Monte Carlo ile Petrol fiyat tahmini

Baris Sanl , barissanli.com (barissanli.com)

Petrol fiyatlarini sayisal yontemlerle tahmin etmek mimkiin degil ama bazi ddnemsel hareketlerin mekanigini bilmek faydal
olabilir. Asagidaki kod dizisinde, dncelikle 2020'nin ilk ceyreginin neden farkl bir dénem olduguna bakiyoruz, daha sonra
tarihsel donemleri 6rnek alirsak petrol fiyatlarinin gidebilecegi yonleri gérmeye calisiyoruz.

Yapay zeka ile tabii ki 5-6 satirda bir tahmin yapilabilir. Ama biraz daha mantik setini anlamak igin boyle bir model faydal
olabilir.

Boliim 1 - istatistiksel Bakis

Once gerekli kitiiphanelerimizi yiikleyelim.. Alttaki kod ile de grafikleri daha bilyiik gérmek igin gerekli olan dizilimi
gormekteyiz

In [1]: %pylab inline
import pandas as pd
import seaborn as sbh

Populating the interactive namespace from numpy and matplotlib

In [2]: plt.rcParams['figure.figsize'] = [10, 7] #grafikleri daha biylitmek icin

Verilerimizi her Carsamba guincellenen ABD Enerji Bakanli§i spot Brent fiyatlarindan alacagiz. Bu veriler Bloomberg-
Reuters'de gordugunuz verilerden farkli, guinki spot fiyatlar. TV ekranlarinda gérdiguniz ise genelde gelecek ay, yani
teslimi 30-40 gun iginde yapilacak Urlinler.

In [3]: link='https://www.eia.gov/dnav/pet/hist_x1s/RBRTEd.xls'

Simdi verimizi yukleyelim, "Data 1" ¢calisma sayfasini se¢ip, verinin basladi§i satirdan veriyi okuyalim
In [4]: data = pd.read_excel(link, 'Data 1', skiprows=(0,1))
ilk ceyrek verileri 1,2,3.ay verileri oldugundan, 2020 yilinin ilk 3 ayinin verilerini tiim veri setinden ayiralim
In [5]: data_s=data[(data["Date"].dt.year==2020) & (data["Date"].dt.month<4) ] #2020 i

1k ceyrek

Simdi de bu verimizin histogram-yani istatistiksel dagilimini gikaralim
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In [6]: hist(data_s["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_change().d
ropna(), bins=20);
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Peki 2020 daha 6nceki yillardan ne kadar farkliydi. Simdi de 2020 dncesi yillarin ilk geyrek verilerini ¢ikaralim
In [7]: data_yil=data[(data["Date"].dt.year<2020) & (data["Date"].dt.month<4) ] #2602

0'den onceki yillarin ilk ceyrekleri

Simdi 2020 yili ilk ceyrek ve 2020 yili dncesindeki yillarin ilk ¢ceyrek degisim oranlarini gizdirelim
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In [8]: sb.distplot(data_yil["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_c
hange().dropna(), hist=False, rug=False,hist_kws={"range": [0,1]})
sb.distplot(data_s["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_cha
nge().dropna(), hist=False, rug=False, hist_kws={"range": [0,1]})
#sb.title("2020 yili ve daha 6nceki yillarda ilk ceyrek petrol fiyati degisim
orani")
plt.show()
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Bolim 2 - Fiyat seviyelerine gore artig orani mi ylizdesi mi?

Mesela petrol fiyatlari daha diisik iken, petrol artislari % olarak daha buyik olabiliyor simdi bunu incelemeye ¢alisalim.
Once yeni bir siitun acarak yiizde degisim oranlarini yerlestirelim

In [9]: data["pct"]=data["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_chang
e()

Fiyat seviyelerine gore fiyat degisim % oranlarina, yari saydam noktalar bitiini olarak bakalim
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In [10]: scatter(data["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"],data.pct,alph
a=0.1)

Out[10]: <matplotlib.collections.PathCollection at 0x7fd7c17bi1fdo>
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Simdi ise yukaridaki grafikte daha dar bir alana géz atalim

In [11]: scatter(data["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"],data.pct,alph
a=0.5)
ylim(-0.03,0.03)

Out[11]: (-0.03, 0.03)
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Yukarida dikkat ettiminiz mi bilmiyorum ama 6zellikle belirli fiyat seviyelerinde bir kiimelenme var. Mesela 20,40 — 80 ve
110%

Veri satinmizda % degisimler igin pct sttununu agmistik. Simdi de mutlak farklar icin "dif" stitununu agalhm

In [12]: data["dif"]=data["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].diff()

Degisik fiyat seviylerindeki oynamanin tam sayi degerlerini kiyasladigimizda da benzer bir kesikli gruplama goriiyoruz

In [13]: scatter(data["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"],data["dif"],a
1pha=0.2)

Out[13]: <matplotlib.collections.PathCollection at 0x7fd7c1701e80>
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Bir 6ncekindeki gibi biraz daha yakindan bakalim
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In [14]: scatter(data["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"],data["dif"],a
1pha=0.2)
ylim(-3,3)

Oout[14]: (-3, 3)
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Boliim 3 - Monte Carlo ile 2020 ilk dénemindeki degisimi tahmin

2020 yilinin ilk 3 ayinin verileri data_s degiskenindeydi. Simdi bu dénemdeki yiizde degisimleri (pct_change) ile
hesaplayarak, say! olmayan sonuglari ¢ikaralim (dropna). Hesaplanan verileri de bir listeye ¢evirerek (.values) ile Ist
degiskenine alalm.

In [15]: #ilk ceyrekte fiyat degisim orani
lst=data_s["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_change().dr
opna().values

Ben bir ka¢ seferde asagidaki kodu yazdigimdan kisaca ne yaptigini 6zetleyeyim

e Once bir baslangig petrol fiyati ile baslar

e Daha 6nceden 2020 1.ceyrekteki fiyat degisimlerini Ist degiskenine atmistik. Bu degisimlerden rastgele oranlari alarak
arka arkaya petrol fiyati ile ¢arpar

days ile ileri dogru 90 giin icin

e numsim ile 300 defa tekrarlayarak

En yiksek degerleri pmax, en dusik degerleri pmin, ortalamalari da pmid'e alir

Ardindan da grafigi cizdiriri



In [16]:

Out[16]:

Gorildagu tzere 2020 1.ceyrekteki degisim oranlarini ne kadar rastgele hale getirirsek getirelim en iyi ihtimalle bile fiyat
disisi kaginilmaz oluyor. Gergekten de ¢ok kotii bir ddnem. Fiyat hatta spot olarak 20 dolar/varil in altina iniyor ki, bu

pricematrix=[]

startprice=67.7

days=90

numsim=300

for ax in np.arange(numsim):

sprice=startprice

price=[]

lsta=random.choice(1lst, size=days)

for ai in np.arange(days):
sprice=sprice*(1+lstafai])
price.append(sprice)

pricematrix.append(price[:])

pmid=[]

pmin=[]

pmax=[]

npm=np.array(pricematrix)

for ax in np.arange(days):
pmax.append(np.amax(npm[0:numsim,ax]))
pmin.append(np.amin(npm[0:numsim, ax]))
pmid.append(np.average(npm[@:numsim, ax]))

for ax in np.arange(numsim):
plot(npm[ax, :], alpha=0.1*ax/numsim, color="red");

plot(pmax, color="#AABO00")
plot(pmin, color="#AABQ00")
plot(pmid, color="#220000", linewidth=5)

[<matplotlib.lines.Line2D at Ox7fd7c6375550>]
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degere 8-10 dolar/varil ekleyerek ekranda gordigimuiz degerlere de ulasabilirsiniz
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Bo6liim 4 - Monte Carlo fonksiyonu
Simdi de bu yaptigimiz calismay daha sistematik hale getirmek icin bir fonksiyona dénustiirelim. Fonksiyonumuzda

e sp: Baglangic fiyati

e days: ileri dogru kag giin simulasyonu ilerletmek istedigimiz

Istx: petrol fiyat deg@isimi kiimesi (benzer dénemlerden 6rneklem se¢mek igin), program bu kiimeden rastgele oranlar
seger

e numsim: bu simulasyonu kag defa ¢alistirmak istedigimiz

In [17]: def montecarlo(sp, days, lstx, numsim=300):
pricematrix=[]
days=days
for ax in np.arange(numsim):
sprice=sp
price=[]
lsta=random.choice(1lstx, size=days)
for ai in np.arange(days):
sprice=sprice*(1+lstafai])
if (sprice<5): sprice=5
price.append(sprice)
pricematrix.append(price[:])

pmid=[]
pmin=[]
pmax=[]
pext=[]
npm=np.array(pricematrix)

for ax in np.arange(days):
pmax.append(np.amax(npm[0:numsim, ax]))
pmin.append(np.amin(npm[0:numsim, ax]))
pmid.append(np.average(npm[0:numsim, ax]))
pext.append(((np.amax(npm[0:numsim,ax])+np.amin(npm[0:numsim,ax]))/2))

for ax in np.arange(numsim):
plot(npmf[ax, :], alpha=0.1*ax/numsim, color="red");

plot(pmax, color="#AABQ00")

plot(pmin, color="#AABQ00")

plot(pext, color="blue")

plot(pmid, color="#220000", linewidth=5)

print ("Ortalama=",pmid[days-1], " Uclarin ortalamasi=", pext[days-1])
return pmid[:]

#ylim(0, sp+50)

Fonkiyonumuzu test edelim, 67.7 dolardan baslarsak, 90 giin sonra simulasyonumuzdaki fiyat araligi ne olur?
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In [18]:

montecarlo(67.7, 90, 1lst);

Ortalama= 12.805560977194332 Ug¢larin ortalamasi= 26.214292830730653

100 A

20 1

Boliim 5 - 2020 yili ikinci ¢eyrek icin fiyat tahmini

Gegtigimiz ceyrekteki degisimler ile petrol fiyatlarini Ocak ayindan aldigimizda ne kadar simulasyon yaparsak yapalim
fiyatlarin dustugini gorduk. Burada en énemli sorun "sisman kuyruklar". Evet petrol fiyat degisimleri ortalama dagiliyor gibi
g0Ozikse de, 50 segimden birinde %10 dusus blyuk bir yikim oluyor. Sonuclarda bu rahatlikla goraltyor.

Simdi de 2020 yilindan 6nceki yillardaki 4,5,6.aylardaki degisim oranlari ile MonteCarlo simulasyonumuzu calistiralim.
Asagida degisik donemler icin de filtreleme kodlari # ile verilmistir

In [19]:

# 2.ceyrek

data_tmp=data[(data["Date"].dt.year<2020) & (data["Date"].dt.month>3) & (data
["Date"].dt.month<7) ]

# 3.ceyrek

# data_tmp=data[(data["Date"].dt.year<2020) & (data["Date"].dt.month>6) & (dat
a["Date"].dt.month<10) ]

# 4. ceyrek

# data_tmp=data[(data["Date"].dt.year>2010) & (data["Date"].dt.month>9) ]

# data_tmp=data[(data['"Date"].dt.year>2016) & (data['"Date"].dt.month>0) ]
#data_tmp=data[(data["Date"].dt.month>3) & (data["Date"].dt.month<5) ]
1st_tmp=data_tmp["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_chang
e().dropna().values

28 dolardan baslatarak, 90 gin ileri dogru, 500 defa simulasyon yapalim, ortalama fiyatlari da rslt listesine kopyalayalim
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In [20]: rslt=montecarlo(28, 90 , 1lst_tmp[:], 500);

Ortalama= 31.57092987151359 Ucglarin ortalamasi= 51.08134502106963

100 A

20 1

Peki ortalama olarak fiyatlar nereye gidiyormus bir de onu gérelim. Simulasyonu spot fiyatlar Uzerinden yaptik. 13'inde
Brent spot 20 dolardan kapanmisg, ama o giin gelecek fiyati 30 dolar civarinda. Yani 10 dolar da spottan gelecek kontrata bir
contango oldugu igin ekleme yapabiliriz.

In [21]: plot(rslt)

Out[21]: [<matplotlib.lines.Line2D at Ox7fd7c01a6240>]
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In [22]: sb.distplot(data_tmp["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)"].pct_c
hange().dropna(), hist=False, rug=False, hist_kws={"range": [0,1]})

out[22]: <matplotlib.axes._subplots.AxesSubplot at 0x7fd7bb55e080>
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Bolim 6 - Fiyat seviyelerine 6zel yuizde degisim ve seviye degisimi var
ise

Simdi ise bir baska teoriye bakalim. Petrol fiyati bir seviyeye geldiginde -mesela 20 dolar'a-, degisim orani o seviyedeki
degisim oranlarina benzesiyor olabilir. Bu sebeple bu sefer biraz daha farkli bir yéntem uygulayacagiz.

Once degisim ve farklar bir satir yukari kaydiralim. Sebebi de basit petrol 20 dolardan 22 dolara ¢ikti ise %10 artig orani
olmasi fiyatin 22 degil 20 dolarda olmasina bagh. Ama fonksiyon bunu degisen miktar yani 22 ile ayni satira basiyor.

In [23]: data["pct"]=data["pct"].shift(-1)
data["dif"]=data["dif"].shift(-1)

Sirekli tirnak igine uzun uzun "Europe " vs yazmaktan usandigim icin isime yarayan verileri data2 isimli ayri bir veri
noktasina alilyorum ve uzun isimli situnun adini price olarak degistiriyorum

In [24]: data2=data[["Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barrel)","pct","dif"]]

In [25]: data2=data2.rename(columns={"Europe Brent Spot Price FOB (Dollars per Barre
1)":"price"})

Verimize bir bakalim
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In [26]: data2.head()

out[26]:

price pct dif

0 18.63 -0.009662 -0.18

1 18.45 0.005420 0.10

2 1855 0.002695 0.05

3 18.60 0.001613 0.03

4 18.63 -0.001610 -0.03

Simdi de verimizi en kiigkten en blylige siralayahm

In [27]: data2=data2.sort_values(by=['price'])

In [28]: data2.head()

out[28]:

price pct dif

2937

2938

2944

2939

2936

9.10 0.017582 0.16
9.26 0.020518 0.19
9.45 0.040212 0.38
9.45 0.012698 0.12

9.46 -0.038055 -0.36

Kod nasil ¢alisiyor? Mesela basladigimiz fiyat 60 dolar olsun. Fiyat hareketlerinin 50-70 dolar arasindaki kiimesinden
rastgele bir artis oranini asagidaki sekilde aliyoruz. Yani burada her fiyat seviyesinde o seviyeye 6zgu bir degisim orani
varmis gibi yaklasiyoruz

In [29]: targetprice=60
100*random.choice(data2[(data2.price>(targetprice-10)) & (data2.price<(target
price+10))].pct.values)

Out[29]: 4.451904831411468

Simdi yukaridaki MonteCarlo kodumuzu dnce her fiyat seviyesinde benzer bir mutlak fiyat hareketi varmis gibi calistiralim.
Yani ylizde degisim degil "dif" yani farklara bakalim

In [30]: startprice=28
days=30
numsim=500
pricematrix=[]
days=days

for

0

ax in np.arange(numsim):
sprice=startprice
price=[]
for ai in np.arange(days):
arr=data2[(data2.price>(sprice-5)) & (data2.price<(sprice+5))].dropna

change=random.choice(arr["dif"].values)
change=average(arr["diff"].values)
sprice=sprice+change
price.append(sprice)
pricematrix.append(price[:])



In [31]: pmid=[]
pmin=[]
pmax=[]
pext=[]
npm=np.array(pricematrix)

for ax in np.arange(days):
pmax.append(np.amax(npm[0:numsim, ax]))
pmin.append(np.amin(npm[0:numsim, ax]))
pmid.append(np.average(npm[0:numsim, ax]))
pext.append(((np.amax(npm[0:numsim,ax])+np.amin(npm[0:numsim,ax]))/2))

for ax in np.arange(numsim):
plot(npmf[ax, :], alpha=0.1*ax/numsim, color="red");

plot(pmax, color="#AABOE0O")

plot(pmin, color="#AABQ00")

plot(pext, color="blue")

plot(pmid, color="#220000", linewidth=5)

print ("Ortalama=",pmid[days-1], " Uc¢larin ortalamasi=", pext[days-1])

Ortalama= 28.047420000000002 Ug¢larin ortalamasi= 30.765000000000015
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Goruldigu Gzere boyle bir durumda fiyat degisimlerinde ortalamada daha farkli sonuclar elde ediliyor.

Peki bir de % degisimlere baksak neler oluyor ona bakalim. Baslangig¢ fiyatimizi 28 dolardan ileri dogru 30 giin 500 defa
simulasyonumuzu tekrarlayalim
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In [32]:

startprice=28
days=30
numsim=500
pricematrix=[]
days=days
for ax in np.arange(numsim):
sprice=startprice
price=[]
for ai in np.arange(days):
arr=data2[(data2.price>(sprice-5)) & (data2.price<(sprice+5))].dropna
0)
change=random.choice(arr["pct"].values)
# change=average(arr["diff"].values)
sprice=sprice*(1+change)
price.append(sprice)
pricematrix.append(price[:])

pmid=[]
pmin=[]
pmax=[]
pext=[]
npm=np.array(pricematrix)

for ax in np.arange(days):
pmax.append(np.amax(npm[0:numsim,ax]))
pmin.append(np.amin(npm[0:numsim, ax]))
pmid.append(np.average(npm[@:numsim, ax]))
pext.append(((np.amax(npm[0:numsim, ax])+np.amin(npm[0:numsim,ax]))/2))

for ax in np.arange(numsim):
plot(npm[ax, :], alpha=0.1*ax/numsim, color="red");

plot(pmax, color="#AABQEO")

plot(pmin, color="#AABQ00")

plot(pext, color="blue")

plot(pmid, color="#220000", linewidth=5)

print ("Ortalama=",pmid[days-1], " Uc¢larin ortalamasi=", pext[days-1])

Ortalama= 27.810240205886142 Ug¢larin ortalamasi= 31.714360823592216
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