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OZET

Altin fiyatinin tahmini i¢in kullanilan yapay zeka tekniklerinden biri yapay sinir aglar
(YSA)’dir. YSA ile basarili modeller olusturmak icin basarili bir egitim siireci sarttir. Basaril
bir egitim siireci igin basarili bir egitim algoritmas1 gereklidir. Bu ¢alismada YSA egitimi i¢in
popliler meta-sezgisel algoritmalar olan yapay ar1 kolonisi (ABC) algoritmasi, pargacik siirii
optimizasyonu (PSO) ve c¢icek tozlasma algoritmasi (FPA) kullanilmistir. Ocak 2022 ile
Haziran 2022 arasindaki 6 aylik altin fiyatlar1 kullanilmaktadir. Altin verisinin zaman serisi 2
girdiden olusan veri setlerine doniistiiriilmiistiir. Altin fiyatinin giinliik tahmini i¢in ilgili meta-
sezgisel algoritmalar kullanilarak bu veri seti {lizerinde YSA egitimi gergeklestirilmistir.
Verilerin %80'1 egitim silirecinde kullanilmigtir. Kalan veriler test siirecine tahsis edilmistir.
Hata Ol¢iisii olarak ortalama karesel hata (MSE) kullanildi. Altin fiyatin1 etkin bir sekilde
tahmin edebilmek icin farkli ag yapilar1 denenmistir. Altin fiyatinin tahmini i¢in ABC
algoritmasi, PSO ve FPA’nin performanslarn karsilastirilmistir. Calismanin sinirliliklart
dahilinde ABC algoritmasinin performansinin PSO ve FPA'ya gore daha etkili oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cigek Tozlagma algoritmasi, Yapay Ar1 Koloni Algoritmasi, Parcacik
Siirli Optimizasyonu, Altin Fiyatinin Tahmini, Yapay Sinir Ag1

ABSTRACT

One of the artificial intelligence techniques used for prediction of gold price is artificial neural
networks (ANNs). A successful training process is essential in order to create successful
models with an ANN. A successful training algorithm is required for a successful training
process. In this study, artificial bee colony (ABC) algorithm, particle swarm optimization
(PSO) and flower pollination algorithm (FPA), which are popular meta-heuristic algorithms,
are used for ANN training. 6 months gold prices between January 2022 and June 2022 are
utilized. The time series of gold data was transformed into data sets consisting of 2 inputs.
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ANN training was performed on these this dataset by using related meta-heuristic algorithms
for daily forecast of gold price. 80% of the data was used in the training process. The remaining
data was allocated to the testing process. The mean squared error (MSE) was used as the error
metric. Different network structures were tried to predict the gold price effectively. The
performances of ABC algorithm, PSO and FPA are compared for prediction of gold price.
Within the limitations of the study, it was seen that the performance of ABC algorithm was
more effective than PSO and FPA.

Keywords: Flower Pollination Algorithm, Artificial Bee Colony Algorithm, Particle Swarm
Optimization, Prediction of Gold Price, Neural Network

1. GIRIS

Altin 6nemli emtialardan biridir. Bu yilizden, altinin gelecekteki fiyatinin tahmin edilmesi de
onemli ¢aligma alanlarindan biri olmustur. Altin fiyatinin tahmininde geleneksel yontemler ve
yapay zeka yaklasimlarinin kullanildigr goriilmektedir. Altin fiyatinin tahmininde kullanilan
onemli yapay zeka tekniklerinden biri de yapay sinir aglar1 (YSA) dir.

Kristjanpoller ve Minutolo [1] altinin spot fiyati1 ve gelecekteki fiyatinin tahmini i¢in YSA ve
GARCH model tabanli ANN-GARCH olarak adlandirilan hibrit bir yaklasim Onerdiler.
Alameer ve ark. [2] altin fiyatlarindaki aligverisleri tahmin etmek i¢in balina optimizasyon
algoritmasi kullanarak YSA egitimi gerceklestirdi. SOylemez [3] altin fiyatinin tahmini i¢in ¢ok
katmanli bir YSA kullandi. Hussein ve ark. [4] radyal tabanli YSA kullanarak altin fiyatinin
tahminini gerceklestirdi. Suranart ve ark. [5] YSA, radyal tabanli YSA ve destek vektor
regresyonu gibi yaklasimlar1 kullanarak altin fiyatinin tahminini gergeklestirdi ve bu
yaklasimlarin performanslarini karsilastirdi. Li [6] ABC algoritmasinin bir varyantin1 kullandi
ve altin fiyatinin tahmini i¢in ilgili ABC algoritmasi ile dalgacik doniisiimii tabanli yapay sinir
agini igeren bir yaklasim Onerdi. Altin fiyatinin tahmini i¢in YSA tabanli ¢aligmalar bunlarla
siirl degildir [7-10].

YSA ile etkili sonuglar elde etmek i¢in basarili bir egitim stireci gerekmektedir. YSA egitimi
icin meta-sezgisel algoritmalar yogun olarak kullanilmaktadir. ABC algoritmasi, PSO ve
FPA’da YSA egitiminde kullanilan popiiler algoritmalardandir [11-13]. Ayn1 zamanda, bu
algoritmalar pek ¢ok gercek diinya probleminin ¢éziimiinde kullanilmis ve basarili olmuslardir
[14-16]. Bu yiizden bu ¢alisma kapsaminda, altin fiyatinin tahmini i¢in ABC algoritmasi, PSO
ve FPA kullanarak YSA egitimi gerceklestirilmistir. Bununla birlikte, ilgili algoritmalarin

performanslar1 da karsilagtirilmastir.
2. ARASTIRMA VE BULGULAR

Altin fiyatmin tahmini igin ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 (IB-YSA) kullamlmistir. IB-YSA,
girig, gizli ve ¢ikis olmak iizere li¢ katmandan olugmaktadir. Bir YSA yapay noronlarin bir
araya gelmesiyle olusmaktadir. Bir yapay noron; girisler, agirliklar, aktivasyon fonksiyonu ve
trasanfer fonksiyonundan meydana gelmektedir. YSA ile bir model olusturmk i¢in biinyesinde
bulunan agirliklarin bir optimizasyon algoritmasi ile belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligma
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kapsaminda agirliklarin belirlenmesi i¢in ABC algoritmasi, PSO ve FPA kullaniimistir.
Transfer fonksiyonu olarak toplam fonksiyonu seg¢ilmistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak ise
Sigmoid kullanilmistir. Her noron i¢in bias uygulanmistir. Bir YSA’nin egitim siireci igin
durdurma kriteri olarak maksimum iterasyon sayist veya hata metrigi kullanilabilir. Bu
calisgmada maksimum iterasyon sayisi, egitim siirecine ait bir durdurma kriteri olarak
kullanilmistir. Bir agda bulunan noron sayisi, performansi etkilemektedir. Bir gizli katmanda
ka¢ noron ile etkili sonug¢ alinacagi probleme gore degismektedir. Bu yiizden etkili model
olusturmak icin farkli ag yapilar1 {izerine caligmalar yiiriitilmelidir. Bu ¢alisma kapsaminda
gizli katmanda 5 ve 10 ndron bulunan ag yapilari iizerinde sonuglar elde edilmistir. iB-
YSA’nin egitim siireci i¢in Ocak 2022 ile Haziran 2022 arasindaki 120 adet veri kullanilmistir.
Bu verilerin %801 egitim siireci i¢in, %20’si ise test slireci icn uygulanmistir. Burada her bir
veri iki giris ve bir ¢ikistan olugmaktadir. Yani onceki iki giine ait altin fiyatlar1 kullanilarak,
sonraki giine ait altin fiyatinin tahmini gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla dinamik bir sistemin
modellenmesi gerceklestirilmektedir. Altin fiyati degerlerinin biiylik olmasi sebebiyle, tiim
degerler [0, 1] araliginda 6lgeklenmistir. Altin fiyatinin YSA tabanli tahmini i¢in kullanilan
blok diyagram Sekil 1°de verilmistir. Burada goriildiigii gibi, ge¢gmis zamana ait y(k) ve y(k-1)
degerleri kullanmilarak y(k+1)’in degeri hesaplanmaktadir. Egitim siirecinde, egitim
algotimalariyla bulunan sonuglar ile gercek sistem tarafindan elde edilen sonuglar
karsilastirilmakta ve hata degeri hesaplanmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, hata metrigi olarak
ortalama karesel hata (MSE) kullanildi.

ABC,FPA ve PSO [* [

—> A/ YSA

) —p y (k1) |+

e (k)

¥(k-1) —»

|  Ilgili Sistem

y (k+1)

Sekil 1. Onerilen sistemin blok diyagrami

YSA’nin egitimi i¢cin ABC [17, 18] algoritmasi, FPA [19] ve PSO [20] kullanilmistir. Bu
algoritmalar i¢in koloni (popiilasyon) biyiikligi 20 alinmistir. Maksimum jenerasyon
(iterasyon) sayisi ise 2000 secilmistir. Bu kontrol parametre degerleri 1s181nda ilgili problemin
¢Oziimii i¢in YSA egitimi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.
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Istatiksel analiz i¢in her uygulama 30 kere ¢alistirilmistir. Verilen hata degerleri bu sonuglarin

ortalamasidir. ABC algoritmasi1 2-5-1 ag yapist i¢in 0.00436 egitim hata degerine ulasilirken,

bu deger 2-10-1 ag yapisi ile 0.00421 olmustur. Gizli katmandaki néron sayisinin artigi daha

etkili ¢oziimlere ulasmay1 saglamistir. Test sonuglari i¢in degerlendirildiginde ise zit bir durum

gozlemlenmektedir. 2-5-1 ve 2-10-1 ag yapilar ile bulunan test hata degerleri sirasiyla 0.00326

ve 0.00340’dir. ABC algoritmasimin egitim ve test sonuglarinda gozlemledigimiz durum
FPA’da bulunmaktadir. FPA’da 2-5-1 ag yapist ile 0.00454 egitim hatasina ulasilmistir. Bu
deger 2-10-1 ag yapisinda 0.00442°dir. Ozellikle test sonuglarinda 2-5-1 ag yapisinin 2-10-1 ag

yapisina gore daha etkili oldugu goriilmektedir. PSO’da noron sayisinin artigt hem egitim hem

de test hata degerini kotiilestirmistir. PSO kullanilarak 2-5-1 ag yapisi ile elde edilen egitim ve
test hata degerleri sirasiyla 0.00448 ve 0.00341° dir.

Tablo 1. ABC algoritmasi, FPA ve PSO ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi

. L, Egitim Test

Algoritma Pl el MSE S. Sapma MSE S. Sapma
ABC 2-5-1 0.00436 0.00014 0.00326 0.00059
2-10-1 0.00421 0.00016 0.00340 0.00059

EPA 2-5-1 0.00454 0.00013 0.00326 0.00051
2-10-1 0.00442 0.00011 0.00360 0.00090

PSO 2-5-1 0.00448 0.00016 0.00341 0.00063
2-10-1 0.00460 0.00020 0.00347 0.00069
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Sekil 2. Gergek ve tahmin edilen ¢ikislarin karsilastirilmast
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Ilgili problemin ¢oziimii i¢in ABC algortmasi, FPA ve PSO ile elde edilen tiim sonuglar
degerlendirildiginde, en iyi egitim hata degerinin 0.00421 ile ABC algoritmast kullanilarak
bulundugu goriilmektedir. ABC algoritmasindan sonra egitim hata degerine gore basarili
algoritma ise FPA’dir. Her iki algoritmada da bu sonuglar 2-10-1 ag yapisi ile bulunmustur. En
basarili test hata degeri ise 2-5-1 ag yapist ile ABC algoritmast ve FPA ile 0.00326 olarak
bulunmustur. Hem egitim hem de test hata degerleri degerlendirildiginde ilgili problemin
¢oziimiinde ABC algoritmasiin digerlerinden daha basarili oldugu goriilmektedir. Standart
sapma degerleri ise tiim algoritmalar i¢in basarilidir. Sekil 2’de ABC algoritmasi kullanilarak
tahmin edilen cikis ile gercek cikis karsilastirilmistir. Burada ABC algoritmasi kullanilmasinin
sebebi, diger iki algoritmadan daha basarili olmasidir. Grafik incelendiginde ABC algoritmasi
ile bulunan ¢ikisin, gercek ¢ikis ile Ortiistiigli goriilmektedir. Bu durum ilgili problemin
¢oziimiinde ABC algoritmasi tabanli modelin kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu calismadaki tiim sonuglar sinirhiliklar dahilinde degerlendirilmistir. Koloni biiyiikligi,
maksimum jenerasyon sayisi, girig sayisi, egitim ve test veri setinin se¢imi, veri setinin
belirlenmesi ve kullanilan ag yapilar1 sinirhilik uygulanan parametrelerdir. Bu parametrelerin

farkli degerleri i¢in de ¢alismalar yiirtitiilerek daha etkili modellerin olusturulmasi miimkiindiir.

3. SONUCLAR

Bu ¢alisma kapsaminda giinliik altin fiyatinin tahmini i¢in ABC algoritmasi, FPA ve PSO
kullanilarak YSA egitimi gerceklestirilmistir. Her algoritma icin iki farkli ag yapis
kullanilarak, ag yapisinin performansa etkisi degerlendirilmistir. Sonuglar incelendiginde, ilgili
problemin ¢oziimii icin ABC algoritmasi ile gerceklestirilen YSA egitiminin, FPA ve PSO’dan
daha etkili oldugu goriilmektedir. Gelecekte yapilacak c¢alismalarda, farkli sistemlerin
modellenmesi i¢in bu ¢alismada kullanilan meta-sezgisel algoritmalar ile farkli meta-sezgisel
algoritmalarin performanslarinin karsilsatirilmasit miimkiindjir.
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