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Abstract

Time series data are commonly used in applied researches. In non-seasonal
series, it can be used for various regression models and these models must be
appropriate for trend structure. In addition, robust regression is often used in time
series data. The common purpose of these methods make predictions and
comparisions. Root Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error
(MAPE), Mean Squared Error (MSE), Mean Absolute Error (MAE) and Multiple
Explanatoriness Coefficient (R*) expressions are used for comparision criterias.
This study aims to compare the efficiency of various regression models and robust
regression methods. These methods are used in regression analysis on the basis of
daily Central Bank Gross Foreign Exchange Reserves.
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MERKEZ BANKASI DOViZ REZERVLERINE YONELIK BiR
UYGULAMA: KLASIK VE ROBUST REGRESYON YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Ozet

Zaman serisi verileri uygulamali arastirmalarda c¢ok sik bir sekilde
kullanilmaktadir. Mevsimsel olmayan serilerde regresyon analizi uygularken
kullanilan ¢esitli klasik ve robust regresyon modelleri mevcuttur. Tiim kullanilan
yontemlerin ortak amaci Ongoériide bulunmak ve Kkarsilagtirma yapmaktir.
Calismada karsilastirma kriterleri olarak Hata Kareler Ortalamasi (Mean Squared
Error - MSE), Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (Root Mean Square Error -
RMSE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error - MAPE),
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Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error - MAE) ve Coklu Agiklayicilik
Katsayist (Multiple Explanatoriness Coefficient-R*) kullanilmigtir. Calismanin

amaci, mevsimsel olmayan serilerde kullanilan gesitli regresyon modelleri ve
robust regresyon yontemlerinin etkinliklerini Merkez Bankasi Briit Doviz
Rezervlerini temel alarak karsilastirmaktir.

Anahtar Kelimeler: Regresyon Analizi, Regresyon Modeli, Zaman Serileri,
Robust Regresyon, Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervieri. (Ekonomi)

Jel Simiflamasi: C140,C53.

1. GIRIS

Zaman serisi verilerinin analizinde ARMA, ARIMA, ARCH, GARCH, SARIMA, EWMA vb.
modeller ve Eviews, Stata, Matlab, SPSS, Ar gibi programlar kullanilmaktadir. Ayrica mevsimsel
olmayan serilerde cesitli regresyon modellerinin uygulandig: bilinmektedir. Basit dogrusal regresyon
iki degisken arasinda dogrusal iliskinin oldugu regresyondur. Bununla birlikte degiskenler arasindaki
iliski her zaman dogrusal degildir. Bu tiir iliskiler genellikle dogrusal olmayan regresyon ya da
dogrusal olmayan iligkiler baslhigi altinda incelenir. Degiskenler iizerinde yapilacak doniisiimlerle
dogrusal olmayan iliskilerin bir bdliimii dogrusal iliskiye donistiiriilebilir. Calismamizda dayanikli
robust M ve MM regresyon tahmin edicisinin performansi incelenmektedir. M ve MM tahmin
edicilerinin hesaplanmasinda R istatistik programindan yararlanilmistir. Bunun i¢in, Merkez Bankas1
Briit Déviz Rezervleri bagimli degisken, Altin Borsasi Islemleri-Istanbul (Is giinii, TL-ABD Dolar1)
ise bagimsiz degisken olarak incelenecektir. Degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla
kullanilan en yaygin regresyon yontemi klasik yontem olarak da bilinen en kiigiik kareler (EKK)

yontemidir.
2. LITERATUR TARAMASI

Zaman serisi verilerinde mevsimsel olmayan serilerde kullanilan klasik regresyon modelleri ile
robust regresyon modelleri kiyaslanabilir. Konu ile ilgili yapilan bazi ¢aligmalar su sekildedir; Hasan
ve Khan 1994’ te, Pakistan ekonomisi icin devaliiasyonun ihracat talebini artirici, ithalat talebini ise
azaltict yonde etki yaptigmi tespit etmistir [8]. Abeysinghe ve Yeok 1998’ de, Singapur’da ihrag
mallarinin iiretiminde kullanilan ithal mal igerigi arttikca, doviz kuru degisikliklerinin ihracat
iizerindeki etkisinin azaldigini belirlemistir [1]. Backus 1998’ de, Japonya’ da reel doviz kurunun dis
ticaret dengesinin en onemli belirleyicisi olmadigim tespit etmistir [2]. 1998 de Hassan ve David,
Banglades i¢in koentegrasyon ve hata diizeltme modellerini kullanarak reel ihracatinin gelismesine,
yurt i¢i - yurt dis1 fiyatlara ve doviz kuru degiskenligine bagli oldugunu ortaya koymuslardir [9].
1998 de Fountas ve Bredin, Irlanda’ da déviz kuru politikalarinin etkilerini inceleyen caligmasinda

ani doviz kuru degisikliklerinin kisa donemde ihracati azalttig1 sonucuna varmislardir [7].
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Konu ile ilgili Tiirkiye ekonomisine yonelik bazi ¢calismalar ise su sekilde olmustur;

1992’ de Egeli, 1980 sonras1 donemde uygulanan vergi iadesi, doviz kuru ve ihracat kredileri
gibi tesvik politikalariin dig ticaret dengesine etkisini incelemistir [5]. 1997’ de Durusoy ve
Tokatlioglu tilkemiz kosullarinda devaliiasyonun bir politika araci olarak kullanilmasinin uygun
olmadigini ifade etmislerdir [4]. 1999 da Terzi ve Zengin 1989-1996 dénemini kapsayan déviz kuru,
toplam ve sektorel dig ticaret degiskenleri arasindaki iligkileri incelemislerdir [14]. Caballero ve
Krishnamurthy 1999’ da ekonomik krizlerin, ekonominin ve finansal sistemin yapisinin zayif oldugu
durumlarda daha derin bir bigimde ortaya g¢iktigini belirtmektedirler [3]. Rodrik gelismekte olan
tilkelerin kisa vadeli borglarini azaltmaya yonelik politikalar uygulamak yerine rezerv biriktirmeyi

tercih ettiklerini ifade etmektedir [12].
3. KLASIK ZAMAN SERILERi MODELLERI

Sadece trende sahip olan seriler i¢in uygulanan regresyon modelinde ilgilenilen zaman serisi
bagiml degisken ve zaman (t =1, 2,..., T) bagimsiz degisken olmaktadir. Bir bagka deyisle, incelenen
seri zaman degiskeniyle aciklanmaya calisilmaktadir. Serideki trendin sekline gore de ele alinan
regresyon modelleri degismektedir. Dolayisiyla trend incelenmesinin dogru yapilmasi biiyiik 6nem

tagimaktadir. Kullanilan modellerden kisaca bahsedilmektedir.

Tablo 1.Klasik Zaman Serileri Modelleri

Model Adi Model Denklemi
1.Basit Dogrusal Regresyon z==tht
Modeli
2.Birinci Farklar Regresyon Az= atbtte,
Modeli
3.Karesel Regresyon Modeli Z=ath bt e
4.Ustel Regresyon Modeli Z=aenp(by)
5.Lojistik Regresyon Modeli ZT*:MIZ:T_I}
6.Kiibik Regresyon Modeli Z=atb trbyt st e,
7.Logaritmik Regresyon z=ztb.In(ti+g
Modeli
8.Artan Regresyon Modeli z=ab'
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9.Gii¢ Regresyon Modeli Z=at'
10.S Regresyon Modeli z=exp(z+B/p)
11.Ters Regresyon Modeli z=atblf e

4. ROBUST REGRESYON

Regresyon analizinde varsayimlar saglandiginda en kii¢iik kareler (EKK) yontemi en iyi ¢ozlimii
vermektedir. Fakat varsayimlardan bozulmalar meydana geldiginde EKK tahminleri bu bozulmadan
etkilenir. Eger veri setinde aykir1 deger varsa EKK ile elde edilen tahmin denklemi bu aykir degerlere
uyma egilimindedir. Bu degerlerden etkilenmeyen yontemler Robust Regresyon yontemleri olarak
ifade edilmektedir. Bilindigi gibi EKK yaklasimi hatalarin kareleri toplamimi minimize etmeyi
amaclamaktadir. En kiiciik mutlak sapma (LAD) yontemi olarak bilinen ve EKK ydnteminden
yaklagik 50 yil once Onerilmis olan yontemde ise hatalarin mutlak degerlerinin toplaminin minimize

edilmesi amaglanmaktadir. Burada bazi robust regresyon yontemleri tanitilmstir.
4.1. M REGRESYON

2006’ da Ergiil’ e gore EKK ve LAD yaklagimlarinin uzlagtigl yaklasim ise M Regresyon

olarak adlandirilir ve burada amag artiklarin bir fonksiyonu olan pig}’yi minimize etmektir [6]. Susanti
ve arkadaslarina gore dogrusal bir regresyon modelinde [§ parametresinin M tahmin edicisi s6yle

tanimlanir [13].

f A

,=min p("f-ZXE ) 4.1

' '

Esitlik 4.1° den ﬁ’ » yi elde etmek i¢in su en kiiciikkleme problemini ¢6zmek gerekir:

ey (YRR
ming p(u;)~mingp () ~mingp ( — ]

- 4.2)

Maronna ve arkadaglart @ yerine robust alternatifi olan normallestirilmis medyan etrafinda mutlak

sapmalarin medyani1 (MADN) kullanilir ve MADN so0yle tanimlanir [10].

MAD _medyan|e;-medyan ()|

G=MADN=fz71 0.6735

(4.3
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Susanti ve arkadaslarina gore burada 6nemli olan p fonksiyonunu belirlemektir. Tukey bu p(u;)

fonksiyonunu sdyle 6nermistir

Lo flze
JaaeteE o s
plw)=1 % 44)

e

I

o] |
(=1
I':lI

burada c=4.685 olarak alinir [13].

4.2. MM REGRESYON

Kullanilan diger bir robust yontem olan MM tahmin edicisine gegmeden 6nce S tahmin
edicisinden bahsetmek yararli olacaktir. S tahmin edicileri Rousseeuw ve Yohai (1984) tarafindan
onerilmistir [11]. M tahmininin eksikligi agirlik olarak sadece medyani kullandigindan dolay1 verinin
dagilimimi ve verinin bir fonksiyonunu dikkate almamasidir. Medyanin zayifligin1 6nlemek igin bu

yontem artik standart sapmayi kullanir. S tahmin edicisi en kiigiik robust dlgek tahmin edicisi &5 nin

belirlenmesi,
S (¥ — E X
min p( =Ly ) (4.5)
i=1 ’
‘nin tatmin edilmesi ile soyle tanimlanir:
Be=ming S5(c;.05.....0) (4.6)
Susanti ve arkadaslarina gore burada,
3 | 1 2 -
G5~ [ ) WiEl 4.7
NoOEL

olup; K=0.199, w=w iy )=% Ve &:;’nin baslangi¢ tahmini MADN’ dir [13].

Susanti ve arkadaslarma gére MM tahmin yontemi M tahmininden elde edilen artiklarin
Olgegini minimize eden S tahminini kullanan ve daha sonra siireci M tahmini ile devam ettirerek
regresyon parametrelerini tahmin etmektedir. Dolayisiyla iki yaklasimi da kullanmaktadir. MM
tahmini yiiksek kirilma noktali ve daha etkin tahminler elde etmeyi amaglar. MM tahmin edicisi

Esitlik 4.8” in ¢oziimiidiir ve buradaki g fonksiyonu Esitlik 4.4.’teki fonksiyondur.

zn:p(& EJ=3}HJ ]}11_1 -0 “s)

2
=i 1t
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Burada syms, S tahmininin artiklarindan elde edilen standart sapmadir [13].

5. ANALIZ VE YONTEM

Veri kiimesinde aykir1 deger olmasi durumunda, parametre tahminlerinde robust yontemler olarak
bilinen M ve MM regresyon yontemleri kullanilabilir. Caligmamizda mevsimsel olmayan serilerde
regresyon analizi uygularken kullanilan ¢esitli regresyon modelleri ile robust (dayanikli) regresyon
yontemlerinin etkinliklerini, Merkez Bankas1 Briit Doviz Rezervleri serisini temel almak suretiyle
uygulamali olarak karsilagtirmaktir. Bu dogrultuda yapilan analizler sonucunda, cesitli performans
kriterlerine gore karsilastirmalar yapilmistir. Sadece trende sahip olan seriler i¢in uygulanan regresyon
modelinde bagimlhi degisken ilgilenilen zaman serisi yani Merkez Bankas1 Briit Doviz Rezervleri ve
bagimsiz degisken ise Altin Borsasi Islemleri-istanbul (Is giinii, TL-ABD Dolar1) (t=1,2,...,T)
olmaktadir. Bir bagka deyisle, incelenen seri zaman degiskeniyle agiklanmaya ¢alisilmaktadir. Serideki
trendin sekline gore de ele alinan regresyon modelleri degismektedir. Dolayisiyla trend incelenmesinin
dogru yapilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda bu boliimde Merkez Bankasi
Briit Doviz Rezervleri serisinin trend yapisina en uygun regresyon modelleri kullanilmaya
calisilmistir. Daha sonra regresyon analizi yapilmistir. Veri setine uygun modeller ve robust regresyon
analizi sonucunda karsilastirma kriterleri olan Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (RMSE),

Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE), Hata Kareler Ortalamasi (MSE), Ortalama Mutlak Hata
(MAE) ve Coklu Aciklayicilik Katsayisi (Rz) degerleri elde edilmis, elde edilen degerler

karsilagtirilmig ve yorumlanmigtir. Calismada Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervlerinin haftalik cuma
giinii fiyatlarinin uygun regresyon modelleri ile modelleyerek ve robust regresyon yonteminin
etkinligini belirli performans kriterlerine gore karsilastirmaktir. Bu amagla 2010 yil1 Ocak ay1 ile 2016
yili Mart ayim kapsayan 326 gozlemden faydalanilmistir. Verilerin zamana gore grafigi cizildiginde
(Sekil 1) Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervleri serisinin artan bir egime sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durum seride trendin olabilecegini gostermektedir. Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervleri serisi ile
Altin Borsasi Islemleri-Istanbul (Is giinii, TL-ABD Dolar1) serisinin sagilim grafigi incelendiginde
serinin duragan olmasi i¢in dogrusallagtirilmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu nedenle serilerin logaritmik
doniisiimii yapilmigtir. Logaritmik doniisiim sonrasinda, degiskenler arasinda kuvvetli bir dogrusal

iligki oldugu goriilmektedir.
Veriyi temsil eden degiskenler asagidaki gibi tanimlanmistir.

Merkez Bankasi Briit Déviz Rezervleri : Ocak 2010 - Mart 2016 arasinda haftalik (cuma)

degerleri

Altin Borsast Islemleri - Istanbul (Is Giinii, Tl - Abd Dolar1) : Ocak 2010 — Mart 2016 arasinda haftalik

(cuma) degerleri
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Sekil 1. Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervleri serisinin grafigi (Milyon $)

Serinin dogrusallastirilmasi igleminden sonra sacilim grafigi incelendiginde, 26 Kasim 2012
tarihinden 6nce ve sonra farkli degisimler gosterdigi goriilmiistiir ve serinin bu tarihten Oncesi ve
sonrasi ayri ayri incelenmistir. Modellerin performansini karsilagtirmak i¢in uygulamada Hata Kareler
Ortalamasi (Mean Squared Error - MSE), Hata Kareleri Ortalamasinin Karekokii (Root Mean Square
Error - RMSE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error - MAPE), Ortalama
Mutlak Hata (Mean Absolute Error - MAE) ve Coklu Agiklayicilik Katsayist (Multiple

Explanatoriness Coefficient - R?) gibi kriterler kullanilmaktadir. Bir regresyon modelinin yeterliligi

konusunda karar verebilmek i¢in, uyum iyiliginin bir 6l¢iisii olarak R? kullanilmaktadr.

Etn=1 [:"i "_‘:':;:".

1 .
MSE = ——*+=+ RMSE= MSE , MAE = - ]i:1=1|}ri-}!i| )
n

=ty KTg _ fXYny
MAPE = ——— (y.70), RY= & _ PRI
n KTy Y Yny

Burada v;, gerceklesen gozlem degeri ¥, ise ongoriilen degerdir. Bu kriterlere gore drnegin hata
kareler ortalamas1 (MSE) degeri ne kadar kiigiikse gozlenen deger ile beklenen deger arasindaki sapma
da kiiciik olur. Boylece gozlem degerleri ve beklenen deger arasindaki sapma kiiciildiikkce modelin
gercek uyumunun daha iyi oldugu belirtilir. Coklu belirlilik katsayist olan R* bagimli degiskendeki
degisimlerin ne kadarmin bagimsiz degiskenler tarafindan agiklandigini gostermektedir. B? degeri, 0

ile 1 arasinda degerler alabilmektedir (Ibs Yazilim, 2008).
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Calismada veriler 26 Kasim 2012 tarihinden 6nce ve sonra olmak iizere ayri ayri incelendiginde
belli modellere uyum gostermektedir ancak tiim veri birlikte incelendiginde hi¢ bir modele uyum
gostermedigi goriilmektedir. Ayrica robust (dayanikli) regresyon yontemlerinden M tahmincilerinin
teorik oOzellikleri ve hesaplama usulleri ele alinmig ve bu tahmincilerin klasik tahmin yontemi olan
EKK tahmincileri ile karsilastirilmali bir uygulamasi yapilmistir. Zaman serileri analizinde kullanilan
regresyon modelleri ve robust regresyon yontemi Merkez Bankasi Briit Déviz Rezervleri verisi
kullanilarak karsilagtirilmigtir. RMSE, MAPE, MAE, MSE ve R-kare kriterlerine gore karsilastirma
yapilmustir.

6. SONUCLAR

26 Kasim 2016 6ncesi, sonrasi ve tiim veri olmak iizere kullanilan ti¢ farkli veri setine ait sagilim
grafikleri ve bu verilere uygun egrisel modeller goriilmektedir (Sekil 2). Tiim verinin sagilimina
bakildiginda iki farkli sekilde kiimelenmis gdzlem setleri goriilmektedir. iki farkli yapiya sahip veri
kiimesine tek bir model uydurma ¢abasinin basarisiz oldugu goriilmektedir (Sekil 2 (c)). Bu nedenle
veri iki pargaya boliinmiis ve bu kiimelere ayr1 ayri modeller uygun goriilmiistiir. Uygun modeller

asagida verilmistir (Sekil 2 (a) ve (b)).

(=) {b) ()

[AEETdAT
Ll

Sekil 2. (a) 26 Kasim 2012 tarihinden dnceki veri, (b) 26 Kasim 2012 tarihinden sonraki veri ve

(c) tiim veri i¢in sagilim ve s6z konusu verilere uygon egrisel modeller
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Tablo 1.26 Kasim 2012 ve 6ncesi ¢6ziimleme sonuglari

Lineer Regresyon
Modeli

Logaritmik
Regresyon Modeli

Ters Regresyon
Modeli

Quadratic
Regresyon Modeli

Kiibik Regresyon
Modeli

Bilesik Regresyon
Modeli

Gii¢c Regresyon

Modeli
S Regresyon Modeli

Artan Regresyon
Modeli

Ustel Regresyon
Modeli

Lojistik Regresyon
Modeli

M Regresyon

MM Regresyon

RMSE MAPE MSE MAE R-kare
0,0623 0,0111 0,0039 0,0491 0,5600
0,0621 0,0111 0,0039  0,0488 0,5640
0,0618 0,0110 0,0038 0,0485 0,5670
0,0623 0,0111 0,0039  0,0491 0,5600
0,0580 0,0103 0,0034 0,0455 0,6190
0,0625 0,0112 0,0039 0,0493 0,5650
0,0623 0,0111 0,0039  0,0490 0,5690
0,0620 0,0110 0,0038 0,0487 0,5720
0,0625 0,0112 0,0039  0,0493 0,5650
0,0625 0,0112 0,0039  0,0493 0,5650
0,0623 0,0111 0,0039  0,0490 0,5590
0,0624 1,1107 0,0039 0,0491 ---

0,0623 1,1113 0,0039  0,0491 -
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26 Kasim 2012 tarihinden 6nceki donem i¢in RMSE, MAPE, MSE, MAE ve R’ degerleri
bakimindan da en iyi sonuglarin Kiibik Regresyon Modelinin verdigi goriilmektedir (Tablo 1). Tim
kriterlere gore Kiibik Regresyon Modelinin en iyi sonucu vermesi de dikkati ¢cekmektedir. R’ degerine

gore Merkez Bankas1 Briit Doviz Rezervlerindeki degiskenligin (varyasyonun) % 61.90 ’min Altin
Borsasi Islemleri — Istanbul (Is giinii, TL — ABD Dolari) ile aciklanabildigini gostermektedir. r degeri
0.7867 olup Merkez Bankas: Briit Déviz Rezervleri ile Altin Borsasi Islemleri — Istanbul (Is giinii, TL
— ABD Dolari) degiskenleri arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki oldugu sdylenebilir.

Tablo 2.26 Kasim 2012 sonrasi ¢oziimleme sonuglari
RMSE MAPE MSE MAE R-kare

Lineer Regresyon 0,0539 0,0098 0,0029 0,0454 0,0120
Modeli

Logaritmik 0,0538 0,0097 0,0029 0,0453 0,0130
Regresyon Modeli

Ters Regresyon 0,0538 0,0097 0,0029 0,0453 0,0150
Modeli

Quadratic 0,0450 0,0071 0,0020 0,0660 0,3110
Regresyon Modeli

Kiibik Regresyon 0,0450 0,0071 0,0020 0,0330 0,3110
Modeli

Bilesik 0,0539 0,0098 0,0029 0,0454 0,0130

Regresyon:Modeli

Gii¢ Regresyon 0,0538 0,0098 0,0029 0,0454 0,0140
Modeli

S Regresyon 0,0538 0,0097 0,0029 0,0453 0,0150
Modeli

Artan Regresyon 0,0539 0,0098 0,0029 0,0454 0,0130
Modeli

Ustel Regresyon 0,0539 0,0098 0,0029 0,0454 0,0130
Modeli

100

Mg
P
NCIS:

%
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o THIEREe =S 0,0539  0,0098 0,0029  0,0454 0,0120
Modeli

M Regresyon 0,0539 09747 0,0029  0,0453

MM Regresyon 0,0542 0,9749 0,0029  0,0453

26 Kasim 2012 tarihinden sonraki dénem i¢in RMSE, MAPE, MSE, MAE ve R? degerleri

bakimindan da en iyi modelin Kiibik Regresyon Modeli oldugu goriilmektedir(Tablo 2). Tiim
kriterlere gore Kiibik Regresyon Modelinin en iyi sonucu vermesi de dikkati cekmektedir. Quadratic

Regresyon Modelinin de gayet iyi sonuglar verdigi gozlenmis, ancak MAE degerine gore Kiibik
Regresyon Modelinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. R® degerine gore Merkez Bankasi Briit Doviz

Rezervlerindeki degiskenligin (varyasyonun) % 31.10 ’unun Altin Borsasi Islemleri — Istanbul (is
giini, TL — ABD Dolan) ile agiklanabildigini gostermektedir. r degeri 0.5576 olup Merkez Bankasi
Briit Déviz Rezervleri ile Altin Borsasi Islemleri — istanbul (I giinii, TL — ABD Dolar1) degiskenleri
arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.Tiim verilerin ¢6ziimleme sonuglari
RMSE MAPE MSE MAE R-kare

Lineer Regresyon 0,1507 0,0285 0,0227 0,1281  0,0140
Modeli

Logaritmik 0,1508 0,0285 0,0227 0,1282  0,0140
Regresyon Modeli

Ters Regresyon 0,1508 0,0285 0,0227 0,1283  0,0130
Modeli

Quadratic 0,1507 0,0285 0,0227 0,1280 0,0150

Regresyon Modeli

Kiibik Regresyon 0,1465 0,0286 0,0215 0,1283 00,0690
Modeli

Gii¢ Regresyon 0,1508 0,0286 0,0227 0,1287 0,0120
Modeli
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Bilesik Regresyon 0,1507 0,0286 0,0227 0,1286  0,0130
:Modeli

Regresyon Modeli 0,1508 0,0286 0,0227 0,1288 0,0120

SO TRILERER 50 0,1522 00,0279 0,0232 0,1247  0,0290
Modeli

Artan Regresyon 0,1507 0,0286 0,0227 0,1286  0,0130

Modeli

Ustel Regresyon 0,1507 0,0286 0,0227 0,1286  0,0130
Modeli

M Regresyon 0,1511 2,8045 0,0228 0,1258

MM Regresyon 0,1582 12,7534 0,0250 0,1227

Tiim veri icin en iyi modelin belirlenmesinde kullanilan kriterlerin hem fikir olamadiklar

gorlilmektedir (Tablo 3). Bu durum Sekil 2 (c)’de ki grafige bakildiginda beklenilen bir durumdur ve
bu veriye uygun model belirleme ¢abast sonugsuz kalmistir. S6yle ki RMSE, MSE ve R? kriterlerine
gore Kiibik, MAPE kriterine gore Lojistik ve son olarak MAE kriterine gore MM regresyon modelleri

en iyidir. Sonug¢ olarak tiim veri i¢in en iyi modele tarafsiz bir sekilde karar vermek neredeyse
imkansizdir. R degerine gore Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervlerindeki degiskenligin

(varyasyonun) % 6.90 ’unun Altin Borsasi Islemleri — Istanbul (Is giinii, TL — ABD Dolan) ile
aciklanabildigini gostermektedir. r degeri 0.2626 olup Merkez Bankasi Briit Doviz Rezervleri ile Altin
Borsasi Islemleri — Istanbul (Is giinii, TL — ABD Dolar1) degiskenleri arasinda pozitif yonde zayif bir
iligki oldugu soylenebilir.

Merkez Bankasi Briit Déviz Rezervleri serisi Altin Borsasi Islemleri (Istanbul, Is giinii TL-ABD
Dolan) serisinden etkilenmistir. Ancak seri ayr1 ayri incelendiginde modellere uyum gostermektedir,

seriyi birlikte ele aldigimizda modellerimize uyum gostermedigi tespit edilmistir.
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