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TURKIYE’DEKI ALTIN VE DOViZ FiYATLARININ DEGiSiMIiNIiN
EKONOMIK VERILER KULLANILARAK YAPAY ZEKA iLE TAHMINI
VE KRiZ ONGORUSU

OZET

Yapay sinir aglar1 son zamanlarda her alanda oldugu gibi finans alaninda da olduk¢a
yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bankalar, borsa, isletmeler icin doviz kurlar1 ve
altin fiyatlar1 hayati onem arz etmektedir. Bu nedenle déviz ve altin kuruna iliskin
dogru tahminler yapabilmek bu tiir kuruluslar i¢in 6nemlidir.

Literatiir taramasinda altin fiyatlar1 ve doviz kurlarini etkileyebilecek ve tahmin
edilmesini saglayacak bircok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismada doviz ve altin
kurundaki dalgalanmanin yapay zeka yontemleri kullanilarak tahmin edilebilmesi ve
tahmin sonuclarinin kriz 6ngoriisiinde kullanilabilmesi hedeflenmektedir.

Calismada USDTRY kur tahmini i¢in 2006 ve 2018 yillar1 arasindaki aylik veriler
kullanilmistir. USDTRY kurunu etkileyebilecek dis etmenler bagimsiz degiskenler
olarak eklenmistir. Di1s etmen olarak BIST100 endeksi verileri, Amerika enflasyon
verileri, Tiirkiye enflasyon verileri, Amerika faiz verileri ve Tiirkiye faiz verileri
kullanilmastir.

Altin fiyatlar1 tahmini i¢in 2000 ve 2018 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmistir.
Altin fiyatlarini etkileyebilecek dis etmenler bagimsiz degisken olarak eklenmistir.
D1s etmen olarak BIST100 endeksi verileri, giimiis verileri, USDTRY kur verileri ve
Amerika enflasyon verileri kullanilmistir.

Kriz 6ngoriisii igin 2000 ve 2018 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilmistir. Krizi
tetikleyebilecek dis etmenler bagimsiz degisken olarak eklenmistir. Dis etmen olarak
USDTRY kuru verileri, Tiirkiye enflasyon verileri, ithalat verileri ve Tirkiye faiz
verileri kullanilmstir.

Anahtar Kelimeler: Déviz ve Altin Kuru, Kriz Ongériisii, Yapay Sinir Aglar,
Tahmin
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PREDICTION OF GOLD AND EXCHANGE RATES'S CHANGE BY USING
ECONOMIC DATAWITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND
FORECASTING THE CRISIS

SUMMARY

Artificial neural networks have recently been widely used in the field of finance as
well as in every field. Exchange rates and gold prices are vital for banks, stock
exchanges and businesses. Therefore, it is important for such organizations to make
accurate estimates of foreign exchange and gold exchange rates.

There are many studies that can affect and predict gold prices and exchange rates in
the literature review. In this study, it is aimed that the fluctuation in foreign exchange
and gold exchange rate can be estimated by using artificial intelligence methods and
the forecast results can be used in predicting crisis.

In the study, monthly data between 2006 and 2018 were used for USDTRY exchange
rate estimation. External factors that may affect the USDTRY exchange rate are
added as an independent variable. BIST100 index data as external factors, US
inflation data, inflation data for Turkey, Turkey American interest data and interest
data is used.

Monthly data between 2000 and 2018 were used to estimate gold prices. External
factors that may affect gold prices are added as an independent variable. BIST100
index data, silver data, USDTRY exchange rate data and US inflation data were used
as external factors.

Annual data between the years 2000 and 2018 are used for the forecasting of the
crisis. External factors that can trigger the crisis are added as arguments. USDTRY
data rate as external factors, inflation data for Turkey, and Turkey import data rate
data are used.

Keywords: Currency and Gold Rate, Artificial Neural Networks, Crisis Forecast,
Forecasting
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1. GIRIS

Altin ve doviz kurlarmin gelecekteki durumunun tahmin edilebilir olmasi
yatirimcilar, isletmeler ve ekonomi i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Doviz ve altin
kurunda ortaya c¢ikan siddetli dalgalanmalarin Ongoriilebilmesi yatirimcilar ve
ekonomi ac¢isindan ciddi avantajlar saglar. Ekonomide kriz oncesi ciddi dnlemler
almarak tilkenin bu durumdan en az sekilde etkilenmesi saglanabilir. Kiiclik
isletmeler ise bu Ongoriileri kullanarak yillik planlamalarini yapabilirler. Gelecegi
dogru tahmin edemeyen iilkeler, isletmeler yillar igerisinde iflasla karsi karsiya

kalmiglardir.

Gilintimiizde gelecegi Ongorebilmek ©6nemli bir yere sahip oldugundan, 6ngori
yapabilecek yontemlerin sayisi glinden giine artmaktadir. Bilgisayar ve teknolojinin
hizla ilerlemesi ile daha karmasik hesaplama modelleri gelistirilmeye baslanmis ve

ongoriilerin kalitelerinde artis gézlemlenmistir.

Tirkiye 1994 ve 2001 yilinda ciddi ekonomik kriz yasamistir. 2008 yilinda yasanan
kiiresel krizden de etkilenmistir. 2018 yilinda Amerika ile yasanan siyasi problemler
nedeniyle yasanan kur dalgalanmalariyla kiigiik ve biylik capli isletmeler bu
durumun etkilerini halen hissetmektedirler. 2001 krizinden sonra IMF ile doviz kuru
bazli program ylriirliikten kaldirilmis ve serbest doviz kuru rejimine gecilmistir.

Serbest doviz kuruna gegilmesi, ani karar alma agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Yapay zeka, insanlar tarafindan kontrol edilen bir bilgisayarin veya robotun cesitli
davranislar1 zeki canlilara benzer bigimlerde yerine getirebilme kabiliyetidir. En

onemli 0zelligi, daha 6nce yasanilmis olan olaylardan faydalanarak dgrenebilmesidir.

Yapay zeka gilinlimiizde bir¢cok alanda kullanilmakta ve son derece basarili sonuglar
alinmaktadir. Ses tanima, goriintii isleme, muhakeme, saglik analizi ve hasta tedavisi,
sesli asistanlar, otomotiv sektorii gibi ve daha sayamadigimiz bir¢ok alanda yapay
zeka kullanimi yayginlagmaktadir. Bunun yani sira son zamanlarda ekonomide de
sik¢a kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle déviz ve altin kuru dngoriisiinde dnemli

bir ara¢ olmustur.



1.1 Tezin Amaci

Bu galigmada yapay sinir aglari ile USDTRY kuru tahmini, altin fiyatlar1 tahmini ve

kriz 6ngoriisii yapilacaktir.

Gelistirilecek olan yapay sinir aglarina gore yatirimcilar, kiigiik ve biiyiik isletmeler
ve bankalar gelecek olan krizi 6nceden tahmin edip buna gore gerekli aksiyonlar1

alabileceklerdir.

1.2 Literatiir Arastirmasi

Literatiirde doviz ve altin kurlarmin tahmin edilebilmesiyle ilgili farkli yontemler ile

yapilmis bir¢ok calisma bulunmaktadir.

Yao ve Tan (2000) yaptiklar1 calismada USDDM, USDCHF, USDJPY, USDAUD ve
USDGBP kurlarin1 Yapay Sinir Aglari(Artificial Neural Network) ile tahmin
etmiglerdir. Caliymada 510 haftalik borsa kapanis kurlarmi kullanmiglardir.
Calismada ARIMA(Autoregressive Integration Moving Average) ve Yapay Sinir

Aglar1 modelleri karsilastirilmis ve Yapay Sinir Aglar1 daha basarili bulunmustur.

Yu, Wang ve Lai (2005) yaptiklar1 ¢alismada EUR, GBP ve JPY kurlarim1 Yapay

Sinir Aglar1 ile tahmin etmeye ¢caligmislardir.

Panda ve Narasimhan (2007) yaptiklar1 ¢alismada ABD Dolar1 ve Hint Rupisi kuru
olan USDINR kurunu Yapay Sinir Aglar1 ile tahmin etmislerdir. Calismalarinda
1994 ve 2003 yillar1 arasinda 497 haftalik kur degerini kullanmiglardir.

Parisi ve Diaz (2008) yaptiklar1 caligmada altin kurunu Yapay Sinir Aglari ile tahmin
etmeye calismislardir. Calismalarinda altin fiyatlari ve Dow Jones endiistri endeksini
veri olarak kullanmislardir. Calismalarinda Yapay Sinir Aglari’nin ARIMA’dan daha

basarili oldugu sonucuna varmglardir.

Philip (2011) yaptig1 calismada NGNUSD, NGNEUR ve NGNJPY kurlarim1 Yapay

Sinir Aglar1 ile tahmin etmistir.

Vukovic (2013) yaptig1 ¢calismada USDEUR kurunu Yapay Sinir Aglari ile tahmin
etmeye caligmistir. Caligmasinda 23/04/2012 — 04/05/2012 donemi arasindaki

verileri kullanmustir.



Benli ve Yildiz (2014) yaptiklar1 ¢aligmada altin fiyatlarini tahmin edebilmek i¢in
ARIMA ve Yapay Sinir Aglar1 modellerini kullanmiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma
sonunda ARIMA’nin Yapay Sinir Aglar’'ndan daha basarili oldugu sonucuna

varmiglardir.

Bu caligmada yapay sinir aglar1 kullanilarak altin ve doviz kurlar1 tahmin edilmeye

calisilacaktir.






2. YAPAY SINIiR AGLARI

2.1 Yapay Sinir Aglarina Giris

Ilerleyen teknoloji giiniimiizde birgok isi daha kolay hale getirmektedir. Ortaya ¢ikan
problemlere hizli ¢oziim tiretebilmek giiniimiizde giderek 6nem kazanmaktadir. Tim
hatalarin insanlar tarafindan ¢oziilmesi ciddi zaman kaybimna sebep olabilir. Kronik
hatalar1 Onceki hatalardan O0grenme yoluyla insan yardimi olmadan ¢6zebilen
teknolojilere yapay zeka adi1 verilmektedir. Yapay zeka, insanlarm diisiinme, analiz
etme, 6grenme ve ¢O0ziim iiretme gibi zeka gerektiren davramiglarini taklit ederek
cozlimler {retir. Glniimiizde bir¢ok alanda yapay zeka kullanilarak ¢6ziim
iretilmektedir. Bir bankaya veya havalimanmna gittiginizde sizi robotlar
karsilayabilir, navigasyon size en kisa mesafeyi sOyleyebilir, ¢agri merkezleri
insansiz sesli miisteri hizmetleri size ¢6ziim iiretebilir, trafik 1siklar1 yogunluga gore

yapay zeka ile kontrol edilebilir.

Yapay sinir aglari, girdi olarak girilen veriler ile bilgi toplayan, genellemeler yapan,
daha once karsilagsmadig1 problemler ile karsilasinca 6grendigi bilgileri kullanarak
yardim almadan Kkarar verebilen biyolojik sinir aglarindan yardim alarak diistiniilmiis

bilgisayar sistemleridir.

Noronlar, sinir sistemimizi olusturan temel birimdir. Algilarimiz ve davranislarimiz
bu hiicrelerin birbirleriyle olan iletisimine baghdir. Bu iletisim elektriksel sinyaller
ile saglanir. Ornegin sicak bir nesneye dokundugumuzda beynimizin gok kisa bir
stire igerisinde bu etkilesimden haberi olur. Sekil 2.1°de biyolojik bir sinir hiicresi

gosterilmistir.



Drendrit

— Akson

Gekirdek

Bafdannlar

Sekil 2.1 : Biyolojik sinir hiicresi.

Sinir sistemimizdeki ndronlar, sinapslar yardimi ile iletisim kurarlar. Sekil 2.2°de

sinir hiicreleri arasinda nasil iletisim kuruldugu gosterilmistir.

Dendrit

J > - “.\ . — s

Ik Uyan 1 Ikinci Uyan
Desnd rithe: wia / Olaylar sonraki biicrede
abrup sk aym gekilde tekrarian.

Sinapsin Yapisi

Sinaptik Kesecik

Norotransmiterier

Almac
Norotransmiterler
bu yapilara baglanarak
sinirsel uyany

wi hicreye iletir.

Sekil 2.2 : Sinir hiicrelerinde uyari iletimi.



Yapay sinir hiicresi sekil 2.3’te verilmistir. Ik katman girdi katmanidir. Disaridan
gelen verilerin karsilandigi katmandir. Bu veriler agm ogrenmesini istedigimiz
orneklerin verileridir. En sonda bulunan katman ¢ikt1 katmanidir. Bu katmanda
girdiler yardimiyla olusturulan ¢iktilar dis diinyaya gonderilir. Girdi katmani ile ¢ikt1
katmani arasinda ara katman adinda bir katman daha bulunur. Ara katmanda dis
diinya ile baglantis1 olmayan ndronlar bulunur. Cikt1 katmanma gonderilen degerler,
girdi katmanindan gelen degerlerin bir aktivasyon fonksiyonundan ge¢mesi ile
olusturulur. Bu islem ara katmanda yapilir. Cikti katmanindaki verilerin dogru

hesaplanabilmesi i¢in aktivasyon fonksiyonunun iyi se¢ilmesi gerekmektedir.

£
Py

Girdiler

\ KX/

?O_ Gikts
O

%

Girdi Ara Ciktt
Katmani Katman Katmani

Sekil 2.3 : Yapay sinir hiicresi.
2.2 Yapay Sinir Aglar1 Katmanlar

2.2.1 Girdi katmani

Bir yapay sinir hiicresine dis diinyadan gelen bilgilerdir. Dis diinyadan gelen verileri
degerlendirir ve dgrenir. Ogrenme sonucunda benzer girdiler igin benzer giktilar

olusturulur.
2.2.2 Ara katman

Girdi katmanindan gelen bilgiler bu katmana gelir. Ara katman sayis1 probleme gore
farklilik gosterebilir. Baz1 aglarda hi¢ ara katman kullanilmazken bazilarinda birden

fazla ara katman olabilir.



2.2.3 Cikt1 katmam

Ara katmandan fretilen bilgileri dis diinyaya ¢ikti1 olarak veren katmandir. Bazi
yapay sinir aglarinda bu katmandaki ¢ikt1 kullanilarak yeni degerler hesaplanir. Bu

tip aglara geri beslemeli aglar denir.

2.3 Yapilarina Gore Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglar1 ndronlarin birbirine baglanis sekline gore ikiye ayrilir.

2.3.1 Tleri beslemeli yapay sinir aglan

Bu tip yapay sinir aglarinda noronlar giristen ¢ikisa diizenli bir sekilde
bulunmaktadirlar. Veri iletim yonii ileriye dogrudur. Bir katmandan kendinden
onceki katmana veri iletilmez. Sadece kendinden sonraki katmana iletilir. Gelen bilgi

sirasiyla giris, ara ve ¢ikis katmandan gegerek dis diinyaya aktarilir.

Gizli Katman

Girdi Katmani ¢

Sekil 2.4 : Ileri beslemeli yapay sinir ag1.



2.3.2 Geri beslemeli yapay sinir aglan

Bu tip yapay sinir aglarinda veri kendinden 6nceki katmanlara da iletilebilir. Cikt1
kendinden Onceki katmana veya kendi katmaninda bulunan diger bir nérona girdi

olarak verilebilir.

Girdi » Cikn

» (Cikn

bYe

Sekil 2.5 : Geri beslemeli yapay sinir agt.
2.4 Ogrenme Algoritmalarina Gore Yapay Sinir Aglar
2.4.1 Damismanh 6grenme

Bu tip 6grenme yonteminde bir danisman 6grenmeye miidahale eder. Ogrenme
danigsman kontroliindedir. Danigman hata paymi ve egitim kiimesini belirleyerek

egitimin ne kadar siirecegini belirler.
2.4.2 Damismansiz 6grenme

Danismansiz 6grenme esnasinda 0grenmeye herhangi bir miidahalede bulunulmaz.
Sadece ornek girdiler verilir. Giriste verilen bilgilere gore ag kendi smiflandirmasini

kendi olusturur. Ag, agirliklar1 ayn1 6zellikte olan dokular1 ayirarak 6grenir.



2.4.3 Destekleyici 6grenme

Bu tip 6grenme yonteminde her bir ilerlemeden sonra aga ilerlemenin iyi veya kotii
oldugu hakkinda bilgi verilir. Verilen bilgilere gore bir sonraki adim i¢in ag kendini
daha ¢ok gelistirir. Boylelikle hem dgrenir hem de ¢ikt1 verir. Ornek olarak bir oyun
oynayan yapay zeka programi, oyun esnasinda yaptigi hamlenin iyi veya koti
oldugunu bilemez. Eger oyun sonunda kazanirsa yaptigi hamlelerin iyi oldugunu

ogrenecek ve bir sonraki oyunda bu hamleleri daha da gelistirip oyun oynayacaktur.

2.5 Katman Sayisina Gore Yapay Sinir Aglar
2.5.1 Tek katmanh yapay sinir aglar

Bu tip yapay sinir aglar1 girdi katmani1 ve ¢ikt1 katmani olmak {izere 2 katmandan
olusur. Tek katmanli yapar sinir aglarinin en basit 6rnegi Perceptron’dur. Perceptron
yapay sinir ag1 modelinde egitim igin sadece bir tane noéron bulunur. Girdiler
aktivasyon fonksiyonuna uygulanarak ¢ikt1 iiretilir. +1 veya -1 seklinde bir ¢ikt1
almir. Perceptron’un amaci girdileri siniflandirmaktir. N boyutlu uzay bir dogru ile

iki bolgeye ayrilir.

—

R <

Girdi Katmani Cikti Katmani

Sekil 2.6 : Tek katmanli yapay sinir agi.
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2.5.2 Cok katmanh yapay sinir aglar

Cok katmanl yapay sinir aglar1 bir veya daha ¢ok gizli katmani olan sinir aglaridir.
Bu tip yapay sinir aglarinda girdi katmani ve ¢ikti katmanlariin yani sira en az bir
adet gizli katman bulunur. Gizli katmanlara giris katmanindan gelen islenmemis
verilerin Ozelliklerini belirlemek, siniflandirmak ve verileri ¢ikis katmanina

yonlendirmek i¢in ihtiya¢ duyulur.

Gizli Katman

Cikt1 Katmani
—t—

A
‘\\}m
Girdi Katmani{ %’E&“’:’
EXR RS
""%’\V‘

Sekil 2.7 : Cok katmanli yapay sinir agt.
2.6 Katman Sayisina Gore Yapay Sinir Aglan
2.6.1 Hareket fonksiyonlar:

Hareket fonksiyonlari hiicrenin islevine gore sekillenmektedir. Segime bagli olmak
lizere sabit veya uyarlanabilir parametrelere sahiptir. Genel hareket fonksiyonlar1

asagida verilmistir (Bolat, 2003).
2.6.1.1 Dogrusal hareket fonksiyonu

Dogrusal hareket fonksiyonlar1 yapay sinir aglarinin ¢ikis katmaninda dogrusal bir
problemi ¢dzmek icin kullanilir. Hiicre ¢ikist olarak hiicrenin net girdisi verilir.

Matematiksel olarak x =y seklinde gosterilir.
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Sekil 2.8 : Dogrusal hareket fonksiyonu.

2.6.1.2 Parcah dogrusal fonksiyon

Tanim kiimesini parcalara ayirarak bunlarin her biri i¢in ayr1 kurallar iceren
fonksiyon parcali fonksiyondur. Aktif calisma bdlgesi dogrusal olan bolgedir.

Fonksiyonun grafigi asagida verilmistir.

y=Ix|
A
or
={x x20
-x x<0
< >
\

Sekil 2.9 : Pargali dogrusal fonksiyonu.
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2.6.1.3 Sigmoid hareket fonksiyonu

Adi x ekseninde olusturdugu S harfinden gelmektedir. Degerleri O ve 1 arasinda
tanimlidir. Bu fonksiyon yapay sinir aglarindaki aktivasyon icin oldukca

kullanighdir. Sekil 2.10°da sigmoid fonksiyonunun grafigi verilmistir.

1.2 1 T 1 | | | |
Sigmoid Fonksiyonu

0.8

T
<
[
=y
15 |
)

T
e
1

0.6

[:'E m ..-': -

0. I L I L l I I

Sekil 2.10 : Sigmoid hareket fonksiyonu.

2.6.1.4 Esik hareket fonksiyonu

Birden fazla girdi alarak yalnizca bir adet ¢ikt1 tiretir. Agin ¢iktis1 0 veya 1°dir.

Genellikle smiflandirici aglara kullanilir.
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Girdi Katmani Cikt Katmani
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w

Sekil 2.11 : Esik hareket fonksiyonu.

2.6.1.5 Hiperbolik tanjant fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonuna benzer bir yapist vardir. Aralarindaki fark sigmoid
fonksiyonunun degeri 0 ve 1 arasinda degisirken hiperbolik tanjant fonksiyonunda bu

degerler -1 ve 1 arasindadir.

asr

— -10F

Sekil 2.12 : Hiperbolik tanjant fonksiyonu.
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3. UYGULAMA

Uygulama kismi 3 boliime ayrilacaktir. Birinci boliimde altin kuruna ait tahminler,
ikinci bolimde doviz kuruna ait tahminler ve son bolimde kriz Ongoriisii

yapilacaktir.

3.1 Altin Fiyatlarn Tahmini

3.1.1 Altin fiyatlarina etki eden dis etmenler

Yapilan literatiir taramasi, ekonomik verilerin yorumlanmasi, internet arastirmasi ve
ekonomistlerin roportajlari incelenerek altin kuruna etki eden 8 tane dis etmen tespit
edilmistir. Bu veriler BIST100 endeksi, giimiis fiyati, ham petrol fiyati, dolar
endeksi, dolar kuru, Standard&Poor’s 500 endeksi, Amerika’daki enflasyon orani,
Tirkiye’deki enflasyon oranidir. Tiim degiskenlere ait veriler aylik oranda yiizdelik
artis seklinde olusturulmustur. 2001, 2007-2008 ve 2018 doénemlerine ait Krizi
tahmin edebilmek i¢cin 2000 ve 2018 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmistir.
Veriler Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankasi web sayfasi, http://tr.investing.com
web sayfasi, https://www.bls.gov web sayfast ve http://www.imf.org web

sayfasindan elde edilmistir.

3.1.2 Yapay sinir ag1 modelinin olusturulmasi

Uygulama kisminda Matlab programmin Yapay Sinir Aglar1 araclarindan
yararlanilip, bu araglarla olusturulan aglarin en iyi sonuglar tiretmesi i¢in gerekli

calismalar yapilmistir.
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4\ Neural Fitting (nftool)

Welcome to the Neural Fitting app.

Selve an input-output fitting problem with a two-layer feed-forward neural network.

Introduction

In fitting problems, you want a neural network to map between a data set
of numeric inputs and a set of numeric targets.,

Examples of this type of problem include estimating engine emission
levels based on measurements of fuel consumption and speed

or predicting a patient's bodyfat level based on body
measurements .

The Neural Fitting app will help you select data, create and train a network,
and evaluate its performance using mean square errer and regression
analysis.

Neural Network

A two-layer feed-forward network with sigmoid hidden neurons and linear
output neurons , can fit multi-dimensional mapping problems
arbitrarily well, given consistent data and enough neurons in its hidden
layer.

The network will be trained with Levenberg-Marquardt backpropagation

algorithm , unless there is not enough memory, in which case
scaled conjugate gradient backpropagation will be used.

w To continue, click [Next].

& Meural Network Start M4 Welcome ® Back @ Cancel

Sekil 3.1 : Matlab yapay sinir ag1 araci.

[k baslarda olusturulan aglarda tek gizli katmanli mimari {izerinden gidilmistir. Girdi

katmani, gizli katman ve ¢ikt1 katmani olmak {izere ii¢ katmandan olusan basit bir ag

kullanilmistir. Daha sonra yapilan denemelerde 2 gizli katmana sahip olan yapay

sinir aginin daha basarili oldugu gézlemlenmistir.

Gizli katman sayis1 belirlendikten sonra gizli katmanda kullanilacak fonksiyonlar ve

cikt1 fonksiyonuna karar verilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda tahmin aglari
icin en iyi 3 tane fonksiyon belirlenmistir. Bu fonksiyonlar log sigmoid, lineer
transfer ve hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonlaridir. Fonksiyonlar arasinda en iyi
siralamayr bulabilmek i¢in 27 adet yapay sinir ag1 denenmistir. Denenen sinir
aglarinda en iyi sonuglari ilk gizli katmaninda hiperbolik tanjant sigmoid, ikinci gizli

katmanimda log sigmoid ve ¢ikt1 katmaninda lineer transfer fonksiyonu olan katman

vermistir.
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Metotlar belirlendikten sonra gizli katmanlarda yer alan noron sayilar1 deneme
yoluyla en iyi bicimde olusturulmustur. Yapilan 100 kadar deneme sonrasinda ilk

katmanimda 20, ikinci katmaninda 17 ndron bulunan ag yapisina karar verilmistir.

4\ Custom Neural Network (view) — O *

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Qutput Layer

Input

20 17 1
Hiperbolik Tanjant Sigmoeid Log Sigmoid Lineer Transfer

Sekil 3.2 : Yapilan denemeler sonucu olusturulan ag.
3.1.3 Verilerin hazirlanmasi

Yapay sinir ag1 olusturulduktan sonra altin fiyatlarina etki eden veriler tizerinden
deneme yapilmis ve sonuca en fazla etki eden dis etmenler girdi olarak kullanilmistir.
Yapilan denemeler sonucunda aga girdi olarak sunulan veriler BIST100
endeksindeki aylik yiizdesel degisim, giimiis fiyatlarindaki aylik yiizdesel degisim,
USDTRY kurundaki aylik yiizdesel degisim ve Amerika enflasyon oranlarindaki
ylizdesel degisimdir.

3.1.3.1 BIST100 endeksi

Yapay sinir agina girdi olarak verilen BIST100 endeks verileri http://tr.investing.com
web sayfasindan almmustir. 2000-2018 yillarma ait 215 aylik verinin yilizdesel

degisimini Sekil 3.3°te gosterilmistir.
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BIST100 Endeksi
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Aylar
Sekil 3.3 : BIST100 aylik yiizdesel degisim verileri.

3.1.3.2 Giimiis verileri

Yapay sinir agina girdi olarak verilen glimiis verileri http://tr.investing.com web
sitesinden alinmistir. 2000-2018 yillarina ait 215 aylik verinin yiizdesel degisimi
Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Glumiis
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Gimis Fiyatlan Yizdesel Degisim

50 b

Aylar
Sekil 3.4 : Giimiis fiyatlar1 aylik ylizdesel degisim.
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3.1.3.3 USDTRY kur verileri

Yapay sinir agma girdi olarak verilen dolar kuru verileri http://tr.investing.com web
sitesinden almmustir. 2000-2018 yillarina ait 215 aylik verinin ylizdesel degisimi
sekil 3.5’te gdsterilmistir.

USDTRY Kuru
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USDTRY Kuru Yiizdesel Degisim
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Aylar

Sekil 3.5 : USDTRY kuruna ait aylik yiizdesel degisim.

3.1.3.4 Amerika enflasyon verileri

Yapay sinir agma girdi olarak verilen Amerika enflasyon verileri
https://www.bls.gov web sitesinden almmuistir. 2000-2018 yillarma ait 215 aylik

verinin yiizdesel degisimi Sekil 3.6’da gdsterilmistir.

Amerika Enflasyon
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Sekil 3.6 : Amerika enflasyon verilerine ait aylik yiizdesel degisim.
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3.1.4 Verilerin test edilmesi

Yapay sinir ag1 tasarimi yapilip aga girdi olarak verilecek degerler tespit edildikten
sonra test asamalarina gecilmistir. Yapay sinir agiyla 2017 ve 2018 yillarna ait altin
fiyatlar1 tahmin edilmeye ¢alisilmistir. 2000-2016 yillarina ait 192 aylik veri test

verisi olarak kullanilmigtir.

Yapay sinir aglarmda en Onemli asamalardan birisi agin egitilmesidir. Matlab
programinda yapay sinir agmin egitilmesi nntool komutu {zerinden veya
train(network, input, output) komutu yardimiyla yapilabilir. Ag1 egitirken en 6nemli
konulardan biri, aga girdi olarak verilen degerlerden % kaginin egitim, onaylama ve

test verisi olarak kullanilacagidir.

Egitim, onaylama ve test verisinin ylizdelik dilimleri nnstart komutu ile olusturulan
ag lizerinden veya matlab kodlar1 yardimiyla yapilabilir. Egitim verisinin yiizdelik
dilimi net.divideParam.trainRatio = ratio/100 kodu yardimiyla, onaylama verisinin
ylizdelik dilimi net.divideParam.valRatio = ratio/100 kodu yardimiyla ve test
verisinin yiizdelik dilimi net.divideParam.testRatio = ratio/100 kodu yardimiyla
olusturulabilir. Diger yontemde yani nnstart komutuyla olusturulan agda ise Sekil

3.11°deki pencere tizerinden yiizdelik dilimler belirlenebilir.

Egitim, onaylama ve test verilerinin ylizdelik dilimlerinin en iyi sonucunu
bulabilmek i¢in 2 katmanli olan olan yapay sinir ag1 tizerinde deneme yapilmustir.
Deneme yapilan yapay sinir agimi ilk ve ikinci katmaninda 10’ar hiicre

bulunmaktadir.

Sekil 3.7°de aga girdi olarak verilen verilerin %80’1 egitim, %10’u onaylama ve
kalan %10’u test verisi olarak kullanilmistir. Sekilde aga ait tahmin bilgileri ve 2017

yilina ait gergek veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.7 : Birinci test agma ait tahmin sonuglari.

Sekil 3.8’de aga girdi olarak verilen verilerin %85°1 egitim, %10’u onaylama ve
kalan %5°1 test verisi olarak kullanilmistir. Sekilde aga ait tahmin bilgileri ve 2017

yilma ait gergek veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.8 : Ikinci test agina ait tahmin sonuglart.
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Sekil 3.9’da aga girdi olarak verilen verilerin %70’1 egitim, %10’u onaylama ve
kalan %20°1 test verisi olarak kullanilmistir. Sekilde aga ait tahmin bilgileri ve 2017

yilna ait gergek veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.9 : Ugiincii test agina ait tahmin sonuglari.

Sekil 3.10°da aga girdi olarak verilen verilerin %70’1 egitim, %15°1 onaylama ve
kalan 15°1 test verisi olarak kullanilmistir. Sekilde aga ait tahmin bilgileri ve 2017

yilina ait gercek veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.10 : Dordiincii test agina ait tahmin sonuglari.

En iyi sonuca verilerin %70’1 egitim, %15’1 onaylama ve %15°1 test verisi yapilarak

ulagilmistir. Sekil 3.11°de verilere ait yiizdesel degisim gosterilmektedir.

o Randomly divide up the 192 samples:

W Training: 70% 134 samples
'ii Validation: 15% w 29 samples
N Testing: 15% ~ 20 samples

Sekil 3.11 : Test verisine ait ylizdesel degisim.

Egitim, onaylama ve test verisi ylizdeleri belirlendikten sonra en iyi sonucu veren ag1
bulabilmek i¢in iki katmanli ag igerisindeki hiicre sayilar1 denenmistir. Asagidaki

sekillerde bu testlere ait sonuglar yer almaktadir.
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Sekil 3.12°de birinci katmaninda 15, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.12 : 15-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.13’te birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.13 : 16-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.14’te birinci katmaninda 17, ikinci katmanmda 15 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.14 : 17-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.15°te birinci katmaninda 18, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
agmim 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.15 : 18-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.16°da birinci katmaninda 19, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.16 : 19-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.17°de birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir

agmi 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.17 : 20-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.18’de birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 16 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.18 : 20-16 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.19°da birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 18 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.19 : 20-18 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.20°de birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 19 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.20 : 20-19 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Asagidaki sekillerde tahmin verileri ile gercek veriler arasindaki fark
gosterilmektedir. Veriler 2018 yilinin kasim ayindan baglayip 2017 yilinin ocak

ayma dogru gitmektedir.

Sekil 3.21°de birinci katmaninda 15, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
agmm 2017-2018 yillarna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

4,1830 3.7093 5.9205 1.9019 6.0947 0.7844 12.3133 0.9109 1.8649 0.1080

Columns 11 through 20

1.6411 0.0179 2.9669 2.1e37 0.64¢66 2.2271 0.8154 0.2239 4.2420 3.0809

Columns 21 through 23

0.1795 1.2051 4.4446

Sekil 3.21 : 15-15 hiicreli aga ait fark degerleri.
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Sekil 3.22°de birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
aginmn 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

3.0465 §.0186 3.9820  35.8129 0.8663 0.5020 29.5169 0.4241 3.0229 1.4439
Columns 11 through 20
6012 3.5719 1.3257 0.3742 1.0277 5.6383 3.9818

2.481 1.6165

[
(8]
[Ta)
o
.
[Ta)
[

Columns 21 through 23

1.58202 0.2341 2.6644

Sekil 3.22 : 16-15 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.23’te birinci katmaninda 17, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarmma ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarmma ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

4.7283 4.1743 £.4392 11.2128 5.1100 0.8392 19.3580 0.5624 1.88890 0.7024

Columns 11 through 20
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2.1642 0.2737

Columns 21 through 23

0.8310 1.7
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L0244

Sekil 3.23 : 17-15 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.24’te birinci katmaninda 18, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

3.7471 5.8807 6.0%¢ L3104 1.4135 0.8995
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Columns 11 through 20

2.6203 0.5874 3.9575 L7445 0.4198 L1322 5.1032
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Columns 21 through 23

1.8269 1.7044 4.8318

Sekil 3.24 : 18-15 hiicreli aga ait fark degerleri.
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Sekil 3.25’te birinci katmaninda 19, ikinci katmanimda 15 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10
4,7283

4,1743

2.1e42 0.2737

0.6310

1.72

[ral
o

Columns 11 through 20

Columns 21 through 23

6.

ra

4382

11.2128

1.7568

5.1100 0.8392

2.7408

Sekil 3.25 : 19-15 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.26°da birinci katmanimnda 20, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir

aginin 2017-2018 yillarma ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarmna ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

3.6033 2.0801

2.8173 1.6358

(%]
(%]
o
[5+]
o

0.032e

Columns 1 through 10

Columns 11 through 20

Columns 21 through 23

L5112

L6563

. 7549

5.7129

(%]

L8476

5.2374 0.4574

3.0717 3.0346

2.6109 0.4547

3.3132 0.

Sekil 3.26 : 20-15 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.27°de birinci katmanimnda 20, ikinci katmaninda 16 hiicre bulunan yapay sinir

aginin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10
4,7283

4.1743

2.1642 0.2737

0.6310 1.7296

Columns 11 through 20

Columns 21 through 23

6.

(%]
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11.2128

1.7568

[
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o
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[=]

3.7370 3.8402

Sekil 3.27 : 20-16 hiicreli aga ait fark degerleri.
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Sekil 3.28’de birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 18 hiicre bulunan yapay sinir
aginmn 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

10.68570 1.1032 5.580¢6 7.7505 3.4068 1.3218 7.5178 1.26855 1.4382 0.0%980

Columns 11 through 20

2.415¢6 0.9658 3.2e82 0.0872 1.3770 .T288 0.8762 0.4277 4.2744 3.8325

3]

Columns 21 through 23

0.2847 2.0073 5.0611

Sekil 3.28 : 20-18 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.29°da birinci katmanimda 20, ikinci katmaninda 19 hiicre bulunan yapay sinir
aginmn 2017-2018 yillarmma ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarmna ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

5.1833 2.4601 6.1746 24,6734 4.1514 3.1225 4.8647 2.3428 1.3z21% 2.21%8%

Columns 11 through 20

4.1175 0.5718 3.89%E8e 2.2724 3.4226 4.311% 1.2243 2.4755 5.8950 4.422%9

Columns 21 through 23

1.4237 3.2151 6.2579

Sekil 3.29 : 20-19 hiicreli aga ait fark degerleri.

Birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 17 hiicre bulunan ag en basarili ag olarak
secilmistir. Ag veriler ile egitildikten sonra 2017 ve 2018 yilina ait altin fiyatlar1
tahmin edilmesi istenmistir. Kurun dalgali oldugu 2018 yilinda ag biiylik bir basar1
gostermistir. Sekil 3.30°da tahmin degerleri ve o aylara ait gergek degerler

gosterilmistir. Ay verileri 2018 kasim ayindan 2017 ocak ayma dogru gitmektedir.
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Sekil 3.30 : 2017 ve 2018 yilina ait tahmin verileri.

Kurlardaki dalgalanmanin ¢ok fazla oldugu 2018 yilinda artis ve azalis yonlerindeki
tahmin basaris1 oldukga yiiksektir. Artis ve azalis yoniindeki tahminlerde yaklasik

%80 oraninda dogruluk saglanmstir.

Sekil 3.31°de yapay sinir agma ait performans grafigi bulunmaktadir. Bu grafikteki
hata orani egitim yapildik¢a azalir. En iyi performans en diisiik dogrulama hatasi

olan déonemde alinir.

Best Validation Performance is 16.0181 at epoch 1
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Sekil 3.31 : Yapay sinir agina ait performans grafigi.
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Sekil 3.32’de aga ait performans bilgileri bulunmaktadir.
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Sekil 3.32 : Yapay sinir agina ait hata grafigi.

Sekil 3.33’te birinci katmaninda 20, ikinci katmaninda 17 hiicre bulunan yapay sinir

agmi 2017-2018 yillarna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10
0.2858  2.0977  0,9551

1,3508  1.0258  1.6676  0.9783  0.0036  0.1567  1.222¢

Columns 11 through 20

1.6465  0.5798  2.3182 2.7441  2.19¢6  1.7952 1.0828  0.2466  1.0722 2.1235

Columns 21 through 23

0.1012  1.0281  0.4043

Sekil 3.33 : 20-17 hiicreli aga ait fark degerleri.
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3.2 Doviz Kuru Tahmini

Bu bolimde USDTRY kurunun 2017 ve 2018 yilindaki yiizdelik artis ve azalig

degerlerinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir.

3.2.1 Doviz kuruna etki eden dis etmenler

Yapilan literatiir taramasi, ekonomik verilerin yorumlanmasi, internet aragtirmasi ve
ekonomistlerin roportajlart incelenerek doviz kuruna etki eden 11 tane dis etmen
tespit edilmistir. Bu veriler BIST100 endeksi, ham petrol fiyati, Standard&Poor’s
500 endeksi, Amerika faiz oranlari, Tiirkiye faiz oranlari, Amerika’daki enflasyon
oranlar1, Tiirkiye’deki enflasyon oranlari, biitge agigi, dis borg, issizlik orani ve
ithalat oranidir. Tiim degiskenlere ait veriler aylik oranda yiizdelik artis seklinde
olusturulmustur. 2007-2008 ve 2018 donemlerine ait krizi tahmin edebilmek icin
2006 ve 2018 yillar1 arasindaki aylik veriler kullanilmistir. Veriler Tiirkiye
Cumhuriyeti Merkez Bankasi web sayfasi, http:/tr.investing.com web sayfasi,
http://www.tuik.gov.tr ~ web  sayfasi,  https://www.bls.gov  web  sayfasi,
https://www.inflation.eu/ web sayfasi ve http://www.imf.org web sayfasindan elde

edilmistir.

3.2.2 Yapay sinir ag1 modelinin olusturulmasi

Doviz kuru tahmininde de altin kuru fiyatlar1 tahmininde oldugu gibi 2 gizli katmanli
yapay sinir agina karar verilmistir. Ilk gizli katmanda hiperbolik tanjant sigmoid,
ikinci gizli katmaninda log sigmoid ve ¢ikt1 katmaninda lineer transfer fonksiyonu

olan yapay sinir ag1 olusturulmustur.

Metotlar belirlendikten sonra gizli katmanlarda yer alan néron sayilar1 deneme
yoluyla en iyi bigimde olusturulmustur. Yapilan denemeler sonrasinda ilk

katmaninda 16, ikinci katmaninda 14 ndron bulunan ag yapisina karar verilmistir.
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3.2.3 Verilerin hazirlanmasi

Yapay sinir ag1 olusturulduktan sonra USDTRY kuruna etki eden veriler {izerinde
deneme yapilmis ve sonuca en fazla etki eden dis etmenler girdi olarak kullanilmistir.
Yapilan denemeler sonucunda aga girdi olarak sunulan veriler BIST100
endeksindeki aylik yiizdesel degisim, Amerika enflasyon oranlarindaki yiizdesel
degisim, Tirkiye enflasyon oranlarindaki yiizdesel degisim, Amerika faiz

oranlarindaki ylizdesel degisim ve Tiirkiye faiz oranlarindaki yiizdesel degisimdir.

3.2.3.1 BIST100 endeksi

BIST100 endeks verileri http://tr.investing.com web sayfasindan alinmistir. 2006-
2018 yillarina ait 155 aylik verinin yiizdesel degisimini Sekil 3.34’te gosterilmistir.
Veriler 2018 Kasim ayindan 2006 Ocak ayma dogru gitmektedir.
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Sekil 3.34 : BIST100 endeksi aylik yiizdesel degisim.
3.2.3.2 Amerika enflasyon verileri

Yapay sinir agma girdi olarak verilen Amerika enflasyon verileri
https://www.bls.gov web sitesinden alimustir. 2006-2018 yillarmna ait 155 aylik
verinin yiizdesel degisimi sekil 3.35’te gosterilmistir. Veriler 2018 Kasim aymdan
2006 Ocak aymna dogru gitmektedir.
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Sekil 3.35 : Amerika enflasyon verilerine ait aylik yiizdesel degisim.

3.2.3.3 Tiirkiye enflasyon verileri

Yapay sinir agma girdi olarak verilen Tiirkiye enflasyon verileri
https://www.inflation.eu/ web sitesinden alinmugtir. 2006-2018 yillarina ait 155 aylik
verinin ylizdesel degisimi sekil 3.36’da gosterilmistir. Veriler 2018 Kasim ayindan
2006 Ocak ayma dogru gitmektedir.
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Sekil 3.36 : Tiirkiye enflasyon verilerine ait aylik yiizdesel degisim.
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3.2.3.4 Amerika faiz verileri

Yapay sinir agma girdi olarak verilen Amerika faiz verileri http:/tr.investing.com
web sitesinden alinmigstir. 2006-2018 yillarina ait 155 aylik verinin yiizdesel degisimi
sekil 3.37°de gosterilmistir. Veriler 2018 Kasim ayindan 2006 Ocak ayma dogru

gitmektedir.
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Sekil 3.37 : Amerika faiz verilerine ait aylik yiizdesel degisim.

3.2.3.5 Tiirkiye faiz verileri
Yapay sinir agma girdi olarak verilen Tiirkiye faiz verileri http://tr.investing.com
web sitesinden alinmistir. 2006-2018 yillarma ait 155 aylik verinin yiizdesel degisimi

sekil 3.38’de gosterilmistir. Veriler 2018 Kasim aymdan 2006 Ocak ayma dogru
gitmektedir.
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Sekil 3.38 : Tiirkiye faiz verilerine ait aylik yiizdesel degisim.

3.2.4 Verilerin test edilmesi

Yapay sinir ag1 tasarimi yapilip aga girdi olarak verilecek degerler tespit edildikten
sonra test asamalarma gecilmistir. Yapay sinir agiyla 2017-2018 yillarma ait
USDTRY doviz kuru tahmin edilmeye caligilmigtir. 2006-2016 yillarina ait 120 aylik

veri test verisi olarak kullanilmistir.

Egitim, onaylama ve test verilerinin ylizdelik dilimlerinin en iyi sonucunu
bulabilmek i¢in 2 katmanli olan olan yapay sinir ag1 iizerinde deneme yaplmustir.
Deneme yapilan yapay sinir agini ilk ve ikinci katmaninda 10’ar hiicre

bulunmaktadir.

Sekil 3.39’da aga girdi olarak verilen verilerin %85°1 egitim, %10’u onaylama ve
kalan %35°1 test verisi olarak kullanmilmistir. Sekilde 2018 yilina ait tahmin verileri ve

gercek veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.39 : Birinci test agina ait tahmin sonuglari.

Sekil 3.40’da aga girdi olarak verilen verilerin %80’1 egitim, %10’u onaylama ve
kalan %10°u test verisi olarak kullanilmigtir. Sekilde 2018 yilina ait tahmin verileri

ve gercek veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.40 : Ikinci test agina ait tahmin sonuglart.

Sekil 3.41°de aga girdi olarak verilen verilerin %701 egitim, %15’i onaylama ve
kalan %15’1 test verisi olarak kullanilmistir. Sekilde 2018 yilina ait tahmin verileri ve

gercek veriler bulunmaktadir.

39



[ Figure 1 — | >

File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help

Ddde | | RRNRTBDEL-|S | 0EE =

35 T T T T T T T T T

fi Tahmin Verileri
30 /' \ — Gerpek Weriler | 7]

25

20

15

10

1 2 3 4 5 G T B8 ") 10 11

Sekil 3.41 : Ugiincii test agina ait tahmin sonuglari.

Sekil 3.42°de aga girdi olarak verilen verilerin %75°1 egitim, %15°1 onaylama ve
kalan %10°u test verisi olarak kullanilmigtir. Sekilde 2018 yilina ait tahmin verileri

ve gergek veriler bulunmaktadir.

|4 Figure 1 - - >

FEile Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Ddde | | RSO EMA-E | 0E =

35 T T T T T T T T T

f Tahmin Verileri
30 [ — Gergek Veriler |

Sekil 3.42 : Dordiincii test agina ait tahmin sonuglari.
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Deneme yanilma yoluyla en iyi sonuca verilerin %751 egitim, %15°1 onaylama ve

%10’u test verisi yapilarak ulagilmistir.

Egitim, onaylama ve test verisi yiizdeleri belirlendikten sonra en iyi sonucu veren agi
bulabilmek i¢in iki katmanli ag icerisindeki hiicre sayilar1 denenmistir. Asagidaki

sekillerde bu testlere ait sonuglar yer almaktadir.

Sekil 3.43’te birinci katmaninda 12, ikinci katmanimda 12 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.43 : 12-12 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.44°te birinci katmaninda 13, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir
agmm 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.44 : 13-12 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.45°te birinci katmaninda 14, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir

aginmn 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.45 : 14-12 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.46°da birinci katmaninda 15, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir
aginmn 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.46 : 15-12 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.47°de birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir
agmi 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.47 : 16-12 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.48’de birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 13 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.48 : 16-13 hiicreli aga ait tahmin verileri.

25

Sekil 3.49°da birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.49 : 16-15 hiicreli aga ait tahmin verileri.
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Sekil 3.50°de birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 16 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek
veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.50 : 16-16 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Asagidaki sekillerde tahmin verileri ile ger¢cek veriler arasindaki fark
gosterilmektedir. Veriler 2018 yilinin kasim ayindan baglayip 2017 yilinin ocak

ayina dogru gitmektedir.

Sekil 3.51.’de birinci katmaninda 12, ikinci katmanimnda 12 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columnz 1 through 10

-5.4528 2.8278 -24.8317 15.8614 6.202¢ -11.7515 -2.1866 5.4033 2.1208 -0.244¢

Columns 11 through 20

-3.3940 -0.9130 0.1915 0.5428 -0.4491 -2.8211 -0.8729 0.1e07 -1.7598 -3.1267

Columns 21 through 23

-0.9776 -3.384¢6 0.2416

Sekil 3.51 : 12-12 hiicreli aga ait fark degerleri.
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Sekil 3.52°de birinci katmaninda 13, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

-3.1206 -9.433¢6 =7.3773

Columns 11 through 20

0.9695 -2.7770 2.1054

Columns 21 through 23

-0.7158& -1.4602 -0.0853

33.1545 7.5652 1.6145 11.6178

6.4356 -0.9830 0.3811 -0.3548

-3.6017

0.3548

2.6016 1.8107

1.271% -1.3309

Sekil 3.52 : 13-12 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.53’te birinci katmaninda 14, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir

aginin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarmna ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

-4.9633 -7.9860 -1&6.6040

Columns 11 through 20

0.8115 -1l.6615 -0.4242

Columns 21 through 23

-1.5010 -3.7468 -1l.65%96

23.1250 5.2908 -8.263%9 4.7703

2.3712 -0.3803 -1.8002 -0.5737

-0.3610

0.4534

L2133

.
[#1)
(84
wmn
[£4]
o

-0.4207 -1.2023

Sekil 3.53 : 14-12 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.54’°te birinci katmaninda 15, ikinci katmaninda 12 hiicre bulunan yapay sinir

aginin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

6.1861 -8.2706 -3.0324

Columns 11 through 20

-1.4%902 0.1050 0.6318

Columns 21 through 23

2.5954 1.6965 0.41594

36.3486 10.3602 -1.8153 9.6765

877 2.0850 0.1031 0.4662

(%)
[=5]
=)

-0.0443

4.2758 0.314%

Sekil 3.54 : 15-12 hiicreli aga ait fark degerleri.
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Sekil 3.55’te birinci katmaninda 16, ikinci katmanmda 12 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarma ait gergek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

-6.2867 -13.852% -17.3630

Columns 11 through 20

-1.1470 -1.8281 0.7648

Columns 21 through 23

0.0897 -3.1758 4.1
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1.056l -1.7531 1.2758

-1.8356

0.1585 -0.1481

2.1745 1.5547

-0.877¢6

Sekil 3.55 : 16-12 hiicreli aga ait fark degerleri.

Sekil 3.56°da birinci katmanimda 16, ikinci katmaninda 13 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

-4.2602 -8.3730 -15.4771 10.0234 T.2257 5.6659 5.1517 -0.8330 3.2463 1.7085
Columns 11 through 20
0.85%80 -0.4721 1.8013 5.2388 0.7073 -0,5235 1.5884 -0.0017 0.4650 0.1411
Columns 21 through 23
-0.5863 -1.8767 0.958¢
Sekil 3.56 : 16-13 hiicreli aga ait fark degerleri.
Sekil 3.57°de birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 15 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarmna ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek
veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.
Columns 1 through 10
-5.990% -12.1677 -12.68598 5.9625 T.4143 -4.2814 4.1151 -1.4489 1.&6710 1.5701
Columns 11 through 20
-0.8835 -0.3710 -2.3008 2.685581 1.7412 -1.9133 0.405% 0.7635 0.2841 0.0242

Column=s 21 through 23

-0.9722 -3.7801 0.4541

Sekil 3.57 : 16-15 hiicreli aga ait fark degerleri.
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Sekil 3.58’de birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 16 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

-4.4126 -§.4114 -11.5426 30.6701 6.8977 -1.385% 5.0328 1.7333 1.4%582

Columns 11 through 20

Columns 21 through 23

-0.3104 -3.5361 3.6071

0.

g5849

-1.07%2 -2.0848 1.6432 T7.3323 3.0073 -2.9214 0.5428 -0.5451 -0.8006 -0.9434

Sekil 3.58 : 16-16 hiicreli aga ait fark degerleri.

Birinci katmaninda 16, ikinci katmaninda 14 hiicre bulunan ag en basarili ag olarak
secilmistir. Ag veriler ile egitildikten sonra 2017 ve 2018 yilina ait USDTRY doéviz
kuru tahmin edilmesi istenmistir. Kurun dalgali oldugu 2018 yilinda ag biiyiik bir
basar1 gostermistir. Sekil 3.59’da tahmin degerleri ve o aylara ait gergcek degerler

gosterilmistir. Ay verileri 2018 kasim aymdan 2017 ocak aymna dogru gitmektedir.
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Sekil 3.59 : 2017 ve 2018 yilina ait tahmin verileri.
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Sekil 3.60’ta birinci katmaninda 16, ikinci katmanida 14 hiicre bulunan yapay sinir
aginin 2017-2018 yillarina ait tahmin verileri ve 2017-2018 yillarina ait gercek

veriler arasindaki fark degerleri bulunmaktadir.

Columns 1 through 10

0.5669 -3.7868 -0.8020 4.1890 2.8117 -1.1e07 1.4627 -1.3387 2.0874

Columns 11 through 20

Columns 21 through 23

-0.4437 -2.9874 1.1280

W 5E13

1.3832 -0.2808 1.5032 2.3438 0.001% -1.01le2 0.4905 1.0373 1.2920 -0.9720

Sekil 3.60 : 16-14 hiicreli aga ait fark degerleri.
3.3 Kriz Ongoriisii

Bu boliimde 2000 ve 2017 arasindaki yillara ait veriler yorumlanarak 2018 ve 2019

yilma ait kriz 6ngoristi yapilacaktir.

3.3.1 Krize etki eden dis etmenler

Yapilan literatiir taramasi, ekonomik verilerin yorumlanmasi, internet arastirmasi ve
ekonomistlerin roportajlar1 incelenerek krize etki eden 13 tane dis etmen tespit
edilmistir. Bu veriler Tiirkiye’deki enflasyon oranlari, USDTRY kuru, asgari iicret,
biliylime orani, devlet borcu, devlet biitgesi, dis borg, faiz oranlari, ihralat ve ihracat
rakamlari, issizlik orani, sanayi iiretimi ve yabanci yatirimlardir. Dis etmenlere ait

gecmis yillarin verileri asagidaki grafiklerde verilmistir.

Sekil 3.61°de USDTRY kuruna ait grafik verilmistir. USDTRY kuru verileri
http://tr.investing.com web sitesinden almmigstir. Grafikte 1990-2018 yillar:

arasmdaki veriler bulunmaktadir.
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Sekil 3.61 : USDTRY kuruna ait veriler.

Sekil 3.62°de Tiirkiye enflasyon oranlarma ait grafik verilmistir. Enflasyon oram
verileri https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden alinmistir. Grafikte 1960-

2018 yillar1 arasindaki veriler yiizdesel olarak bulunmaktadir.
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Sekil 3.62 : Tiirkiye enflasyon verileri.

Sekil 3.63’te Tiirkiye asgari licret verilerine ait grafik verilmistir. Asgari {icret
verileri https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden alinmugtir. Grafikte 1990-

2018 yillar1 arasindaki veriler TL cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.63 : Tiirkiye asgari ticret verileri.

Sekil 3.64°te Tiirkiye bliyiime orani verilerine ait grafik verilmistir. Biiylime oram
verileri https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden alinmistir. Grafikte 1995-

2018 yillar1 arasindaki veriler ylizdesel olarak verilmistir.

2000 2004 2008 22 206

Sekil 3.64 : Tiirkiye biiyiime orani verileri.

Sekil 3.65’te Tiirkiye devlet biitgesi verilerine ait grafik verilmistir. Devlet biitcesi
verileri https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden almmustir. Grafikte 2001-

2018 yillar1 arasindaki veriler yiizdesel olarak verilmistir.
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Sekil 3.65 : Tiirkiye devlet biitgesi verileri.

Sekil 3.66’da Tirkiye dig bor¢ verilerine ait grafik verilmistir. Dis borg verileri
https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden almmustir. Grafikte 1990-2018

yillar1 arasindaki veriler milyon dolar cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.66 : Tiirkiye dis borg verileri.

Sekil 3.67°de Tirkiye faiz verilerine ait grafik verilmistir. Faiz verileri
https://tr.tradingeconomics.com/  web sitesinden alinmustir. Grafikte 1991-2018

yillar1 arasindaki veriler ylizdesel olarak verilmistir.
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Sekil 3.67 : Tiirkiye faiz verileri.

Sekil 3.68°de Tiirkiye ihracat verilerine ait grafik verilmistir. Thracat verileri
https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden almmustir. Grafikte 1955-2018

yillar1 arasindaki veriler milyon dolar cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.68 : Tiirkiye ihracat verileri.

Sekil 3.69°da Tiirkiye ithalat verilerine ait grafik verilmistir. Ithalat verileri
https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden almmistir. Grafikte 1955-2018

yillar1 arasindaki veriler milyon dolar cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.69 : Tiirkiye ithalat verileri.

Sekil 3.70°de Tiirkiye issizlik orani verilerine ait grafik verilmistir. Issizlik orani
verileri https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden alinmistir. Grafikte 2005-

2018 yillar1 arasindaki veriler ylizdesel olarak verilmistir.
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Sekil 3.70 : Tiirkiye issizlik orani verileri.

Sekil 3.71°de sanayi iiretimi verilerine ait grafik verilmistir. Sanayi liretimi verileri
https://tr.tradingeconomics.com/  web sitesinden alinmustir. Grafikte 1986-2018

yillar1 arasindaki veriler yiizdesel olarak verilmistir.
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Sekil 3.71 : Tiirkiye sanayi tiretimi verileri.

Sekil 3.72°de Tiirkiye yabanci yatirim verilerine ait grafik verilmistir. Yabanci
yatirim verileri https://tr.tradingeconomics.com/ web sitesinden alinmistir. Grafikte

2003-2018 yillar1 arasindaki veriler milyon dolar cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.72 : Tiirkiye yabanci yatirim verileri.

Grafikler incelenerek en son kriz donemleri olan 1994, 2001 ve 2008 yillarmna
bakildiginda enflasyon, biiylime, faiz, ithalat, dolar kuru ve sanayi iiretimi verilerinde
ciddi dalgalanmalar yasandig1 goriilmektedir. Yapay sinir ag1 olusturulurken agirliklx
olarak bu veriler kullanilacaktir. Deneme yanilma yoluyla yapay sinir agina en ¢ok

etki eden degerler girdi olarak kullanilacaktir.
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Tim degiskenlere ait wveriler yillik oranda yiizdelik artig-azalis seklinde
olusturulmustur. 2018 ve 2019 donemlerine ait krizi tahmin edebilmek i¢in 2001 ve
2018 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilmistir. Veriler Tiirkiye Cumbhuriyeti
Merkez  Bankast  web  sayfasi,  http://tr.investing.com  web  sayfasi,
http://www.tuik.gov.tr ~ web  sayfasi,  https://www.bls.gov =~ web  sayfasi,
https://www.inflation.eu/ web sayfasi, https://tr.tradingeconomics.com/ web sayfasi

ve http://www.imf.org web sayfasindan elde edilmistir.

3.3.2 Yapay sinir ag1 modelinin olusturulmasi

Kriz tahmininde de altin kuru fiyatlar1 ve doviz kuru tahminlerinde oldugu gibi 2
gizli katmanli yapay sinir agina karar verilmistir. Ilk gizli katmanda hiperbolik
tanjant sigmoid, ikinci gizli katmaninda log sigmoid ve ¢ikt1 katmaninda hiperbolik
tanjant sigmoid fonksiyonu olan yapay sinir ag1 olusturulmustur. Cikt1 sonuglar1 0 ve
1 arasinda olacagi i¢in ¢ikti katmanmda hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu

kullanilmastir.

Metotlar belirlendikten sonra gizli katmanlarda yer alan néron sayilar1 deneme
yoluyla en 1iyi bigimde olusturulmustur. Yapilan denemeler sonrasinda ilk

katmaninda 13, ikinci katmaninda 9 néron bulunan ag yapisina karar verilmistir.

3.3.3 Verilerin hazirlanmasi

Yapay sinir ag1 olusturulduktan sonra ekonomik krize etki eden veriler tizerinde
deneme yapilmis ve sonuca en fazla etki eden dis etmenler girdi olarak kullanilmistir.
Yapilan denemeler sonucunda aga girdi olarak sunulan veriler USDTRY kurundaki
yillik ylizdesel degisim, Tiirkiye enflasyon oranindaki yillik yiizdesel degisim, ithalat
oranindaki yillik yiizdesel degisim ve Tiirkiye faiz oranlarindaki yillik yiizdesel
degisimdir.

3.3.3.1 USDTRY kuru verileri

Yapay sinir agina girdi olarak verilen USDTRY kuru verileri http://tr.investing.com
web sitesinden almmugtir. 2001-2018 yillarina ait 18 yillik verinin ylizdesel degisimi
sekil 3.73’te gosterilmistir. Veriler 2018 yilindan 2001 yilina dogru gitmektedir.
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Sekil 3.73 : USDTRY kuruna ait yillik yiizdesel degisim.
3.3.3.2 Tiirkiye enflasyon verileri
Yapay sinir agma girdi olarak verilen Tiirkiye enflasyon verileri

tr.tradingeconomics.com web sitesinden alinmigtir. 2001-2018 yillarina ait 18 yillik

verinin yiizdesel degisimi sekil 3.74’te goOsterilmistir. Veriler 2018 yilindan 2001

yilina dogru gitmektedir.
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Sekil 3.74 : Tiirkiye enflasyon verilerine ait yillik yiizdesel degisim.
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3.3.3.3 Tiirkiye ithalat verileri

Yapay sinir agina girdi olarak verilen Tiirkiye ithalat verileri http://www.tuik.gov.tr
web sitesinden alinmustir. 2001-2018 yillarina ait 18 yillik verinin ylizdesel degisimi
sekil 3.75’te gosterilmistir. Veriler 2018 yilindan 2001 yilina dogru gitmektedir.
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Sekil 3.75 : Tiirkiye ithalat verilerine ait yillik yiizdesel degisim.
3.3.3.4 Tiirkiye faiz verileri
Yapay sinir  agma

girdi  olarak  verilen  Tirkiye faiz  verileri

http://tr.tradingeconomics.com web sitesinden alinmistir. 2001-2018 yillara ait 18

yillik verinin yiizdesel degisimi sekil 3.76’da gosterilmistir. Veriler 2018 yilindan
2001 yilina dogru gitmektedir.
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Sekil 3.76 : Tiirkiye faiz verilerine ait yillik yiizdesel degigim.

3.3.3.5 Verilerin test edilmesi

Yapay sinir ag1 tasarimi yapilip aga girdi olarak verilecek degerler tespit edildikten
sonra test asamalaria gecilmistir. Yapay sinir agiyla 2018-2019 yillarma ait kriz

Ongoriisii yapilmaya caligilmistir. 2001-2018 yillarmna ait 18 yillik veri test verisi
olarak kullanilmistir.

Egitim, onaylama ve test verilerinin ylizdelik dilimlerinin en iyi sonucunu
bulabilmek i¢in 2 katmanli olan olan yapay sinir ag1 iizerinde deneme yaplmustir.

Yapilan testler sonucunda en iyi sonucu verilerin %70’ini egitim, %15’ini onaylama

ve kalan %15’ini test verisi olarak kullanan ag vermistir.

Egitim, onaylama ve test verisi yiizdeleri belirlendikten sonra en iyi sonucu veren ag1

bulabilmek icin iki katmanli ag icerisindeki hiicre sayilar1 denenmistir. Asagidaki
sekillerde bu testlere ait sonuglar yer almaktadir.

Sekil 3.77°de birinci katmaninda 12, ikinci katmaninda 9 hiicre bulunan yapay sinir

agmin 2001-2017 yillarma ait tahmin verileri bulunmaktadir. Veriler 2017 yilindan

2001 yilma dogru gitmektedir.
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Columns 1 through 12

0.0000 0.3000 0.2700  0.0000 0.3500  0.0000 0.73%  0.0000  0.0000  0.9998  0.0000  0.0000
Columng 13 through 17
0.0000  0.0000  0.0000  0.0020  1.0000
Sekil 3.77 : 12-9 hiicreli aga ait tahmin verileri.
Sekil 3.78’de birinci katmaninda 14, ikinci katmaninda 9 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2001-2018 yillara ait tahmin verileri bulunmaktadir. Veriler 2017 yilindan
2001 yilina dogru gitmektedir.
Columns 1 through 12
0.0000  0.9800  0.2500  0,1%00  0.,3500  0,1100  0.,5219  0.,0000  0.,0000  0,5160  ©.0000  0.0000
Columns 13 through 17
0.0000  0,0000  0.0000 0.0020  O.8747
Sekil 3.78 : 14-9 hiicreli aga ait tahmin verileri.
Denemeler sonucunda en iyi performansa ilk katmanmda 13 ikinci katmaninda 9
hiicre bulunan yapay sinir ag1 ile ulasilmistir. Bu ag ile yapilan denemelerde “kriz”
diye nitelendirilen yillardaki dogruluk orani yaklasik %100'diir.
Columns 1 through 12
0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0000  0.0001  0.0000  0.0000  0.99%%  0.0000  0.0000

Columns 13 through 17

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000

Sekil 3.79 : 13-9 hiicreli aga ait tahmin verileri.

Sekil 3.79’da birinci katmaninda 13, ikinci katmaninda 9 hiicre bulunan yapay sinir
agmin 2001-2017 yillarma ait tahmin verileri bulunmaktadir. Veriler 2017 yilindan
2001 yila dogru gitmektedir.
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Birinci gizli katmaninda 13, ikinci gizli katmaninda 9 hiicre bulunan yapay sinir
agindan 2018 ve 2019 yillarindaki kriz durumlarmi tahmin etmesi istenmistir.

Tahmin sonuglar1 Sekil 3.80°de verilmistir.

guess2018201%8 =

00,7120 0.3511

Sekil 3.80 : 2018 ve 2019 yilina ait kriz tahmini.

Yapay sinir ag1 2018 yilinda 1 tizerinden 0.7120 ve 2019 yilinda 0.3511 oraninda
kriz ongdriisti yapmustir. Sonuglar yiizdelik olarak 2018 yilinda %71.2, 2019 yilinda

ise %35.11 oranindadir.

Sonuglardan yapacagimiz ¢ikarim ile 2018 yilinda tam olarak kriz yasanmasa da
iilkemizin ekonomik bir sikint1 i¢inde oldugu anlasilabilir. Bu ekonomik sikintinin

2019 yilinda da siirecegini sonuglardan 6ngorebiliriz.
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4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda yapay zeka kullanimi bir ¢cok alanda 6ne ¢ikmaktadir. Verdigi dogru
sonuglar nedeniyle yapay zeka kullanimi degerli maden ve doviz kuru tahminlerinde

giin gegtikge artmaktadir.

Yatirimcilar, kiigiik ve biiyiik isletmeler, bankalar ve lilke ekonomisi i¢in doviz
kurlar, altm fiyatlar1 ve kriz 6ngoriisiiniin hayati 6nemi bulunmaktadir. Yapilan
uygulamalarda en iyi sonuca ulasabilmek icin aragtirmacilar her gecen giin yeni

yontemler gelistirmektedirler.

Bu calismada yapay zekanm bir alani olan yapay sinir aglar1 ile USDTRY doviz
kuru, altin fiyatlar1 ve kriz tahmini yapilmistir. Yapilan literatiir taramasi, ekonomik
verilerin yorumlanmasi, internet arastirmasi ve ekonomistlerin roportajlari ile her bir
tahmin sonucu i¢in girdi setleri olusturulmus ve uygulamalarda basarili sonuglar

alinmustir.

Calismada altin fiyatlarmin tahmini igin 4 katmanl yapay sinir ag1 kullanilnustir. Ik
katman girdi katmani, sonraki 2 katman gizli katman ve en son ¢ikt1 katmani olarak
tasarlanmistir. 2 gizli katmanin birinci gizli katmaninda 20, ikinci gizli katmaninda
17 noéron bulunmaktadir. Yapay sinir agmm gizli katmanlarindaki ve ¢ikt1
katmanindaki fonksiyonlar deneme yapilarak belirlenmistir. En iyi sonuca ilk gizli
katmaninda hiperbolik tanjant sigmoid, ikinci gizli katmaninda log sigmoid ve ¢ikt1
katmaninda lineer transfer fonksiyonu kullanilarak ulagilmistir. Agin egitimi ve daha
iyl tahmin yapabilmesi i¢in kullanilan verilerin %70’1 egitim, %15’1 onaylama ve
kalan %151 test verisi olarak kullanilmistir. Aga girdi olarak BIST100 endeksi
verileri, glimiis verileri, USDTRY kur verileri ve Amerika enflasyon verileri
verilmistir. 2017 ve 2018 yillarina ait altin fiyatlarmin tahmin edilebilmesi i¢in 2000
ve 2016 yillar1 arasindaki 192 aylik veri egitim verisi olarak kullanilmigtir. Tahmin
sonuglarinda aylik altin kuru yiizdelik degisimi artig ve azalig yonleri biiyiik bir
basari ile sonuglanmistir. Yiizdelik degisimler yine biiylik bir basar1 orani ile tahmin

edilmistir.
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Caligmada USDTRY kuru tahmini igin 4 katmanli yapay sinir ag1 kullanilnustir. {1k
katman girdi katmani, sonraki 2 katman gizli katman ve en son ¢ikt1 katmani olarak
tasarlanmigtir. 2 gizli katmanin birinci gizli katmaninda 16, ikinci gizli katmaninda
14 ndron bulunmaktadir. Yapay sinir agmnin gizli katmanlarindaki ve ¢ikt1
katmanimdaki fonksiyonlar deneme yapilarak belirlenmistir. En iyi sonuca ilk gizli
katmanida hiperbolik tanjant sigmoid, ikinci gizli katmaninda log sigmoid ve ¢ikt1
katmaninda lineer transfer fonksiyonu kullanilarak ulagilmistir. Agin egitimi ve daha
1yl tahmin yapabilmesi i¢in kullanilan verilerin %85°1 egitim, %10’u onaylama ve
kalan %35°1 test verisi olarak kullamilmistir. Aga girdi olarak BIST100 endeksi
verileri, Amerika enflasyon verileri, Tiirkiye enflasyon verileri, Amerika faiz verileri
ve Tirkiye faiz verileri verilmistir. 2017 ve 2018 yillarma ait USDTRY kurunun
tahmin edilebilmesi i¢in 2006 ve 2016 yillar1 arasindaki 155 aylik veri egitim verisi
olarak kullanilmigtir. Tahmin sonuglarinda aylik USDTRY ylizdelik degisimi artis ve
azalis yonleri biiyiik bir basari ile sonuglanmistir. Yiizdelik degisimler yine biiyiik bir

basar1 orani ile tahmin edilmistir.

Kriz tahmin boliimiinde 1994, 2001 ve 2008 yillarindaki krizler baz almarak bir girdi

seti olusturulmus ve ekonomik krizler basaril1 bir sekilde tahmin edilmistir.

Calismada kriz tahmini i¢in 4 katmanh yapay sinir ag1 kullamlmustir. Ilk katman
girdi katmani, sonraki 2 katman gizli katman ve en son ¢ikti katmani olarak
tasarlanmistir. 2 gizli katmanin birinci gizli katmaninda 13, ikinci gizli katmaninda 9
néron bulunmaktadir. Yapay sinir agmin gizli katmanlarindaki ve ¢ikt1 katmanindaki
fonksiyonlar deneme yapilarak belirlenmistir. En iyi sonuca ilk gizli katmaninda
hiperbolik tanjant sigmoid, ikinci gizli katmaninda log sigmoid ve ¢ikt1 katmaninda
hiperbolik tanjant sigmoid fonksiyonu kullanilarak ulagilmistir. Agin egitimi ve daha
iyl tahmin yapabilmesi i¢in kullanilan verilerin %75’1 egitim, %15’1 onaylama ve
kalan %151 test verisi olarak kullanilmistir. Aga girdi olarak USDTRY kuru verileri,
Tiirkiye enflasyon verileri, ithalat verileri ve Tiirkiye faiz verileri verilmistir. 2018 ve
2019 yillarmma ait kriz 6ngoriisii yapilabilmesi i¢in 2001 ve 2016 yillar1 arasindaki 16
yillik veri egitim verisi olarak kullanilmistir. Tahmin sonuglarmda 2001 ve 2008
yillarina ait krizler basarili bir sekilde tahmin edilmistir. 2018 yilina ait tahmin
sonuglarinda ise ekonomik bir sikint1 oldugu ve bu sikintinin 2019 yilinda da devam

edecegi Ongoriilmiistiir.
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Bu sonuglar yardimiyla olusturulan yapay sinir aglart USDTRY kuru tahmini, altin
fiyatlar1 tahmini ve kriz 6ngoriisii i¢in fayda saglayabilecek bir basar1 gostermistir.
Calisma, girdi olarak ekonomik verileri kullanan yapay sinir aginin USDTRY kuru
ve altin fiyatlar1 degisim yOniinii ve kriz Ongoriisiinii anlamli diizeyde tahmin
etmistir. Gelecek c¢alismalarda tiim ekonomik verilere ait tahmin modelleri

gelistirilebilir.
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