerine yer verilmistir.
LITERATUR TARAMASI

Bu bolumde literatiirde bulunan ve yapay sinir aglari yontemiyle finansal zaman serileri
analizi yapan c¢alismalarm bir kismmimn 6zet bilgileri verilmistir. 1lgili calismalar
incelendiginde, yapay sinir aglar1 yonteminin finans literatiirlinde zaman serisi degerlerinin
ongoriimlenmesi, finansal bagarisizlik tahmini gibi c¢esitli arastirmalarda kullanildigi
gorilmektedir.

Tkacz (2001) yaptig1 ¢aligmada Kanada’nin gayri safi yurti¢i hasilasi bliylime oranlarini
yapay sinir aglar1 yontemi yam sira iistel diizeltme ve otoregresif model gibi dogrusal, tek
degiskenli modellerle tahminlemistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgularda yapay sinir
aglar1 ile kurulan modellerin, diger modellere goére daha diisiik tahmin hatas1 verdikleri
goriilmiistiir. Fakat modellerin verdikleri hatalar arasindaki fark ii¢ aylik gayri safi yurtici hasila
tahminlemesi i¢in kurulan modellerde daha diisiik seviyede bulunmustur.

Tektas ve Karatas (2004) yaptiklar1 calismada Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi’nda islem

goren gida ve ¢imento sektoriindeki yedi sirketin hisse senedi degerlerini yapay sinir aglar
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kullanarak tahminlemeye calismislardir. Calismada ilk etapta yapay sinir aglari ile giinliik ve
haftalik veriler tahminlenmis, giinliik verilerle daha basarili sonuc¢lar alinmistir. Ardindan
gunlik veriler yapay sinir aglar1 ve regresyon yontemiyle analiz edilmis, yapay sinir aglari
yonteminin regresyon yonteminden daha iyi bir tahmin performansi sergiledigi tespit edilmistir.

Roh (2007) yaptig1 ¢aligsmada hisse senedi fiyatinin oynakligini tahminlemek i¢in yapay sinir
ag1 ve diger zaman serisi tekniklerini melezleyen bir model 6nermektedir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgulara gére melez modelin sapma perspektifi ve yon dogrulugu i¢in tahmin giicii
yuksektir. Deneysel sonuglar, dnerilen melez NN — EGARCH modelin hisse senedi fiyati
oynakliginin tahmininde gelistirilebilecegini gostermistir.

Akkaya vd. (2009) yaptiklar ¢alismada finansal basarisizlik tahminlemesinde yapay sinir
aglar1 yontemini kullanmislardir. Calismada yapay sinir aglarinin siniflama fonksiyonundan
faydalanilmigtir. Calisma kapsaminda hisseleri IMKB biinyesinde islem goren tekstil,
petrokimya ve plastik sektoriindeki sirketlere ait 1998 - 2007 arasindaki bilango ve gelir
tablolar1 analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére kurulan ag, basarili sirketlerin %82’sini
dogru tahminlemistir. Ayrica test grubunda yer alan 10 basarisiz igletme de %80 oraninda dogru
siiflanmigtir.

Kutlu ve Badur (2009) yaptiklari calismada IMKB endeks degerini 2001 — 2006 dénemi igin
yapay sinir aglart ve hareketli ortalamalar yontemiyle tahminlemislerdir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgulara gore kurulan ileri beslemeli yapay sinir agi IMKB endeksini
tahminlemede daha basarili sonuglar vermistir.

Singhal ve Swarup (2011) yaptiklar1 ¢alismada giinliik elektrik piyasasinda saatlik takas
fiyatimm ii¢ katmanli, geriye yayilmali bir yapay sinir ag1 modeliyle tahminlemislerdir.
Calismada MAE ve RMSE hata metrikleri kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen

bulgulara gére tahmin i¢in kurulan yapay sinir ag1 modelinin performansinin normal trendli
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giinlerde, fiyat yiikseliginin oldugu giinlere gore daha iyi oldugu, ayrica hafta i¢i fiyatlarinda

hafta sonuna nazaran %4 daha yiiksek oldugunu gdstermektedir.

Altundz (2013) yaptig1 calismada bankalarin finansal basarisizliklarinin tahmininde yapay
sinir aglar1 yontemini kullanmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore kurulan model hem
basarisizliktan bir y1l dncesi, hem de basarisizliktan iki y1l ncesi icin yiiksek tahmin giicline
sahiptir.

Mombeini ve Yazdani Chamzini (2015) yaptiklar1 ¢calismada altin fiyatin1 tahminlemede
yapay sinir aglar1 ve Box — Jenkins metodunu karsilastirmiglardir. Gelistirilen modeller ii¢ ayr1
hata metrigi (MAE, RMSE, R2) ile stnanmistir. Elde edilen sonuglara gore yapay sinir aglari
egitim ve dogrulama kisimlarinda Box — Jenkins modelinden daha iyi performans gostermistir.

Wang vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Sangay Menkul Kiymetler Borsasi Bilesik Endeksi
(SSE), Kore Hisse Senedi Fiyat Endeksi (KOSPI), Nikkei225 endeksi (Nikkei225) ve Standart
& Poor’s 500 endeksi degerlerini Elman sinir ag1 modeliyle tahminlemislerdir. Calismada
tahminlemeyi yapmasi i¢in sekiz ayri model olusturulmustur. Caligmada Elman sinir ag1
modelinde dogrudan giris — ¢ikislarin modeldeki etkisi analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
modelde dogrudan giris — ¢ikislar oldugunda, olmadig1 zamana gore daha diislik hata metrikleri
elde edildigini gostermektedir.

S6z konusu ¢aligmalar ve literatiirde yer alan diger ¢alismalar incelendiginde dolar kurunu
caligmamizda kullanilan girdi degiskenleri ile tahminleyen bir ¢alismaya rastlanilmamustir.

Calismamizin bu yo6niiyle de literatiire katki sunmas1 hedeflenmektedir.
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YONTEM

Yapay sinir aglar1 kantitatif tahminlemede kullanilabilen bir metottur (Tiirk ve Kiani, 2019:
30). Bu bolimde galismada yer alan analizlerde kullanilan yontem olan yapay sinir aglari
yontemi detaylandirilmistir.

Insan beyninde yer alan biyolojik sinir aginin hiicreleri olan néronlar ¢evreden gelen verileri
islerler. Insan beyninde yaklasik olarak 100 milyar néron bulunmaktadir (Diler, 2003: 65).
Yapay sinir aglar1 insan beyninde yer alan sinir hiicreleri olan ndronlarin ¢aligma prensibini
ornek alarak calisan yapay zeka birimleridir. Sekil 1’de 6rnek bir biyolojik sinir hiicresi yapisi

(n6ron) gorulmektedir.

Dentritler

%\ .

Sovdesi

Synapsler

Sekil 1: Ornek Bir Biyolojik Sinir Hiicresi (Néron) Yapisi

Kaynak: (Vural, 2007: 11)

Noronlar iletimi tek yonle sinirlt olan yapilar degillerdir. Sekilde goriilen dentritlerin gorevi,
kendisinden once bulunan nérondan gelen veriyi almaktir (Atli, 2022: 9). Hicre gdvdesinin
gorevi, kendisine iletilen verileri islemektir, aksonlarin gorevi ise bu verileri diger néronlarin
dentritlerine iletilmesini saglamaktir (Bulut, 2018: 7). Sinapslar ise noronlar arasinda veri
aligverisinin gerceklestirildigi ozellesmis bolgelerdir (Baspmnar, 2006: 18). Insan yas

ilerledik¢e beyindeki sinaps sayis1 azalir. Bir ¢ocugun beyninde 10 sinaps bulunurken,
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yetiskin bir insanin beyninde 10 ve 5 * 10% aras1 sinaps bulunur (Celik, 2008: 7). Ornek bir

yapay sinir hiicresi modeli ise Sekil 2’de goriilmektedir.

Adirhk taktori

Sekil 2: Yapay Sinir Hiicresi
Kaynak: (Kog vd., 2004: 3354)
Sekilde X1, Xi, Xn degerleri hiicreye gelen girdileri ifade etmektedir. W1, Wi, Wy degerleri
ise girdilere verilen agirliklar1 ifade etmektedir. Egitimin ardindan hiicre cekirdeginde
gerceklestirilen fonksiyon sonrasi hiicre ¢iktis1 yj olarak disartya iletilmektedir. Ornek bir yapay

sinir ag1 modeli Sekil 3’te goriilmektedir.

Caarcin Canzla Cakota
tabalkoa=a tababcoa takbalcasa

Sekil 3: Yapay Sinir Ag1 Modeli
Kaynak: (Terzi, 2006: 299)

Sekil 3°teki 6rnek yapay sinir ag1 modeli girdi tabakasi, gizli tabaka ve ¢ikt1 tabakasindan
olusmaktadir. Girdi tabakasindaki hiicreler gelen veriyi alip islemesi icin gizli tabakaya
aktarirlar. Gizli tabakada islenen veriler disariya iletilmek iizere ¢ikti tabakasina gonderilir.
Sekil 3’teki 6rnek yapay sinir ag1 modelinde girdi tabakasi i adet hiicreden, gizli tabaka j adet

hiicreden, ¢ikt1 tabakasi ise k adet hiicreden olusmaktadir.
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Yapay sinir aglar1 gelecek zaman tahmini yani sira bagka fonksiyonlar1 da gerceklestirebilme
ozelligine sahiptirler. En yogun uygulama alam1 bulan fonksiyonlar siniflama, veri
iligkilendirme, yorumlama, filtreleme (Agyar, 2015: 22), izleme, desen tanima, olusturma, veri
sikistirma (Kaya vd., 2005: 96) olarak siralanabilir.

Yapay sinir aglarinda 6grenme farkli kurallara gore gerceklestirilmektedir. Bu kurallardan
Hebb kurali, Hopfield kurali, Kohonen kurali ve delta kurali yogun olarak kullanilan kurallar
arasinda yer almaktadirlar (Yetkin, 2014: XIX). Hebb kurali bir 6grenme islemi sirasinda
noronlar arasindaki veri aligveriginin gergeklestirildigi boliim olan sinapslar arasinda verinin
nasil depolandigin1 gosterir (Herz vd., 1988: 663). Hopfield (1982) tarafindan yapilan
caligmayla gelistirilen Hopfield 6grenme kurali, ag elemanlar1 arasindaki baglantilarin kuvvet
derecesinin tespit edilmesine dayanmaktadir. Kuvvet derecesi 0 ile 1 arasinda deger alan bir
ogrenme katsayis araciligryla gerceklestirilir (Oztemel, 2006: 26). Kohonen (1982) tarafindan
gelistirilen Kohonen kuralina gore agda bulunan hiicreler agirliklar1 degistirmek i¢in bir yaris
halindedirler. En yiiksek degerdeki ¢iktiy1 lireten hiicre kazanarak daha kuvvetli hale gelmistir
ve diger hiicrelerin baglant1 agirliklarini degistirebilir (Sevingtekin, 2014: 24). Delta 6grenme
kuralinda ise ana hedef c¢ikti degeri ve gergek deger arasindaki farkin karesini minimize
etmektir (Egrioglu vd., 2019: 27). Giinimiizde gerceklestirilen yapay sinir ag1 uygulamalarinda
siklikla bu dort egitim kuralina bagvurulmaktadir.

Yapay sinir aglar1 kullanimi1 bazi avantajlar ve dezavantajlara sahiptir. Bu avantaj ve

dezavantajlarin bir kismi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Yapay Sinir Aglar1 Yoénteminin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Kaynak: (Tu, 1996:1229)

Avantajlar Dezavantajlar
Yapay sinir ag1 modelinin egitimi i¢in az istatistiksel Modellerin sahada kullanimi zorluklar
veri gerekir. barindirabilir.
Modeller girdiler ve ¢iktilar arasindaki dogrusal Agin modellenmesi daha yiiksek bir hesaplama
olmayan formdaki iligkileri belirleyebilir. glictni gerektirebilir.
Degiskenler arasindaki etkilesimleri tespit edebilir. Yapay sinir ag1 modelleri agirt uyuma meyillidir.
Farkl farkli egitim algoritmalar: kullanilarak egitim Ag modeli gelistirme deneyseldir ve bir takim
saglanabilir. sorunlar ¢cozilmeyi beklemektedir.
UYGULAMA

Calismanin bu kisminda kurulan yapay sinir ag1 makroekonomik degiskenlerin 2009 — 2021
verileriyle egitilmis ve dolar kurunun aylik ortalama degeri tahminlenerek gercek verilerle
karsilastirilip analiz yapilmistir. Analiz sonrast MSE (Mean Squared Error, Hata Kareleri
Ortalamasi), MAE (Mean Absolute Error, Mutlak Hata Ortalamasi) ve MAPE (Mean Absolute
Percentage Error, Mutlak Yiizde Hata Ortalamasi) hata metrikleri elde edilmistir. Calismada
kullanilan hata metriklerinin formiilii su sekilde ifade edilebilir:

&j her bir gézlem icin hata degeri, n gézlem sayis1 olmak iizere,
n

ENONCD)
n

MSE = i=1 (Shcherbakov vd., 2013:171).

y’i tahmin degeri, yi gercek deger, n gdzlem sayist olmak {izere,
1Ny
— [Z (y i yi)]
MAE =N =2 (Lu vd., 2020:5)
MAPE degeri, hatalarin yiizdelik degerinin ortalamasidir. y’j tahmin degeri, yi ger¢ek deger,
n gozlem sayist olmak tizere i. gézlem i¢in hatanin yiizdelik degeri (HYDi) ve MAPE su sekilde

formile edilebilir:

|yi_ yi|
HYDi= Vi
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HYD.

MAPE = # *100 (Tayman and Swanson, 1999: 302).

Calismanin veri seti yedi farkli makroekonomik degiskenin 2009 — 2021 donemine ait aylik
zaman serilerinden olusmaktadir. Bu zaman serilerinden dolar kurunun tizerinde etkisi oldugu
korelasyon degerleriyle anlasilmasi sebebiyle aylik ortalama TUFE zaman serisi, aylik ortalama
bankalar ihtiyag kredisi faiz oranlar1 zaman serisi, bir ons altinin dolar cinsinden aylik ortalama
degeri zaman serisi, aylik ortalama BIST100 endeksi zaman serisi, kiilge altin aylik ortalama
gram fiyat1 zaman serisi ve Tilirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi aylik M3 para arzi zaman
serisi modelin girdileri olarak kullanilirken, rezerv para olmasi sebebiyle dolar alis aylik
ortalama zaman serisi ise modelin ¢iktis1 olarak kullanilmistir. Calismada Ocak 2009 — Aralik
2021 dénemindeki toplam 156 aya ait aylik veriler kullanilmistir. 2009 yili, 2008 y1l1 sonunda
baslayan kiiresel ekonomik krizin etkilerinin yogunlastigi yil, 2021 yili ise kiiresel koronaviriis
salgiminin etkilerinin yogun yasandigi donem olmustur. Calismada finans piyasalarini etkileyen
bu iki kiiresel olgunun yasandigi donemler ve ara donem ele alinmistir. TUm veriler Tirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi Elektronik Veri Dagitim Sistemi’nden (EVDS) alinmistir. Serilere
ait grafikler Sekil 4’te, tanmimlayici istatistikler ise Tablo 2’de verilmistir. Tanimlayici

istatistikler ve grafikler E — Views 10 paket programi araciliiyla elde edilmislerdir.
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BANKALARFAIZ BIST100 GRAMALTIN
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Sekil 4: Zaman Serilerine Ait Grafikler
Tablo 2. Zaman Serilerine Ait Tanimlayici istatistikler
Bankalar Faiz | BIST 100 | Gram Altin | M3 Para Arz1 Ons TUFE Dolar
Ortalama | 18.54 1.424 170,211 1.505.331.038 | 1.385,331 | 297,692 | 3,562
Medyan 17,33 1.004,5 101,94 1.182.463.121 1.307,455 | 260,26 2,695
Maksimum | 44,879 5.943 817,61 5.275.482.941 1.964,4 686,95 13,53
Deger
Minimum 10,608 266,18 44 463.767.530 870,15 160,35 1,42
Deger
Standart 5,574 1.293 142,233 1.036.445.471 256,057 119,381 | 2,334
Sapma
Carpikhik 1,82 2,169 1,792 1,309 0,409 0,956 1,341
Basiklik 7,29 6,633 5,966 4,054 2,301 3027 [ 4493
Toplam 2.892,33 222.219 26.553,03 234.367.874.446 | 216.111,7 | 46.439,9 | 555,72
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Gozlem
Sayisi

156

156

156

156

156

156

156

Tiim serilerin carpiklik ve basiklik katsayilari pozitiftir. Bu durum serilerin saga ¢arpik ve

sivri bir dagilima sahip olduklarini goéstermektedir. Her seriye ait toplam 156 gozlem degeri

bulunmaktadir. Zaman serilerine ait korelasyon degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Zaman Serilerine Ait Korelasyon Tablosu

Bankalar Faiz | BIST100 | Gram Altin | M3 Para Arz1 | Ons TUFE Dolar
Oram

Bankalar Faiz 1

Oram

BIST100 0,250559 1

Gram Altin 0,324221 0,934939 1

M3 Para Arzi 0,336037 0,924926 | 0,982555 1

ons 0,014069 0,638434 | 0,659760 0,580090 1

TUEE 0,376368 0,885033 | 0,957055 0,990507 0,54386 1

Dolar 0,407593 0,890053 | 0,977447 0,990266 0,53361 | 0,9867 1

Korelasyon tablosu incelendiginde tiim seriler arasinda pozitif korelasyon goriilmektedir.

Bununla beraber en zayif iligski 0,014069 korelasyon degeri ile aylik ortalama ons altin fiyati ve

bankalar aylik ortalama faiz orani arasinda bulunurken, en gii¢lii iliski ise 0,990507 korelasyon

degeri ile aylik M3 para arz1 ve aylik TUFE orani arasinda tespit edilmistir.

Yapay sinir aglar1 yontemi, analiz 6ncesi herhangi bir 6n varsayimi gerektirmezler (Aktas

vd., 2003: 11). Dolayisiyla veriler analiz 6ncesi herhangi bir 6n isleme tabi tutulmamislardir.

Kurulan yapay sinir ag1 modelinde literatiirdeki tahmin ¢caligmalarinda yogunlukla tercih edilen

ileri beslemeli geri yayilmali ag tipi ve ¢cok katmanli algilayici kullanilmistir. Hiicre sayisi ve

katman sayis1 gibi faktorler deneme — yanilma yontemiyle belirlenmistir. Yapilan denemelerde

en diisik MSE degerini veren model tercih edilmistir. Model egitiminde TRAINLM

(Levenberg — Marquardt) ve LEARNGDM (Momentum Agirlikli Ogrenme) fonksiyonlar

kullanilmistir. Model aktivasyonunda ise modele dogrusal olmayan bir yap1 kazandiran

TANSIG (Tanjant Hiperbolik) fonksiyonu tercih edilmistir. Kurulan aga en diisiik MSE
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degerini bulabilmek amaciyla 1000 ayri1 deneme yapma talimati verilmistir. Sekil 5°te kurulan

aga ait temsili yap1 gortilmektedir.

Hidden Layer Qutput Layer

Input i‘

10

Sekil 5: Kurulan Aga Ait Temsili Yap1
Kurulan ag, bir gizli katman (Hidden layer) ve bir de ¢ikis katmanindan (Output layer)
olugmaktadir. Alt1 adet girdi ve bir adet ¢ikti bulunmaktadir. Gizli katmanda 10 adet noron,
¢ikt1 katmaninda ise bir adet noron bulunmaktadir. “w” ifadesi agirlik katsayilarini, “b” ifadesi
ise degisken katsayilarini ifade etmektedir. Sekil 6’da kurulan aga ait performans grafigi
verilmigtir.

Best Validation Performance is 0.0019355 at epoch 5§57

Train
[ : Validation
10" b Test

10°

Mean Squared Error (mse)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
1000 Epochs

Sekil 6: Kurulan Aga Ait Performans Grafigi
Sekilde yatay eksen deneme sayisini, dikey eksen ise MSE degerini gostermektedir. Yesil
daire igine alinan b6liim dogrulama grubuna ait en diisiik MSE degerinin yakalandigi denemeyi

gostermektedir. Buna gore kurulan ag, 557. Denemede 0,0019355 ile en diisiik MSE degerini
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elde etmistir. Sekil 7°de egitim, dogrulama, test gruplar ile tiim

grafikleri gorilmektedir.

Output ~= 1*Target + 0.00081

Qutput ~= 0.99*Target + 0.023

12

10

Training: R=0.99999

N

& Data
Fit
------- Y=T
2 4 6 & 10 12
Target
Test: R=0.99894
= Data

6 & 10 12
Target

Sekil 7: Regresyon Grafikleri

Output ~= 1*Target + 0.0067

Output ~= 1*Target + 0.002

veri grubuna ait regresyon

12
10

12
10

Validation: R=0.99985

2 Data
Fit of
——————— Y=T
@
@
&
2 4 6 8§ 10 12
Target
All: R=0.99982
2 Data
Fit
------- Y=T
2 4 6 & 10 12
Target

Regresyon grafikleri incelendiginde her dort gruba ait regresyon degerlerinin 1°e ¢ok yakin

oldugu gozlemlenmektedir. Bu bulgu kurulan modelin basarili egitim ve tahmin performansini

ifade eder. Sekil 8’de tiim seri igin tahmin edilen degerler ve gercek degerlere ait grafik

verilmistir. Grafikte yatay eksen donemleri, dikey eksen ise degerleri ifade ederken; mavi hat

gergek degerleri, turuncu hat ise tahmin degerlerini gostermektedir.
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Tahmin Verileri ve Gergek Verilere Ait Grafik
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Sekil 8: Ger¢ek Degerler ve Tahmin Degerleri Grafigi
Kurulan model ve bu modelle yapilan tahmin sonuglar1 sonrasi elde edilen hata metrigi
degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4: Olusan Hata Metrigi Degerleri

MSE MAE MAPE
0,0019355 0,01738 0,5137

156 aylik donemin tahmini sonrast MSE degeri 0,0019355, MAE degeri 0,01738, MAPE
degeri ise 0,5137 olarak olusmustur. MAPE degeri modelin ortalama mutlak yiizde hatasini
ifade etmektedir. Model % 0,5137 hata ile dolar kurunu tahminlemistir. MAPE degerinin
%10’dan diisiik olmasi yiiksek isabet oranini gosterir (Shehadeh vd., 2021: 14). Kurulan model

dolar kurunu tahminlemede yiiksek derecede dogruluk gdstermistir.
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SONUC ve ONERILER

Dolar, Bretton Woods anlagmasiyla rezerv para olarak kabul edilmesi ve tiim diinyada en
yiiksek gegerlilige sahip para birimi olmasi gibi 6zellikleriyle yatirimcilarin yogun olarak ilgi
gosterdigi bir finansal enstriimandir. Bu 6zellikleriyle ilerleyen donemlerde alacagi degerler
literatlirde ¢esitli nicel tahmin yontemleriyle tahminlenmeye calisilmistir. Bu ¢aligmada da
“Yapay sinir aglar1 yontemi dolar kurunu tahminlemede basarili bir yontem midir?” sorusuna
cevap aranmistir. Dolar kuru yapay sinir aglar1 yontemiyle, alti farkli makroekonomik
degiskenin girdi olarak kullanildigi model kurularak tahminlenmistir. Bu girdi degiskenleri bir
ons altinin dolar cinsinden aylik ortalama degeri, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 aylik
ortalama M3 para arzi, kiilge altin aylik ortalama gram fiyatinin Tiirk Lirasi cinsinden degeri,
aylik TUFE diizeyi, aylik ortalama BIST100 endeksi diizeyi, aylik ortalama bankalar ihtiyag
kredisi faiz oranlar1 degiskenleridir. Aylik ortalama dolar kuru ise modelin ¢iktisidir.

Tahminleme i¢in bir gizli katman ve bir de ¢ikt1 katmanindan olusan iki katmanli bir yapay
sinir ag1 modeli tasarlanmistir. Tasarlanan modelin yaptig1 156 aya ait tahminleme sonrasi
gercek degerler ve tahmin degerleri karsilagtirilarak hata metrikleri hesaplanmistir.

Hata metrigi olarak literatiirdeki tahminleme ¢aligmalarinda yogunlukla tercih edilen MSE,
MAE ve MAPE hata metrikleri tercih edilmistir. MSE degeri 0,0019355, MAE degeri 0,01738,
MAPE degeri ise 0,5137 olarak hesaplanmistir. MAE degeri mutlak ortalama hatayi, MSE
degeri hata karelerinin ortalamasini ifade etmektedir. MAPE ise modelin yiizde ka¢ hata ile
tahminleme yaptigini gosteren metriktir. Literatiirde %10’dan diisiik olan MAPE degerinin
olustugu  tahminlemeler yiikksek  performans  gosterilen  tahminlemeler  olarak
siniflandirilmaktadirlar. Elde edilen sonuglara gére model % 0,5137 hata ile tahminleme
yaparak oldukca yiiksek bir performans gostermistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgular
yapay sinir aglari yonteminin aylik ortalama dolar kurunu tahminlemede ideal bir yontem

oldugunu gostermektedir.
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Yapay sinir aglar1 egitim icin geleneksel yontemlere nazaran daha yiiksek sayida veriye

ihtiyacg duyarlar (Yuksel ve Akkog, 2016: 48). Kurulan yapay sinir ag1 modelinin egitimi sonrasi
olusan regresyon degerleri model egitiminde yiiksek basari saglandigini gostermektedir.
Egitimde saglanan yiiksek basar1 tahmin performansini da yukart cekerek basarili
tahminlemeler yapilmasini saglamistir. Tahmin performansinin yiiksek olmasi ayni1 zamanda
model kurulumunda segilen bagimsiz degiskenlerin se¢ciminde dogru tercihlerin yapildigini da
gostermektedir. Yapay sinir aglar1 ile ileride yapilacak olan doviz kuru tahminleme
caligmalarinda benzer makro ekonomik degiskenlerin model girdisi olarak kullanilmasi

onerilmektedir.
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