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EN DÜŞÜK VE EN YÜKSEK ALTIN FİYATLARININ YAPAY 
sİNİR AGLARI İLE ÖNGÖRÜSÜ 

Faruk ALPASLAN' Erol EGRİOGLlf' Çaj!da, Uakan ALADAG'" 
Ebruean TİRİNG .... 

OZET 

Gözlemleri giln içinde değişen borsa indebi, alnn fiyatları ''Ya döviz iıuru 

gibi zaman seri/erinin yapay ainir ağ/arı ile çözamlenme.si bu çalışmanın 

temel aldığı problemdlr. Alnn fiyatlan gıbı zaman .erileri gün içinde ~en 

arolık değerlere sahip olduğundan klasik zaman serileri analizi ile bu tür 

verilerin çözümlenmesinde en diqü.k veya en yDksek değerlerden oluşan 
zaman serileri ayrı olarak modellenmektedir. Belirli bır gün ıçın olm fiyatı 

en dfJşIJk ve en yüksek değer arasuıda değişmektedir. Bu çalışmada, alnn 

fiyatı gibi zaman seri/erinin, }qJQ}' sinir ağı ile en düşük ve en yüksek 

değerlerinin tahmin edilmesi için üç farklı yaklaşım karşı1aşnnlmışnr. lık 
yaklaşım en dfJŞIJk ve en yüksek değerin ayrı yapay .inir ağları Ile 

çözümlenmesi, ikinci yaklaşım ise en dfJşIJk ve en yüksek değerin aynı yapay 

sinir ağı Ozerinde çözümlenmu; yaklaşımıdır. Oçüncü yaklaşım ise merkez ve 

açıklıldara dayalı yaklaşımd". Yaklaşımlar T.G. Merkez bonkası internet 

sitesinden (EVDS) alınan 3010312011 ve 3010312012 tarihleri arasındaki 

günlük altın fiyatlan zaman serisine uygulanmıştır. Uygulama S011Ucımda 

elde edilen sonuçlar tartışılmıştır. 

Anahtar ~.r: Arahk dejierU zallWl serlsl, ÖJıg6r11, Yapay ,ıDır aAlan. 

1. GİRİŞ 

Son yıllarda zaman serisi öngörüsü ıçın yapay sınır a~larına olan ilgi gittikçe 
artmaktadır. Yapay sinir a~larının nonna1lik, dogrusa.ılık gibi zor kısıtlarn sahip 
olmaması uygulamada daha çok tercih edilmesine sebep olmaktadır. Yapay sinir ~Iarı 
öngörü probleminin çözümünde birçok avantajına ~en göz ardı edilemeyecek 
problemlere de sahiptir. Yapay sinir a~ları ile zaman serisi öngörüsü üzerine yapılan 
çalışmalar (Zhang vd., 1998) tarafından özetlenmiştir. ÖZellikle yapay sinir ~ 
mimari yapısının belirlenmesi ciddi bir tartışma alarudır. öngörü probleminde yapay 
sinir a~ mimari seçim problemi için (E~o~ vd., 2008); (E~o~ vd., 2008); 
(Aladai! vd., 2010) çalışmalarında model seçim ölçütü ve stratejileri öneımişlerdir. 
Mimari seçim probleminin tartışıldıgı dii!er bir çalışma ise (Alpaslan vd., 2010)'dir. 
Mimari belirlemesi kuşkusuz ilgilenilen öngörü problemine uygun olmak zorundadır. 
Bu çalışmada gözlemleri gün içinde değişen borsa indeksi, altın fiyatları veya döviz 
kuru gibi zaman serilerinin yapay sinir ai!ları ile çözümlenmesi tartışılmıştır. Yapay 
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sinir a ları ile zaman serisi öngörüsü literatürde yaygın olarak uygulanmı tır. 
Gözlemleri gün içinde de i en borsa indeksi, altın fiyatları veya döviz kuru gibi zaman 
serilerinin yapay sinir a ları ile çözümlenmesi problemi literatür de yeni bir konudur. 
Altın fiyatları gibi zaman serileri gün içinde de i en de erlere sahip oldu undan, klasik 
zaman serileri analizinde açılı , kapanı , en dü ük veya en yüksek de erlerden olu an
zaman serileri ayrı olarak modellenmektedir. Belirli bir gün için altın fiyatı en dü ük ve 
en yüksek de er arasında de i mektedir. Bu çalı mada, altın fiyatı gibi zaman 
serilerinin, yapay sinir a ı ile en dü ük ve en yüksek de erlerinin tahmin edilmesi için 
üç farklı yakla ım kar ıla tırılmı tır. lk yakla ım en dü ük ve en yüksek de erin ayrı
yapay sinir a ları ile çözümlenmesi, ikinci yakla ım ise en dü ük ve en yüksek de erin 
aynı yapay sinir a ı üzerinde çözümlenmesi yakla ımıdır. Üçüncü yakla ım ise merkez 
ve açıklıklara dayalı yakla ımdır. Çalı manın ikinci bölümünde ileri beslemeli yapay 
sinir a ları ile zaman serisi öngörüsünün nasıl yapılaca ı özetlenmi tir. Üçüncü 
bölümde aralık verilerinin yapay sinir a ları ile çözümlenmesi için kullanılan üç 
yakla ım tanıtılmı tır. Dördüncü bölümde altın fiyatları zaman serisi üzerinde üçüncü 
bölümde verilen yöntemler uygulanmı tır. Son bölümde ise elde edilen sonuçlar 
tartı ılmı tır.

2. LER  BESLEMEL  YAPAY S N R A LARI LE ZAMAN SER S
ÖNGÖRÜSÜ

Son yıllarda literatürdeki zaman serisi uygulamalarının büyük ço unlu unda yapay sinir 
a ları kullanılmaktadır. Zaman serilerinde, yapay sinir a ları yönteminin kullanımının
yaygınla masına a a ıda sıralanan üstünlükleri neden olmaktadır. 

Zaman serisinin e risel ya da do rusal yapıya sahip olup olmadı ı test 
edilmeksizin çözümleme yapılabilir. 
Geleneksel zaman serisi yöntemlerinden daha iyi öngörü sonuçları elde 
edilebilmektedir. 
Geleneksel e risel zaman serisi modelleri sadece belli e risel yapılar için 
kullanıldı ından genel olarak yeterli esnekli e sahip de ildir. Ancak yapay sinir 
a ları ile çözümlemede zaman serisinin e risel yapısının nasıl oldu u önemli 
de ildir. 
YSA yöntemi, geleneksel zaman serisi tahmin yöntemleri gibi karma ık bir 
teoriye sahip de ildir, anla ılması daha kolaydır.

Yapay sinir a ları yöntemiyle zaman serilerinde öngörü elde etmeyi, 7 adımda 
özetlemek mümkündür (Günay  vd., 2007). 

Adım 1: Aktivasyon fonksiyonunun seçimi ve verinin ön i lenmesi. 

lk olarak yapay sinir a ının gizli tabakası ve çıktı tabakasında kullanılacak aktivasyon 
fonksiyonunun türüne karar verilir. Bu çalı manın uygulama kısmında gizli tabaka 
birimlerinde lojistik aktivasyon fonksiyonu kullanılmı tır. Lojistik aktivasyon 
fonksiyonu formül 1’ de verildi i gibidir. Literatürde lojistik aktivasyon fonksiyonunun 
öngörü problemlerinde ba arılı sonuçlar üretti i bilinmektedir (E rio lu vd., 2008).

)exp(1
1)(

x
xf                                                                                                          (1) 
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Verilerin kullanılan aktivasyon fonksiyonuna uygun olacak aralı a dönü türülmesi 
gerçekle tirilir. E er lojistik aktivasyon fonksiyonu kullanılacaksa, xi, girdi de erlerini
göstermek üzere 

)()(
)(

ii

ii
i xMinxMaks

xMinxx                                                                                                 (2) 

eklinde girdi de erleri (0,1) aralı ına dönü türülebilir. Burada, Maks(xi), girdi 
de erlerinin en büyü ünü, Min(xi), girdi de erlerinin en küçü ünü göstermektedir.  

Adım 2: Veri organizasyonu: E itim ve test kümelerinin büyüklü ünün veri kümesinin 
yüzde kaçı olaca ına karar verilir. 

Adım 3: Modelleme: Girdi sayısı, gizli tabaka sayısı, gizli tabakadaki birim sayısı ve 
çıktı tabakasındaki birim sayısı, bu birimlerde kullanılacak aktivasyon fonksiyonu, 
ö renme algoritması ve bu algoritmanın parametreleri ve performans ölçütü 
belirlenerek, kullanılacak yapay sinir a ı modeli kurulur.  

Adım 4: Girdi de erlerinin olu turulması: Yapay sinir a ının girdi de erleri gecikmeli 
zaman serileridir. Xt, zaman serisi için girdi de erleri olu turulurken, girdi tabakasındaki 
birim sayısı m ile gösterilsin, m tane gecikmeli zaman serisi Xt-1, Xt-2,..., Xt-m, eklinde 
olu turulur. 

Adım 5: En iyi a ırlık de erlerinin hesaplanması: E itim kümesi üzerinden, seçilen 
ö renme algoritması ile en iyi a ırlık de erleri bulunur. Elde edilen en iyi a ırlık
de erleri kullanılarak, kurulan yapay sinir a ı modelinin çıktı de erleri hesaplanır. 

Adım 6: Performans ölçütünün hesaplanması: Yapay sinir a ının test kümesi tahminleri 
elde edilir. Adım 5’te elde edilen çıktı de erlerine ve bu adımda elde edilen de erlere,
Adım 1’de uygulanan dönü ümün tersi uygulanır. Bu dönü üm sonucu elde edilen 
de erler sırasıyla, e itim kümesinin tahminlerini ve test kümesinin tahminlerini 
olu turur. Test kümesinin tahminleri ile test kümesindeki verilerin arasındaki farka 
dayalı olarak, seçilen performans ölçütü hesaplanır. Yapay sinir a ının verilerdeki 
ili kiyi ne kadar iyi ö rendi ini belirlemek için kullanılan birçok performans ölçütü 
vardır. En çok kullanılan performans ölçütlerinden biri hata kareler ortalaması karekök 
(RMSE), di eri yön do rulu u (DA)’dir. pz , yapay sinir a ı çıktı de erini, pd , hedef 
çıktı de erini ve p, test kümesinin büyüklü ünü göstermek üzere, 
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e itli i ile hesaplanmaktadır. 
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Adım 7: Öngörü: Son olarak, Adım 5’te bulunan en iyi a ırlık de erleri kullanılarak,
test kümesinden sonraki zamanlar için yani, gelecek için öngörü de erleri elde edilir. 

3. ARALIK VER LER N N ÇÖZÜMLENMES Ç N YAPAY S N R A LARI
YAKLA IMLARI 

Aralık verilerinin çözümlenmesi liteatürde yeni ara tırılan bir konudur. Aralık
verilerinin yapay sinir a ları ile çözümlenmesinde alternatif yakla ımlar ortaya 
atılmı tır. (Lima Neto vd., 2008); (Billard vd., 2000); (Maia  vd., 2010); (Maia  vd., 
2008) aralık de erli tahmin çalı malarından bazılarıdır.  Bu bölümde, çalı mada 
uygulanan üç farklı aralık de erli zaman serisi yakla ımı özetlenmi tir. 

Yakla ım 1. Aralık verilerin çözümlenmesi için (Maia vd., 2008)   çalı masında aralık
zaman serisinin alt ve üst sınır de erlerinin (  - Üst sınır de eri,  - Alt sınır
de eri) yapay sinir a ları ile ayrı ayrı çözümlenmesini gerçekle tirmi tir. Bu yöntemde 
alt ve üst sınır de erleri için tahminler a a ıdaki modellerden elde edilir. 

),...,(ˆ
11 mttt XUXUfUX  , ),...,(ˆ

12 mttt XLXLfLX                                             (5)

Burada,  ve  sırasıyla alt sınır ve üst sınır de erleri zaman serilerinin gecikmeli 
de i kenlerinin do rusal olmayan ve sinir a ından elde edilen fonksiyonlarıdır. 

Yakla ım 2. (Maia vd., 2008)  çalı masında aralık de erli yapay sinir a ının
çözümlenmesinde zaman serisinin alt ve üst sınır de erlerinin yapay sinir a ları ile 
birlikte çözümlenmesi gerçekle tirilmi tir. Bu yöntemde tek bir yapay sinir a ı
olu turulmakta ve alt sınır üst sınır de erleri a a ıdaki modelden elde edilmektedir. 

),...,,,...,(]ˆ,ˆ[ 113 mttmtttt XLXLXUXUfUXLX                                                  (6) 

Burada  alt sınır ve üst sınır de erleri zaman serilerinin gecikmeli de i kenlerinin 
do rusal olmayan ve sinir a ından elde edilen fonksiyonlardır. Bu modelde yapay sinir 
a ının girdileri alt sınır ve üst sınır de erleri olan zaman serilerinin gecikmeli 
de i kenleri XUt-1,…,XUt-m , XLt-1,…,XLt-m ve çıktıları ise tt UXLX ˆ,ˆ  zaman serileridir. 

Yakla ım 3. (Lima vd., 2008) çalı masında aralık verilerine do rusal regresyon 
uygulanması için merkez ve açıklıklara dayalı yakla ımı önermi tir. Bu yakla ım zaman 
serilerinin çözümlenmesi için (Maia vd., 2010); (Maia vd., 2008) çalı malarında yapay 
sinir a ları ve SARIMA modelinin, yapay sinir a ları ve Holt üstel düzle tirmenin
melezlendi i yöntemlerde uygulanmı tır. Bu çalı mada üçüncü bir yakla ım olarak 
merkez ve açıklıklara dayalı yakla ım yapay sinir a ları ile zaman serisi tahmininde 
uygulanmı tır. Merkez ve açıklık zaman serileri ( - Merkez zaman serisi, -
Açıklık zaman serisi ) a a ıdaki gibi olu turulur. 

2
tt

t
XLXU

XC ,
2

tt
t

XLXU
XR                                                                     (7) 

 ve  zaman serileri ayrı ayrı ileri beslemeli yapay sinir a ları ile çözülür. Bu 
durumda  ve  zaman serilerinin tahmini a a ıdaki modellerden elde edilir. 
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),...,(ˆ
14 mttt XCXCfCX , ),...,(ˆ

15 mttt XRXRfRX                                               (8) 

Burada,  ve  sırasıyla merkez ve açıklık de erleri zaman serilerinin gecikmeli 
de i kenlerinin do rusal olmayan ve sinir a ından elde edilen fonksiyonlardır. Merkez 
ve Açıklık serileri tahmin edildikten sonra, tt UXLX ˆ,ˆ  zaman serileri a a ıdaki
denklemlerden bulunur. 

tttttt RXCXUXRXCXLX ˆˆˆ,ˆˆˆ                                                                              (9) 

4. UYGULAMA VE SONUÇLAR 

Uygulamada 30.03.2011 ile 30.03.2012 tarihleri arasındaki en dü ük ve en yüksek 
günlük ABD doları /Ons  altın fiyatları zaman serisi kullanılmı tır. Toplam 235 gözleme 
sahip zaman serisinin son 35 gözlemi kar ıla tırma için kullanılmı tır. Yani 13.02.2012 
ile 30.02.2012 tarihleri arasındaki veriler test kümesi olarak alınmı tır.  

lk olarak en dü ük ve en yüksek altın fiyatları zaman serisi yakla ım 1 ile 
çözümlenmi tir. Çözümlemeden test kümesi için elde edilen sonuçlar Tablo 1’de 
verilmi tir. Her iki zaman serisinin çözümlenmesinde tüm tabakalarda lojistik 
aktivasyon fonksiyonu kullanılmı tır. Yapay sinir a ının girdi sayısı ve gizli tabaka 
birim sayısı 1 ile 10 arasında de i tirilmi  ve toplam 100 yapay sinir a ı mimarisi 
içinden en iyi test performansı veren mimariler seçilmi tir. En dü ük altın fiyatı ve en 
yüksek altın fiyatı serisi için aynı mimari 1-4-1'den en iyi test kümesi performansına
ula ılmı tır. 1-4-1 mimarisi girdi tabakasında  bir adım gecikmeli de i keninin
oldu u, gizli tabakada 4 birimin kullanıldı ı mimaridir.  

Tablo 1. Yakla ım 1 ile en dü ük ve en yüksek altın fiyatları zaman serisi için elde edilen sonuçlar 

  M MAR  RMSE DA  
En dü ük
altın fiyatı

    1-4-1 17,0621 0,5294 

En yüksek 
altın fiyatı     1-4-1 16,2269 0,5294 

kinci olarak en yüksek ve en dü ük altın fiyatları zaman serisinin gecikmeli 
de i kenlerinin aynı anda yapay sinir a ına girdi olarak verildi i ve en yüksek en dü ük
altın fiyatının iki çıktı olarak kullanıldı ı yapay sinir a ı mimarisinden en dü ük ve en 
yüksek altın fiyatları birlikte yakla ım 2 ile tahmin edilmi tir. Çözümlemede kullanılan
yapay sinir a ı modelinde tüm tabakalarda lojistik aktivasyon fonksiyonu kullanılmı tır.
Girdi sayısı her iki zaman serisi için 1 ile 10 ve gizli tabaka birim eleman sayısı da 1 ile 
10 arasında de i tirilmi tir. En iyi test kümesi sonucunu veren mimari 2-5-2 mimarisi 
yani girdi tabakasında  gecikmeli de i kenleri ve gizli tabakada 5 
birimin kullanıldı ı yapay sinir a ı mimarisidir. Elde edilen sonuçlar Tablo 2’de 
verilmi tir. 
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Tablo 2. Yakla ım 2 ile en dü ük ve en yüksek altın fiyatları zaman serisi için elde edilen sonuçlar 

 M MAR  RMSE DA  
En dü ük
altın fiyatı      2-5-2 

19,0759 0,6471 

En yüksek 
altın fiyatı 16,4254 0,5000 

Veriye üçüncü olarak yakla ım 3 uygulanmı tır. Uygulamada kullanılan yapay sinir a ı
tüm tabakalarda lojistik aktivasyon fonksiyonunun kullanıldı ı yapay sinir a ıdır.  Elde 
edilen en iyi mimari için sonuçlar Tablo 3’de verilmi tir. Verinin merkezinin ve 
açıklı ının tahmininde kullanılan yapay sinir a ında girdi ve gizli tabaka birim sayıları
1 ile 10 arasında de i tirilmi tir ve test kümesi için en iyi sonuçları veren mimariler 
kullanılmı tır. Verinin merkezi için en uygun mimari 1-4-1 yani girdi tabakasında
bir adım gecikmeli de i kenin oldu u, gizli tabakada 4 birimin kullanıldı ı mimaridir. 
Verinin açıklı ı için ise en uygun mimari 5-2-1 mimarisi olarak elde edilmi tir.

Tablo 3. Yakla ım 3 ile en dü ük ve en yüksek altın fiyatları zaman serisi için elde edilen sonuçlar 
M MAR  RMSE  DA  

En dü ük
altın fiyatı  1-4-1, 5-2-1 

16,8592 0,5000 

En yüksek 
altın fiyatı 15,5734 0,5294 

Bu çalı mada kullanılan tüm yapay sinir a larında lojistik aktivasyon fonksiyonu 
kullanılmı tır. Lojistik aktivasyon fonksiyonuna dayalı ileri beslemeli yapay sinir 
a larının ba arılı  öngörü sonuçları üretti i (Alada  vd., 2010); (Alpaslan vd., 2010); 
(E rio lu vd., 2008) çalı malarında gösterilmi tir. Bu çalı mada amaç aralık tahminli 
öngörü yöntemlerinin kar ıla tırılması oldu undan aktivasyon fonksiyonunun belirli bir 
türünde sabitlenmi tir. Ancak di er aktivasyon fonksiyonunun aralık de erli zaman 
serisindeki etkisi ayrı bir ara tırma konusu olarak incelenebilir. Çalı mada kullanılan
tüm yapay sinir a larının e itiminde Levenberg-Marquardt yöntemi kullanılmı tır. 
Özellikle yapay sinir a ının a ırlıklarının sayısı çok fazla olmadı ında kısa sürede 
yakınsama sa layan ve ikinci dereceden bir yakla ımdır. Tüm yöntemlerin 
uygulanmasında "Matlab 2011b Neural Network Toolbox" kullanılmı tır. 

5. TARTI MA

Bu çalı mada aralık de erli zaman serileri tahmini için üç yakla ım kar ıla tırılmı tır. 
Yakla ım 1’de zaman serisinin alt ve üst sınır de erlerinin yapay sinir a ları ile ayrı ayrı
çözümlenmesi gerçekle tirilmi tir. Yakla ım 2’de aralık de erli yapay sinir a ının
çözümlenmesinde zaman serisinin alt ve üst sınır de erlerinin yapay sinir a ları ile 
birlikte çözümlenmesi gerçekle tirilmi tir. Bu yöntemde tek bir yapay sinir a ı
olu turulmaktadır. Yakla ım 3’te ise merkez ve açıklıklara dayalı yakla ım yapay sinir 
a ları ile zaman serisi tahmininde uygulanmı tır. Bu üç yakla ımın de erlendirilmesi 
RMSE, MAPE ve DA performans ölçütleri ile yapılmı tır. Verilerin çözümlenmesi için 
kullanılan yapay sinir a ları yakla ımlarından RMSE ölçütüne göre Yakla ım 3 en iyi 
sonuçları vermi tir. DA ölçütü tek ba ına kullanılmamasına ra men, öngörünün yön 
do rulu unu gösterebilen bir ölçüttür. DA ölçütüne göre Yakla ım 2 en dü ük altın
fiyatını yönünü tahmin etmede di er yöntemlerden ba arılı görülmektedir. Sonuç olarak 
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her üç yönteminde oldukça dü ük RMSE de erleri üretmesi aralık de erli bir zaman 
serisi olan altın fiyatlarının öngörüsü için yapay sinir a larının uygulanabilece ini 
göstermi tir. 
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HIGHEST AND LOWEST GOLDEN PRICE FORECASTING WITH 
ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 

ABSTRACT 

This study is focused on analyzing time series such as share price 
stockholders, golden prices and exchange rates, for which observations can 
change within the day, by using artificial neural networks. When such time 
series are analyzed using conventional methods, time series which consist of 
minimum and maximum values are modeled separately. Golden price is 
changed between minimum and maximum values for a given day. In this 
study, three different approaches, which are used for analyzing time series 
such as golden prices, are compared to forecast the minimum and maximum 
values with artificial neural networks. While time series composed of 
minimum and maximum values are analyzed with different neural network 
models in the first method, these two time series are analyzed with the same 
neural network model in the second method. The third method is based on 
center and intervals. Methods are employed on the golden price time series 
which include daily observations between 30/03/2011 and 30/03/2012, and 
taken from  the website of the Central Bank of Republic of Turkey. Results 
obtained from this application are discussed.  

Keywords: Time series including interval value, Forecasting, Artificial neural networks.
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