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ABSTRACT

Purpose- The aim of this study is to estimate the movement of the Euro/Turkish lira currency with a statistical method and artificial neural
networks methods and to compare the performance of these two methods.

Methodology- In the study, two different forecasting methods were used to estimate the dollar exchange rate. In both models, the
Euro/Turkish lira daily rate for the last 10 years was used and the daily dollar rate for the last 1 year was estimated.

Findings- The mean absolute errors found by artificial neural networks method are about 2% less than those found by the statistical method.
Since estimates are made using the "rolling window" method for each of the 365 days, it can be said that the results obtained are "robust".
Conclusion- It has been observed that the Artificial Neural Networks model yields more successful results than the statistical model, although
both models used in the research can forecast the dollar exchange rate with a certain success. In future studies it may be possible to increase
the estimation performance by adding the exogenous variables to the model.

Keywords: Exchange rate, artificial neural networks, regression, time series forecast, euro.
JEL Codes: G17, F31, C45

EURO/TL KURU TAHMININDE iSTATIiSTiK VE YAPAY SiNiR AGLARI KULLANIMI

OZET

Amag- Bu galismanin amaci Euro/Turk lirasi kurunun hareketinin istatistik ve yapay sinir aglari ydontemleri ile tahmin edilmesidir.

Yéntem- Calismada iki farkl tahmin yéntemiile Euro/Tirk lirasi kuru tahmini yapilmistir. Girdi olarak her iki modelde de son 10 yilin Euro/Tuirk
lirasi glinlik kuru kullaniimig ve son 1 yilin glinliik dolar kuru tahmin edilmistir.

Bulgular- Yapay sinir aglari yontemi ile bulunan ortalama mutlak hatalar istatistik yontemi ile bulunanlarin yaklasik %2’si kadar daha azdir.
Tahminler 365 glintin her biri igin “rolling window” yéntemi kullanilarak yapildigindan, elde edilen sonuglarin “robust” oldugu sdéylenebilir.
Sonug- Arastirmada kullanilan her iki modelin de belirli bir basari ile Dolar kurunu tahmin tahmin edebildikleri ancak Yapay Sinir Aglari
modelinin, istatistik modeline kiyasla daha basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir. Bundan sonraki galismalarda dissal degiskenlerin de
modele eklenmesi ile tahmin performansinin arttirilabilmesi miimkuin olabilir.

Anahtar Kelimeler: Doviz kuru, yapay sinir aglari, regresyon, zaman serisi tahmini, avro.
JEL Kodlari: G17, F31, C45
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1. GiRiS

Zaman serileri analizinde kullanilan birgok yontem vardir. Box-Jenkins yontemi, dogrusal zaman serilerinin analizinde en bilinen ve en ¢ok
kullanilan metotlardan biridir. Dogrusal ve duragan siireclerde ya da duragan olmayan fakat cesitli istatistiksel yontemlerle
duraganlastirilabilen serilerde Box-Jenkins yontemi basariyla uygulanabilir. Ancak birgok zaman serisi dogrusal iligkinin yani sira dogrusal
olmayan iligski de igerir. Dogrusal olamayan bu iliskiyi modelleyebilecek farkli yontemlere gereksinim duyulmaktadir. Yapisinda bulunan
aktivasyon fonksiyonun 6zelligine bagli olarak hem dogrusal hem de dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilen yapay sinir aglari (YSA) son
yillarda zaman serilerinin analizinde kullanilan alternatif yontemlerden biri haline gelmistir.

insan beyninin 6grenme kapasitesini taklit eden bir mimariye sahip olan yapay sinir aglari modeli bilgisayar Gizerine kurulmustur. Yapay sinir
aginin isleme elemanlari insan beyninin i¢ islevlerini yerine getiren néronlarin biyolojik yapisina benzer. Birbirine bagh bircok temel dogrusal
ya da dogrusal olmayan eleman ¢oklu katmanlarda paralel olarak islem yaparlar. Bazi ¢alismalarda yapay sinir aglarinin veri desenlerini
o6grenmede kisitlamalari oldugu belirtiimektedir. Yapay sinir aglari segkin 6grenme yetenegini sunmakla birlikte karmasik veri nedeniile tutarli
olmayan ve tahmin edilemeyen bir performans gosterebilmektedir (Gallant, 1993). Buna ek olarak veri bazen o kadar hacimli olmaktadir ki
6grenme desenleri olusmayabilmektedir. Stirekli veri ve buylik captaki kayitlarin varligi nedeni ile gereksiz 6zelliklerin ayiklanmasi ve verinin
boyutlarinin azaltilmasi algoritmanin islem suresini kisaltmakta ve daha genellenebilir sonuglar verebilmektedir (Dash ve Liu, 1997).

Son dénemlerde bu konularda yapilan galismalar, insanlarin bilgi stireglerinin yapisal ve operasyonel prensiplerini taklit etmeye dayanan veri
madenciligi sistemlerinin gelistirilmesine agirlik vermistir. Bu arastirmalar sonucu gelistirilen yapay sinir aglari adini, zeka gerektiren sayisiz
islemleri yerine getirip sentezleyebilen insan beynindeki hicrelerden almistir. Bu galismada glnlik bazda déviz kuru (Euro/TL) verileri
kullanilarak farkli ARIMA ve yapay sinir agi modelleri olusturulmusg ve her iki veri seti igin en iyi sonuglari veren modeller segilerek iki teknigin
karsilastinlmasi igin kullanilmistir.

1.1. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya gikarilan ve biyolojik sinir aglarina benzer bazi performans 6zellikleri iceren
bir bilgi isleme sistemidir (Fausett, 1994). Basit bir sekilde insan beyninin galisma seklini taklit eden YSA’lar veriden 6grenebilme, genelleme
yapabilme, sinirsiz sayida degiskenle galisabilme vb. birgok dnemli 6zellige sahiptir. YSA’nin ¢alismasina esas teskil eden en kuglik birimler
yapay sinir hiicresi ya da islem elemani olarak isimlendirilir. En basit yapay sinir hiicresi Sekil 1 de de goriilecegi tzere girdiler, agirliklar,
birlestirme fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikis olmak tizere 5 ana bilesenden olugmaktadir.

Girdiler (nx, x....x12), diger hlcrelerden ya da dis ortamlardan hiicreye giren bilgilerdir. Bunlar agin 6grenmesi istenen 6rnekler tarafindan
belirlenir. Agirliklar (w1, wa, ..., Wa), girdi kiimesi veya kendinden 6nceki bir tabakadaki bagka bir islem elemaninin bu islem elemani tizerindeki
etkisini ifade eden de- gerlerdir. Her bir girdi, o girdiyi islem elemanina baglayan agirlik degeriyle garpilarak, toplam fonksiyonu araciligiyla
birlestirilir. Toplam fonksiyonu sonucunda elde edilen deger dogrusal ya da dogrusal olmayan tirevlenebilir bir transfer fonksiyonundan
gegirilerek islem elemaninin giktisi hesaplanir.

Yapay sinir aglarinda ¢ok gesitli ag yapilari ve modelleri vardir. Yapay sinir agi, bir dizi sinir hlcresinin ileri stiriimlii ve geri beslemeli baglanti
sekilleri ile birbirine baglanmasindan olusur. Giinimuizde, belirli amaglarla ve degisik alanlarda kullanilmaya uygun birgok yapay sinir agi
modeli (Perceptron, Adaline, MLP, LVQ, Hopfield, Recurrent, SOM, ART vb.) gelistirilmistir.

1.2. ARIMA Modelleri

ARIMA modelleri, duragan olmayan ancak fark alma islemiyle duragan hale donustlrilmus serilere uygulanan modellerdir. Duragan olmayan
ancak fark alma islemiyle duragan hale donusturilmis serilere uygulanan modellere “duragan olmayan dogrusal stokastik modeller” denir.
Bu modeller d dereceden farki alinmig serilere uygulanan, degiskenin t donemindeki degerinin belirli sayidaki geri donem degerleri ile ayni
dénemdeki hata teriminin dogrusal bir fonksiyonu olarak ifade edildigi AR ve degiskenin t donemindeki degerinin ayni donemdeki hata terimi
ve belirli sayida geri donem hata terimlerinin dogrusal fonksiyonu olarak ifade edildigi MA modellerinin birer birlesimidir. Modellerin genel
gosterimi ARIMA (p, d, q) seklindedir. Burada p ve q sirasiyla Otoregresif (AR) Modelin ve Hareketli Ortalama (MA) Modelinin derecesi, d ise
fark alma derecesidir.

2. LITERATUR iNCELEMESi

Yapay sinir aglarinin déviz kuru tahmininde kullaniimasina iliskin literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Weigend ve digerleri Alman Marki ile
Amerikan Dolar arasindaki ¢apraz kur degerini yapay sinir aglari ve rassal yiriylis modeli ile tahmin etmisler ve yapay sinir aglarinin rassal
yurlyts modelinden daha iyi sonuglar verdigini géstermislerdir (Weigend vd., 1992). Kuan ve Liu Amerikan Dolarina karsi bes degisik capraz
kuru (ingiliz Sterlini, Kanada Dolari, Alman Marki, Japon Yeni, isvicre Frangi) ileri ve geri beslemeli yapay sinir aglar kullanarak tahmin
etmiglerdir (Kuan ve Liu, 1995). Avusturya Dolarina iligkin alti farkli gapraz kurun ARIMA ve yapay sinir aglari modelleri kullanilarak tahmin
edildigi bir calisma da Kamruzzaman ve Sarker (2003) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma sonucunda Kamruzzaman ve Sarker (2003), yapay
sinir aglar ile yapilan tahminlerin ARIMA modeli ile yapilan tahminlerden daha iyi sonug verdi- gini tespit etmislerdir. ARIMA ve YSA
modellerinin doviz kuru tahminine uygulandigi diger bir calisma ise yine yapay sinir aglarinin daha iyi netice verdigi gérilmusttr (Wu, 1995).
Hann ve Steurer (1996) Amerikan Dolari ve Alman Markinin gapraz kur tahmininde dogrusal modeller ile yapay sinir aglarini karsilastirmis-
lar; aylik verilerle yapilan uygulamada ¢ok belirgin fark gorilmese de haftalik veriler kullanilarak yapilan uygulamada YSA modellerinin
dogrusal modellere gére ¢ok daha iyi sonuglar verdigini belirtmislerdir (Hann ve Steurer, 1996). Zhang ve Hu giris néron sayisi ve gizli néron
sayisini degistirerek farkli YSA modelleri olusturmusglar ve degisik biyuklukteki veri setlerini bu modellere uygulayarak, farkli yapidaki aglarin
ve Ornek buyukliginin tahmin performansi tzerindeki etkilerini incelemislerdir (Zhang ve Hu, 1998). Ayrica, yapay sinir aglarinin zaman
serilerinin tahmininde kullanildigi galismalara iliskin genis bir derleme Zhang vd tarafindan yapilmistir (Zhang vd., 1998).
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3. VERi VE YONTEM

Bu ¢alismada Euro kurunun yapay sinir aglari modeli ve ARIMA modeli kullanilmistir. Yapay sinir aglari modelinin ve ARIMA modelinin
gelistirilmesinde MATLAB R2017B yazilimindan yararlanilmistir. Glinlik bazda doviz kuru (Euro/TL) verileri kullanilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapay sinir aglari yontemi ile bulunan ortalama mutlak hatalar istatistik yontemi ile bulunanlarin yaklasik %2’si kadar daha azdir. Tahminler
365 glintin her biri igin “rolling window” ydntemi kullanilarak yapildigindan, elde edilen sonuglarin “robust” oldugu sdylenebilir. Sekil 2’de

veri setinin belirli bir kismi igin gercek ve YSA tahmin degerleri gosterilmektedir.

Sekil 1: Euro/TL Déviz Kuru YSA Tahmini
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Sekil 2’de de veri setinin ayni kismi igin ARIMA tahmini gérilmektedir.

Sekil 2: Euro/TL Déviz Kuru ARIMA Tahmini
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5. SONUC

Galismada kullanilan veriler, Ekim 1997 ile Ekim 2017 arasindaki giinliik déviz kuru (Euro/TL) degerleridir. Yapay Sinir agi modellerinde verinin
%85’ egitim %15’i ise dogrulama verisi olarak ayrilmistir. Bu calismada yapay sinir aglari modellerinin olusturulmasi igin Matlab (ver. 2017b)
programi kullanilarak bir yazilim gelistirilmistir. Calisma kapsaminda olugturulan tiim Yapay Sinir Ag1 modelleri giris katmani, ¢ikis katmani ve
1 adet gizli katmandan olusan 3 katmanl bir mimariye sahiptir. Gergeklestirilen yazilim sayesinde girig néron sayisi ve gizli katmanda kullanilan
néron sayilari 2 den 12° ye kadar degistirilerek 100 farkli yapay sinir agi modeli elde edilmistir. Veriler yapay sinir agi ile olusturulan aglara
girilmeden 6nce agin yapisina uygun hale getirilerek; gerekli giris ve cikis vektorleri olusturulmustur. Egitim verileri aga sunularak agin
6grenme islemi gergeklestirilmis bu yliz model igerisinden test verileri i¢in en kiigiik hata kareleri ortalamasi (MAE) degerini veren yapay sinir
agI modeli segilmistir. Veri setinin duraganligi incelenmis ve duraganlik testi sonuglarina gére duragan olmayan seriler fark alma yontemiyle
duragan hale getirilmistir.

Gunlik veriler igin sabit terim igermeyen ARIMA (2,0,0) modelinin kullaniimasi uygun gorilmustir. ARIMA ve YSA modelleri MAE performans
Olgllerine gore karsilastirildiginda birbirine yakin sonuglar vermistir. Veri setinin yukarida grafigi verilen kismi icin MAE degerlerine
bakildiginda ARIMA igin (0.0202), YSA igin (0.0198) degerine ulasiimistir.

Bu sonuglar daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalarla paralellik sergilemekte ve egitimde kullanilan veri sayisi artikga yapay sinir aglarinin daha
iyi sonug verdigini gbstermedir. Sonug olarak uygun ag yapisi ve yeterli sayida veri kullanildiginda, finansal verilerin tahmininde yapay sinir
aglar istatistiksel yontemlere alternatif bir yontem olarak kullanilabilir.
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