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1. Giris

Bir degiskenin gelecekte alaga deseri 6nceden tesbit edebilmek, bircok
alanda kanlasilan en 6nemli problemlerden biridir. Bu alanlardemcok merak edi-
lenlerin bainda gelen para ve sermaye piyasalarinda yapilgirorcalsmalar ise
olduk¢a fazla 6nem arz etmektedir. Yapay sigir @ SA) uygulamalar da bu ca-
lismalarin bainda gelmektedir. YSA'nin 6ng6ru gamalarinda bulunurken 6zellik-
le gegmge yonelik verilerin gitim amagli kullaniimasi ve sonrasinda ileriye dkn
tahmin yapma kapasitesinin yiksek olmasi ned enéylgh edildgi belirtilmektedir
(Cheng, vd.,1997) (Dutta ve Shekhar,1988) (Kryzasiow vd.,1993) (Lin ve
Lin,1993) (Trippi ve DeSieno,1992) (Walczak, 20&g)tim igin kullanilan verile-
rin degerlendirilmesi ile en uygun yapay mimari bilgisayataminda olgturularak
ileriye yonelik tahminlerin ne olmasi gerekitkolaylikla belirlenebilmektedir. Din-
yada yapilmy benzeri cajmalardan bazilaringu sekilde siralamak mumkundur:
Mallaris ve Salchenberger (1996) S&P500 endekai ggicms volatilite degerlerini
kullanarak gelecekte djabilecek volatilite dgerlerini 6ngérmeye calmislardir.
S&P500 (zerine yazilmigelecek(future) opsiyonlarin fiyat tahminleri amaci ile
yapilan bir dger calgmada ise 1984-1994 arasindaki on yillik strggedendirilmis
ve gercge yakin tahminler de bulunulrstur (Hamid ve Igbal, 2004). Noraglarin
performansinin derlendirilmesi igin dier 6ngoru yontemleri ile kautastirmali
olarak sunuldgu calsmalar da mevcuttur. Agarmacilarin 6zellikle NewYork Bor-
sasl (NYSE) icin yap#i calismalar verdgi basarili sonuclar ile gbze carpmaktadir
(Leigh vd.,2002a,2002b). Ayrica Gengay (1998) Domes endeksinin (DJIA)
1897-1988 arasinda gok gerbir surecte analizini yaparken, birgdr calgma ise
Cao vd. (1998), 1999-2002 tarihleri arasinda tuttukveri setine noral teknikler
uygulamslardir. Ayni calsmada Shangai endeksi icin dngorilerde bulunagtiara
macilar bu iki endeksi birbirleri ile katastirma olangl bulmulardir.

Beyin ve sinir sistemine bakilacak olursa en karkdetisim sistemlerinden
biri oldugu soylenebilir.insan beyni en karngk hesaplama birimi olarak bilinmek-
tedir. Beynin dgunsel yapisi, kapasitesigrénme ve problem ¢6zme sirecleri; bi-
lim adamlarini bu alanda yeni bilgisayar modelleenefapma cabmalarina itmg-
tir. Bu modellerden en cok kullanilanlarininsbeda ise YSA'lar gelmektedir.
YSA'lar aklin, zihnin, beynin kendisi olmak icinlga harcayan ve bunu bilgisayar-
da olyturulmus algoritmalar araciil ile kendi kendine yapmaya ¢an sistemler-
dir (Laske,1992). Temelde YSA modelleri, beyninkisiyonel yapisinin bir kopya-
sI olarak dgunulmektedir. Ayni insan beyninde olglu gibi, ¢ok iyi itilen
YSA’larin 6grenme sireclerinin sonu olmgdivarsayilmaktadir. Sistemin temel
amaci, dyaridan verilen bilgiyi kullanma ve belirli bir hdama seviyesine uddi-
ginda daha da ileri bilgi seviyesine gilmasini ve tahmin yapilmasinin énini ag-
maktir (Oren,1990).

YSA aratirmalarini 2 temel dala ayirmak miamkindir: Biyidoyapi ve
modelleme. Biyolojik kisim, biyolojik sinirgarinin davrangini ve yapisini tanim-
lamaya yoOneliktir. Modelleme isegléyisin ve @Grenilen yapinin hesaplamalarla bil-
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gisayar programlarina dogtiirilmesidir. YSA'lar biyolojik sinir glari Gzerindeki
mevcut bilgiler temel alinarak tasarlanmaktadir{@otkcay,1993). Ote yandan
YSA'da hesap birimleri veya giimler genellikle dgrusal olmayan bir yapi goster-
diginden modern sayisal devrelerle skastirildiginda yava sayilabilmektedir
(Trippi, 1996).

YSA aratirmalarinda 6ncelikle agarmaya konu olan matematiksel model-
lemelerin yapilabilmesi igin sinir hicrelerinin fodlarin) nasil ¢agtiginin iyi bi-
linmesi lazimdir.

N&ron sinir sistemlerini olgturan sinir hiicresidir. Her néron kendisinglba
birgok ndrona ¢ikti gonderir. Bir adet c¢ikti géretendron birden fazla girdi sinyali
alabilir. Bu sinyalin alinip génderili ise néronlari birbirine Bdayan sinaptik b&
larla olmaktadir. Nérona gelen girdi sinyali akByanlari bu sinaptik tarda oly-
turulmus olan sinaptik grliklarla carpilmakta ve bir sonraki nérona gonheekte-
dir. Burada bahsi gecerbron aktivasyonise yapay sinir@arinda dnceden belirle-
nen bir gik fonksiyonu hesaplamasiyla gerc¢ekiektedir (Adorf, 1989).

Modelleme esnasinda varsayimsal olaralstalulan yapay néronlar ise bir-
birine dgrudan balantilarla bglanms gibi distnilen ve bir lemi gerceklgtir-
mek i¢in kbirligi yapan matematiksel formul dizilerinden ghuaktadir. Her slem
elemani, dier islem elemanlarindan gelen gibilgilerini birlestirmekte ve tek bir
¢ikis deseri Uretmektedir. En temel durumdglem elemani bitin gifierin girlikl
toplamini olgturmakta ve onun birsik degeri ile kagilastirmasini yapmaktadir.
Eger girisler onceden belirlenmibir ik degerini &arsa, néronun ciktisi yuksek bir
desere, aksi takdirde giik bir dgere atanmaktaditgleme atanan herhangi bir n6-
ronun klem yapamamasi durumu sistemingeti elemanlarini etkilememektedir
(Adorf,1989).Yapay olaraksiemlere atanngi ndronlar, basit elemanlar olmalarina
ragmen uygun matematiksel hesaplamalarla beynin &fikapisinda oldgu gibi
baslanirsa, ¢ok yuksek bir hesaplama gicinin eldeslstBcegi belirtiimektedir
(Freeman,1991).

YSA'lar ag icindeki sinyallerin alg yonlerine gore birbirlerinden ayriimak-
tadir. Esas olarak 2 temet tipi mevcuttur. Bunlaileri beslemeli(feed forward)ve
geri beslemel{feed backgslar seklinde isimlendirilir (Dennis,1997)leri beslemeli
aglar, ara sinirlerden gecerek gikatmanindan c¢ikikatmanina dgru bilgi aksinin
yalniz bir yonde ilerlegji aglardir.

Giris tabakasi, gizli tabaka ve ggkiabakasi olmak Uzere 3 tabakad arsatu
lar. Ag Uzerinde bilgi algi, giris tabakasindan cikitabakasina dipu ilerler. Yani
noronlar arka arkaya beslenirler. Geri beslemelAYBr ise herhangi bir sinirin ¢i-
kisindan girgine dgru bilgi aksinin ilerledgi aglar olarak tanimlanmaktadir. Bu tir
ag yapisinda geri beslemegbantilar s6z konusudur (Yazici vd., 2007).

YSA’'da en uygun @rlik setinin belirlenmesi icin yapilangdes aplamalari-
nin @renme gamasindagodzetimli(stipervizorlive gdzetimsiz (stpervizorsiag-
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renme adli iki tip grenme stratejisi s6z konusu olmaktadir (Y azici 2@07). Go-
zetimsiz @renmede; @rliklar, girdi-cikti kagilastirmasi yapilmadan hesaplanmak-
tadir. Yapay noronlar arasindaki sinaptilgllzeda olgturulan &irliklar gozetimli
Ogrenme de oldgu gibi Ggrenmeleri icin gerekli olan besleyici sinyalleriradzlar.
Gozetimli Grenmede ise besleyici sinyaller giurulmaktadir. Bunun yaninda girdi
deserleri ile cikti dgerleri kasilagtirimaktadir.

Noral Sistem uygulamalarinda birgok model kullaraktadir. Bu ¢aimada
Hatayl Geriye YaymdHGY) algoritmasi kullanilmgtir. HGY algoritmasi g@tim
sirasinda getirdi kolayliklar nedeniyle tercih edilmektedir. Bu alifmada, girdile-
rin sisteme verilmesi ve ciktinin hesaplanmasia&ldki agama mevcuttur. Hesap-
lama sonucu elde edilen hata payi geriyerdaim katmanlar arasinda yayilmakta-
dir (Moody,1995). Bir sinir@&, agin mimarisi, bir nérondaki aktivasyon fonksiyonu
ve gitim algoritmasi ile karakterize ediginden cok tabakali sinirgiarin egitimi
icin genellikle kullanilan gtim algoritmasi HGY algoritmasi olmaktadir. Bugat
ritma tlrevi alinabilir uygun bir aktivasyon fonisnu ile herhangi bir ileri besle-
meli sinir &lar icin kullanilabilir olmaktadir. (Ozsoy ve Fiya004). Bu cakmada
aktivasyon fonksiyon olarak sigmoid fonksiyon Helmistir.

Girdilerin belirlenmesi, bilgi alsinin hangi yéne dgru olac& adimlarindan
sonra belirlenen algoritmanin duzgin gahilmesi icin birbiriyle balantili matema-
tiksel formuller, bir bilgisayar programi yardimaybirbirine bglanmstir. Matema-
tiksel denklemler, beynirslievsel biitiine yakin fonksiyonlarini yansitmaktatmn-
gort yapacak olan simulatdr, bu formullerin gludusu hesaplamalarin yapiimasi
ve ciktinin argtirmaciya dizenli verilmesini gercektiemek tzere olgturulmustur.

Simulatérdeegitim ve test adinda iki gama mevcuttur. gitim asamasinda
cikti deserleri programa verilmektedir. Program, normalidéreis girdi deserlerini
almakta olup, cikti deerini hesaplamakta ve alwrdusu cikti degerini gercek de-
gerle kagilastinp farkini hata payi olarak vermektedir. Hatglpa en aza indirgen-
dikten sonra simulatdrdezgtenmenin bgladigl sdylenebilmektedir. gitim asamasi-
nin sonunda simulatésinaptik agirliklar’ matrisi olgturmaktadir. Bu matris, girdi
deserleri arasinda mantiksal gdar gostermektedir. YSA'larda bilginingdaki ba-
lantilarin &irliklarinda belirlendii varsayimindan hareketle, bglemler Grenme
sistemin bir bittin olarak istenen bjtevi yerine getirecekekilde @irliklarin ayar-
lanmasi slrecini okiurmaktadirlar(Baklavaci,1994). Tesgamasina gegildinde
ise ciktl dgerleri programa verilmemekte, simulator girdigeeri ve gitim asa-
masinda olgturulan sinaptik @rliklar matrisini kullanarak cikti derlerini hesap-
lamaya cakmaktadir.

2. Model

Bu calsmadalMKB endeksi hatalik kapagideserlerinin 6ngoriisi yapiima-
sI amaciyla gsitirilen bir YSA modellemesi anlatilacaktir. Bu mabderi beslemeli
a8 mimarisine sahip ve gdzetimligtenme metodu ile @enen HGY algoritmasi
kullanilarak olgturulmustur. Néral sistem kurulurken yapilanlagamalar halinde
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anlatiimstir. Bu modellemede néral sinirgia mimarisi “IMKB Noral Ag
Simulat6érd” adh bir bilgisayar programiyla destkinitir. !

IMKB 6ngorisi icin sirasiyla girdiler belirlengtir. Girdilerin hangilerinin
simulasyonda yer alaganin belilenmesi, modele temelskd eden kisimdir. Girdi
deserlerinin hesaplama katmanlarindan gecerektotduzu c¢ikti dgeri ise endeks
deserinin kendisi olacaktir.

Ongoru §lemi igin belirlenen oniig gésken, 03.01.1997 tarihinden itibaren
2000 yilr sonuna kadar her haftanin sgam gunu icin derlenngtir. Bu degerler iki
kisima ayrimgtir. Ilk 180 haftalik kisimda algoritmanigigmi icin kullanilan veri-
ler yer almaktadir. Tum bu gerler ndral hesaplama icin kullanilacak olan aldiva
yon fonksiyonu i¢in nomalize edilgtir. TUm deiskenler 13x180 boyutunda bir
matris gibi dgunilmiy ve satir glemleri yapilarak programin hesaplamalarda gl ¢-
liklerde kagilasmamasi ve fonksiyonslemlerinden sorunsuz gecebilmesi icin
[0..1] aralgina indirgenmtir. Geri kalan ikinci kisimdaki 19 vektorel gk ise gi-
tim bittikten sonra programin testiicin kullanilgtn.

Girdi degerleri belirlendikten sonra mimari yapi belirlerstivi. YSA model-
lerinden faydalanilarak bir algoritma eturulmustur. Burada girdi dgerlerinin
hangi yolu izleyerek sonuca géca& ve bunun k&t Uzerinde izlenme metodunun
ne oldgu belirlenmitir.

Mimari yap! olgtuktan sonra dierler bu mimari yapi icerisinde hesaplama-
lardan gecirilmg ve her adimda bu hesaplamalarin matematikselléfadgerlesti-
rilmistir. TUm tasarim bittikten sonra néronlar arasligleg hesaplayarak cikti de-
gerini bize verecek vegienme gamalarinda deneyimsel ifadeleri hafizasinda tuta-
bilecek bir bilgisayar programi ile desteklemegpiy@istir.

Tasarim mimari ve programlamgam alar gibi teknik kisimlardan sonra si-
rasiyla gitim ve aitim boyunca @renilenleri test gamalarina gecilngtir.

Noral sistemlerin @timi uzun zaman alan ve dikkat edilmesi gerekerkmen
tik noktalardan biridir. Eitim icin gerekli olan girdilerin karakteristikleryi belir-
lenmelidir. Tasarlanan algoritmada girdi olarak itedligimiz deserlerin ¢iktiya
ulassmada etkisinin 6nceden tahmin edilmesi zor olmakt&akat néral sistem algo-
ritmalarinda kesin olan girdi yelpazesinin getutulmasinin gereklifiidir. Onceki
paragraflarda da belirtildi Uzere; gitim asamasinda, girdi gerleri ve cikti dgeri
olarak sistemin ukgmasi gereken @erler verilmektedir. Eitim asamasindan sonra
bir diger 6nemli gama olan testsamasi bglamaktadir. Testsamasinda ise ilk 6nce
esitim asamasinda verilen gerlerin tamami tekrar verilmektediki asama arasin-
da en belirgin fark @tim asamasinda hedef der sisteme gdsteriimekte fakat test
agamasinda girdi deerleri verilirken dnceden hesaplarsnedefdger sisteme ve-

! IMKB Neural Network Simulator, Vallaru B. Rao’nu@++ in Neural Networks and Fuzzy Logic adl
eserinde verdi program gorsel uygulamasi temel alinaraksemaaci tarafindan kodlanstir.
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riimemektedir. Testsamasinda algoritmanin gercek ciktiyasipaulgsmadgl de-
netlemesi yapiimaktadir.

2.1. Hatay! Geriye Yayma Algoritmasinda Sinaptik Gegglerin Matema-
tiksel Alt Yapisi

Blum (1992), Freeman ve Sakapura (1989), taatP98), Rao (1993)
HGY algoritmasindaki gegierin matematiksel alt yapisinin sbesamadan olgtu-
gunu belirtmektedirler.

i. Bilginin girdi katmanindan ¢ikti katmanina dgru iletilmesi
F fonksiyonu aktivasyon fonksiyonu olmak Uzere; keamanda bulunan né-
ron aktivasyonlarinin hesaplanmasi; {\Wgirdi ve ara katmanlar arasinda sinaptik
agirhklar matrisi, i ise girdi katmaninda oturulan vektorler olmak tizere
h=F({W) @)

ara katmanda ofturulan vektdr olmaktadir. Ciktl katmaninda norétivesyonu; 0
¢kt katmaninda okturulan vektor, W] ara katman ve ciktl katmani arasinda
sinaptik &irliklar matrisi dmak tzere

0 =F(hw,) @)
ssitli gini vermektedir.

Ii. Bilginin ¢ikti katmanindan girdi katmanina dgru iletilmesi

Hedef dger ile gozlenen deer arasindaki fark, ¢ikti katmaninda gn
hata olarak alinirsa; ¢ikti katmaninda hedefl ereivasyon (gercekte olmasi gere-
ken dger) t, cikti katmaninda ojan hatalarin olgturduzu matris d, 0 ise cikti

katmaninda deerlerin olgturdusu vektor olmak izere
[d]=0@-o)o-t) @)

olmakta 6te yandan [e]; ara katmanda bulunan némonlhesaplangi hatalarin
olusturdusu matris olmak Uzere ara katmandasatuhata

[e]= ha-Rw,d @
seklinde hesaplanmaktadir.

ili. Ara katmanda oluturulan sinaptik agirliklarin algoritmaya gore ayar-
lanmasi

t zaman dgeri olarak alindiinda; t=1 olarak ifade edilen terim, birinci cev-
rim olmakta, AW, ise [W,] matris dgisimi ifade etmektedir.ar 6grenme katsayisi
ile @ momentum dgeri
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AW, =ahd + @A W, ®)

esitli i ile
W, =W, +AW, (6)

toplamina ulgmaktadir.

iv. Girdi katmaninda da olsturulan sinaptik agirliklarin algoritmaya gore
ayarlanmasi

Yukaridaki hesaplama ile glantili olarak algoritmaya gore ay arlands\V, ,
Wy matris dgisimi olmak uzere

\/\/l :W1 + AWl( )

olmaktadir ve bu hesaplama her néron c¢ikti katrigamicikti katmani hata vektori

olan d icin belirtilen tolerans sinirina gelene kadarraglanmaktadir. Birinci ve
ikinci asamalarin tekrarlanmasi ile de bilgi 6zyinelemehrek geri ¢cgrilmaktadir.

v. Cikti Dgerlerinin Hesaplanmasi

Cikti degerlerinin hesaplanmasi icin  f[We [M,] agirlik matrisleri olarak ta-
nimlanmstir. M,[i ][j] , ara katmanda bulun@mci néron ile cikti katmaninda
bulunan j ‘ nci  noron arasinda sinaptg«rak olarak ifade edilmitir. x ,y,z deser-
leri sirasiyla; girdi katmaninda c¢ikti @i, ara katmanda ciktl geri, c¢ikti katma-
ninda cikti dgerleridir. [ X, , %, %, «...... , %] girdi vektori, P ¢ikti katmaninda
deserlerin olyturdusu vektoér, A ara katman icin grenme katsayisi@ ara katman
icin esik degeri, M cikti katmani igin grenme katsayisig cikti katmaninda cikti

degerlerinin hata paylant; ara katmanda c¢ikti derlerinin hata paylar, vesi&
fonksiyon olarak secilen sigmoid fonsiyon kullaniaftinda ara katmanda bulunan j.
néronun ¢kt dgeri

y=FCCZ x M)+ 6)  (8)
ssitli gi ile ifade edilmekte ve ¢iktl katmaninda bulunangronun c¢ikti dgeri
z=f (C2Ziy ML) + 5 9

olmaktadir. Cikti katmaninda i. néron ciktisi iGieklenen dger ile hesaplanan de-
ger farki olymakta ve bu fark P z olarak alindginda ¢ikti katmaninda i. néron ha-
ta payl

ez (1-7)(R-2) (10)
ara katmanda i. néron hata payi ise
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=y (1-y) (M i]ljle;) (11)

olmaktadir. Hesaplamalarda sinaptikrak ayarlamalarinin da yapilmasi gerekti-
ginden ara katmanda bulunan i. néron ile ¢ikti kaimda bulunan j. néron arasinda
bulunan sinaptik @rli gin ayarlanmasi

AMR [T} ]= nyig 12)

girdi katmaninda bulunan i. néron ile ara katmabodianan j. néron arasinda bulu-
nan sinaptik @rligin ayarlanmasi

AM[TTTT= 2 %t (13)
ssitlikleri ile yapilmaktadir. kik degeri ayarlamalar ise bir gereklilik olarak ortaya
¢tkmaktadir. Ciktr katmaninda bulunan j. néron ik degeri ayarlamasi

Ati = 1§ (14)
ara katmanda bulunan j. noron icigikedeseri ayarlamasi
40, = g  (15)
seklinde olmaktadir.
2.1.1. A3 Yapisinin Belirlenmesi

Oncelikli olarak YSA'lar icin kabul gormigerekliliklerin IMKB endeks 6n-
gorusu icin kurulan @ayapisinda nasil yer alacaklari konusg,yapisi tasariminin
balangic noktasini okiurmaktadir.

1.Girdi katmaninda kullanilacak néronlarin sayi8ir modelde hangi sayida
girdi varsa, ayni sayida noron kullaniimalidir. mamada 6ngori i¢in onug adet
girdi belirlenmi bu nedenleg@yapisinin girdi katmaninin sayica ayni norogldra
tistyla oluturulacg soylenebilir.

2.Kullanilacak ara katmanlarin saytsHata paylarinin hesaplamda ve al-
goritmanin c¢gidine gore dgisiklik gostermektedir. Algoritmada; denemeler sonu-
cunda elde edilen ciktilarin birbirine oldukca yakiegzerler almasi nedeniyle, bir
ara katmanli hesaplama yeterli buluryton.

3.Her ara katmanda kullanilacak noronlarin sayifienemelere gore ge
siklik gostermekle beraber; gézlem sonucunda, diedimaninda bulunan néron sa-
yisinin dortte biri oraninda néron kullaniimasieyitgoralmtar.

4.Cikti katmaninda kullanilacak néron sayisllasiimasi gereken hedef de-
ger tahmin dgeri yaniIMKB endeks dgeri olacgina gore bu deer bir olmalidir.

5.Beta sabitinin tesbitiOgrenme sabiti olarak da adlandirlir. Her gegino-
ronun girliklarinin degisiminin etkisini 6lcer. Program esnasinda verilmdkte
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6.Momentum parametresi ile Alfa ve Bozucu etken énééstor) tesbiti
Momentum gegierde bir 6nceki @rlik degisimlerinin bir sonraki gegte hesapla-
nan &irliklarn nekadar etkilegjini gosterir. Bozucu etken isegdridan bir etki so-
nucu programin ne kadar sapmaygaadigini 6lgmek icin belirlenir. Program esna-
sinda bozucu etken icin Ogtei verilmistir (Giles ve Steve, 1997).

7.Noron ciktilarinin tesbitinde kullanilacak aktivasy fonksiyonlarinin
teshiti Noral Sistemlerin inans sektériine uygulamalaaiSidgmoid fonksiyon $a
likli sonuglar Uretgi icin algoritmada bu fonksiyonun 6zelliklerindesyd alaniimg-
tir.

2.1.2. Sigmoid Fonsiyonun Kullanimi ve Bir Yapay Nion Uzerinde Or-
nekleme

HGY alarininin finans uygulamal arindagmlukla sigmoid fonksiyon kul-
lanilmaktadir. Sigmoid fonksiyon, yakinsamgrtini ve verilen gesibir dezer
grubunu [0..1]deserleri arasina sikiirmaktadir. Kullanimlari isesu sekilde 6zet-
lemek mumkindur.

HGY &inda dncelikle ilk katmana onili¢ elemandarsatubir girs vektori
uygulanmaktadir. Daha sonra giwe birinci katman @rliklar yardimiyla birinci
katmanda her birimin algh toplam gir belirlenmektedir. Civelek (1999), her biri-
min, giris dezerini lineer olmayan sigmoid fonksiyondan gegirebék sonraki kat-
mana gonderegecikisi belirledigini belirtmektedir.

YE —=r (16)
1-e!'™®

Birbirine karmaik sekilde b&lanmi néronlarin olgturdugu bir néron gin-
da girs vektorini X = [Xy.................xe] Olarak adlandirilsinX vektériniin yuka-
rnda belirtildigi tizere W = [w;..............ws] katman girliklan ile carpiimasi sonu-
cunda [X.Wi......owe... o Wi5] carpim vektoril olgmaktadir. Bu blgun tim eleman-
lar toplandginda, olgan toplam blgunun biyolojik néronda anlatilanlar gézden
gegcirildiginde hiuicre gévdesine denk gglidsdylenebilir. Toplanan tim bu gerler
ile bir nérondaki toplam potansiyel () belirlenntedir.

h
=) XW  a7)
i=1

Noronda ciky sinyali | seviyesidir denilebilir fakat bu ger bir sonraki no-
rona aktarilmasi gereken glginyalinin sigmoid fonksiyondan gecirilmesi iletigk
lik kazanmaktadir.

Sekil 1: Yapay Noéron Hesaplama Modeli
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Sigmoid fonksiyonun | sinyalini Y sinyaline gigtirme amaclarindan bir ta-

nesi de | toplam blokunun bozulmalarini eliminerekig0...1] aralginda kalmasini
sgglamaktir (Simpson,1991).

3. Girdi Degerlerinin Belirlenmesi

Girdi deserleri IMKB endeks dgerine etki eden dgeerler arasindan segilgi
tir. TIk iki veri grubu olan IMKB100-yilksek ve IMKB100-giik kalemleri 1997 yi-
lindan itibaren her haftanin kapgrverileridir. Amerikan Dolar kalemi ise borsa

tilmesi icin girilecek veriler arasinda faiz oramlézerinde dnemle durulrgiur. Bu
kalemlerde yine hata sonu kapadeserleri ile yiksek d§iik ayrimina gidilmtir.
Burada doéviz kalemleri icin yiksek gik ayrimina gidilmesi ise veri yelpazesinin
genk tutulmasi, sgikl 6ngoérisi yapiimasi beklenen IMKB100 endeksn ihazir-
lanan YSA modelinin gkl calismasi igin gerekli gorilmgitr. Bu alanda yapilan
bazi calsmalar hisse senedini en cok etkileyen araglargmba doviz kurunun gel-
digini gostermektedir (Ozdemir,1996). Yurtsdborsalarin da IMKB100 endeks de-

gerine etkisini 6lgmek amaciyla S&P500 ve NYSE Héd kapang deserl erine yer
verilmistir.

Tablo 1: Belinenen Girddegederi
03/01/1997 tarihinden bglamak Uzere Bir tahmin ign

kullanilan deger sayisi
IMKB 100 Yiiksek (TL) (MKB100Y)
IMKB100 Diisiik (TL) (IMKB100D)
AMERIKAN DOLARI Yiksek (TL) (ABD$ Y)
AMERIKAN DOLARI Diisiik (TL) (ABD$ D)
AMERIKAN DOLARI Kapans (TL) (ABD$ K)
TCMB Gecelik Faiz Orani (%) (TCMBGF) 1
1 AY VADELI FAIZ ORANI (%) (F1)
3 AY VADELI FAiZ ORANI (%) (F3)
6 AY VADELI FAIZ ORANI (%) (F6)
12 AY VADELI FAIZ ORANI (%) (F12)
S&P500 Haftalik Kapagi($) (SP500)
NY SE Haftalik Kapary ($) (NYSE)
Londra Altin Borsasi Altin Kapag(ons/$) (AB)

PR R e e

LN

Siyasi beklentiler ve politik galinelerin etkisi kadar olmasa da bu endeksle-
rin de etkisinin varoldgu bilinmektedir (Bokesoy,1994).

Altin borsasi igin Londra Altin Borsasi verileringiriimesi istanbul Altin
Borsasi ile yapilan ksatastirma sonucunda gostegdibenzerlik ve simulasyonun

ileri asamalarinda programa gostergicelyum neticesinde derecelendirilerek ger-
ceklestirilmi stir.

Year:3 Number:5, Summer 2010 [ISSN 1307-9832



Uluslararas! ikisadi ve idari incelemeler Dergisi 31

Tiam bu dgerler icin ortak ozellikler belirlenngiir. Birinci 6zellik, 6ngoru
isleminin bilgisayar programi degiade yapilacgindan hareketle, bu gerlerin
egitim asamasina gelinceye kadar bircok hesaplamalardgecge ve bu hesap-
lamalar sonunda tim kalemlerin [0..1] agahda dgilhiminin yapilacaidir (Rao,
1993). Ikinci 6zellik, esitim asamasindan sonra testamasinda ve ilerisamalar
icin deneme yapacak olan granacilarin caymalarinda, belirlenen 13 girdi gle-
rine kolaylikla ulaabilmelerinin amagclanmiolmasidir.

3.1. Girdi Degerlerinin Normalizasyonu

Girdiler igin bilgisayardainput.datadl bir tablo olgturulmustur. Bu tablo
icerisine tum sayisal ifadelegagida 6rngi verilmis olan formatta yerkgirilmi stir.

Tablo 2: Belirlenen Gird Degerleri - Ornek Tablo

TRIH DOAR  ceevreemaee v weereerm m . IMKB100
YKSEK DUSK KAPAN S v e e e ceeeew o KAPANLS

01.03.1997 109050 109050 109050.ccucm e cereereem e rreereen w 2.103500

01.10.1997 110920 110920 110920.ccccm s cveveim e eereerew 22115300

Tabloda, bu deerlerin programda kullanilabilmesi icin bir takiredaplama-
lardan gece@ daha Once belirtilngti. Cikti deserlerinin aktivasyon fonksiyonun
bir sonucu olaga hesaba katilirsa, ¢iktinin [0...1] agahda kalmasi gerekmektedir
ki normalizasyon sleminin yapilmasinin gereklgi buradan da ankdmaktadir.
Cunku kullanilan aktivasyon fonksiyon ¢ikti ggngi hangi dger verilirse verilsin
bu aralikta kaldii durumda hesaplamalar basjtteektedir. Bu glemlerin bir gergi
olarak girdi dgerleri 13x199 boyutunda bir matris gibigdiinGlmagtdr.

ilk olarak IMKB100 kapary siitununda deerler bir adim yukari kaydiriing
tir. Bunun yapilmasindaki amagdur: Algoritmaya 03.01.1997 tarihinde gercek-
lesmis olan kapary deserleri verilmistir. istenen c¢ikti deeri ise 10.01.1997 tarihli
endeks dgeridir. Bu ciktl son satirda olagadan gerekli dizenlemeler bu gtol-
tuda yapiimgtir.

Sutun glemi yapildiktan sonra normalizasyogieminde, ayni satir Uzerinde
bulunan her hattanin gerleri ile son situnda bulunan kapadeserleri, ilgili haf
tada bulunan en buyuk gkre bolunmitar.

Tablo 3: Belirlenen Normalizasyon Dgerleri - Ornek Tablo

A B [ R Q R
I 1.DEGER | 2.DEGER | 3.DEGER | ..cceceovvveunna 14.DEGER
I 128260 127970 1585 oo 1505| 04/04/1997
I 1| 0,997739 0,999532 ..ocooveveeenns) 0,011734
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Burada olgturulan 199 satirlik gisidosyasinin bir satir 6rnek amaciyla Tab-
lo 3'de gorilebilir. 1l Nolu satir da A-P arasindazerler 04.04.1997 tarihinde ger-
ceklesmis piyasa dgerleridir. Q sitununda bulunan 15053di ise 11.04.1997 ta-
rihinde gerceklgmis olan IMKB100 hatalik kaparyi dezeridir. Normalizasyon sk
leminde sirasiyla II-A hiicresi o satirda en yukdeker kabul edilerek tiim hicreler
bu deere bolunmé ve Il nolu satir elde edilngiir. 1l nolu satir virgtilden sonra 6
basamak ilerletilerek bka hicbir dgisiklik yapilmadan 6ngori yapilacak gkeler
icindeki yerini almasi sganmistir.

Yapilan glemler sonrasi normalize edilen verilénput. dat dosyasindan
programin bu verileri @tim asamasinda almasi icimaining.dat adli bir diger dos-
yaya alinmgtir.

4. Egitim ve Test

Algoritma icin mimari yapi belirlendikten sonra gramlama gamasina ge-
cilmis ve HGY algoritmasi icin bu alanda yapikolan uygulamalardan faydala-
nilmigti. HGY algoritmasi icin gerekli olan matematiksé&deler kullaniimgtir.
Simulator; belirlenen mimari yapi igerisinde, ilikdj olarak itim icin haftalik veri
paketlerini vektérler gibi diiinerek sirasiyla almive bu verileri néronlar arasi
sinaptik gegilerle hesaplanngive bir sonraki hatanin endeksgaeine ulallmaya
calisiimigtir. Program; hesaplagl deseri, ulamasini istediimiz deserle kagilas-
tirmis ve bir hata payi ile cikti olarak vergtir. Bu hata payini hesaplarken biia
Ik matrisi oluturmustur. Egitim asamasinda, en az hata payinin verilmeygduog|
asamadan itibaren simulasyonugidik matrisini kullanmasinin 6ni acilgtr. “ ilk
O0grenme” gamasindan sonraki testam asinda kullaniimak tzere glurulmasi ge-
reken sinaptik @rliklar matrisinin yapilandinlmasi amaciyla geiekisimlarda
matris satir ve sitiin gerlerini degistirmesi sglanmsstir. Ik 180 deerin verilmesi
ve aitim asamasinin bitmesinden sonra simulatér, bir sinagtiiklar matrisi be-
lirlemistir. (Sinaptik Agirliklar Matrisi girdi katmani ile ara katman anega olitu-
ruldugunda w ara katmanla cikti katmani arasindastlwldusunda w adini al-
maktadir.) Testg@masinda ise bu sinaptigidiklar matrisi ve girdi dgerleri verile-
rek programin en az hata payi ile endeks 6ngorépingsi amaclangtir, Onceki
sayfalarda da belirtil@i Uzere gitim asamasinda programin yhaasi gereken ger
verilmistir. Fakat test gamasinda programa ghaasi gereken @er olan bir sonraki
hattanin endeks deri verilmemi hata payina bakilarak ve birska dosyada ker-
lastirmasi yapilarak endeks gline ne Olclide yaldagl denetlenmitir. Bitiin bu
matematiksel denklemleri simulatoriin hesaplamagassastir.

5. Hesaplamalara Ait Sayisal Dgerlendirmeler

Egitim asamasinda ve takip eden tesaraalarinda ndral sistemin sertsier
rin ve cikslarin ygandgl Tark hisse senedi piyasasinda oldukcsabh sonuclar
verdigi sdylenebilir. Olgturdusumuz & mimarisi ve simulasyon, bu telgmm T Urk
Finans Dunyasi i¢in kullanilabilir olgunun bir gostergesidir.
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Grafik 1: Olu san Degerler ile Ongoriierin Kar silastrmall G rafi gi

Ongori sonuclan gerlendirilirken bazi noktalar tizeringeinlar séylemek
mumkindir: Ongorii 6ncesi piyasa faiz oranlar emgginde 12 aylik ve gecelik
faiz degerlerinde 2000 yilinin ikinci yarisi iciggirtici birtakim gelsmeler oldgu
soylenebilir. Bu tarihlerde gecelik faiz oranlagiraartislar ve ani azay egilimi gos-
termekte bunun yaninda 1 aylik 3 aylik ve 6 ayéikz branlarinda da ani giisler
teshit edilmektedir. Bundan hareketle istikraretmzeyen verilerin 6ngori sonucla-
rinin beklenenden farkli ¢ikar@asdylenebilir. Nitekim gitim asamasinda prog-
ramin bu tarihlerde tahmin yapmakta zorl@ndak at en saikli dngoérulerin yine bu
zaman diliminde meydana geldligorilmdstir. Buradan borsayi etkileyen sayisal
gostergelerin ginda gucli bir siyasi veya politik baski olabilgicékrinden hare-
ketle sapmalarin yandg tarihler icin basinda yer alan haberler igepeerformansi-
nin iliskilendirilerek dgerlendiriimelerin yapilmasi gerekmektedir.

Grafik 2: 1997 Haftalar Bazanda Hata Paylar
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1997 yih icin 03.01.97 tarihinden amak tzere 26.12.97 tarihi dahil 52
hafta i¢in 6ngorl yapilngtir. 17.10.97 giininde program hatftalik endeks samuc
%18.94 hata ile bulmgtur. Bu tarihte iselMKB endeksi %25'lik rekor bir ¢l
yapmsp ve endeks 1194’ten 1503'lere ghaistir. 28.02.97 tarihinde %13.07 lik bir
0ngorl hatasina rastlanmaktadir. Bu tarihte iselenéo 12 civarinda hizli bir glils
yasami ve 1600'lerden 1400'lere gerilegtir.14.03.97 tarihine bakilacak olursa
simulasyon sonucu %10.01'lik bir hata gercgltenistir. Bu tarihte ise borsa bir
hatta icerisinde %10 luk bir yiiksglyasamstir. Bu yila ait son ve énemli sapmalara
ise 10.10.97 ve 24.10.97 tarihlerinde rastlatmiBurada borsa ilk dnce %21 lik bir
artis hemen ardindan da %17 lik birgdi§ gerceklgtirmistir. Simulasyonun bu asti
ve azalglara verdgi hatalar ise sirasiyla %14.74 ile %25.64 seviyeilir.

Grafik 3: 1998 Haftalar Baznda Hata Paylar

30

—+ Hata degerleri
250 — - — Ortalama
20k — - — - Sapma arahd

1998 Hata Degerleri
o =
T T
o
4
—
—
|
o—
—
-
-
—
—
—
1
—
-
-
|
.
|+
—_—
—
Ul
L1
|
.
|
—
]
|

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Haftalar

1998 yili icin 02.01.98 tarihi ile 25.12.98 tardmasinda 51 hata icin 6ngori
yapiimstir. 23.01.98 tarihinde program haftalik endeksusonu %17.85 hata ile
bulmuwstur. Ayni giin,IMKB endeksi %15'lik bir diiis yssamss ve endeks 3547’ten
2986'ya gerilemgtir. 03.04.98 tarihinde %10.26’lik bir 6ngdrl hatesrastlanmak-
tadir. Ayni tarihte endeks % 13 civarinda hizli bikis yasami ve 3645'den
4120'ye ulamistir. 07.08.98 tarihine bakilacak olursa simulasyspnucu
%18.75'lik bir hata gercekirmis paralelinde borsa bir hatta icerisinde %14’luk
bir disls yssamstir. Bu yila ait dger 6nemli sapmalara ise 21.08.98, 25.09.98,
16.10.98, 30.10.98, 06.11.98 tarihlerinde rastldiethar. Bu tarihlerde ise
simulasyon hatalari sirasiyla %28.66 , %10.9612.96 , %11.52, % 21.88k-
lindedir. Acikga gorulmektedir 6ngori sonuclar tauihlerde oldukga yuksek sap-
malara gramstir. Bu tarihlere ait piyasa sonuclarini 6zetlenimyesarli olacaktir.
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En yuksek sapmanin gandii 21.08.97 tarihinde borsa %20sdiiistir. 25.9.97 ta-
rihinde ise %17 gibi bir diiisle kagilasmistir. Diger tarihlerde ise endeks ard arda
olmak Uzere %14 yikselve %16 dils yasamis, tekrar %17 gerilengive sonunda
geri kalan hatftalarda %10’luk ve %11 lik yuksktre sahne olmgiur. Diinya orta-
lamasina bakilginda bu salinimlarin anormal diizeyde kabul edilmektiigu or-
tadadir.

Grafik 4: 1999 Haftalar Bazanda Hata Paylar
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1999 yil 6ngorist 04.01.99 tarihiskengic, 24.12.99 tarihi bitikabul edile-
rek 51 hata icin hesaplangtir. 05.02.1999 tarihinde program hatalik endebsus
cunu %10.04 hata ile bulntur. Hemen ardindan 12.02.99 tarihinde sapma %16.65
olarak gerceklgnistir. Bu tarihlere isdlMKB endeksi %25'lik rekor bir cikg yap-
mis ve endeks 3088'den 3890'a yiks ejtiri 18.06.99 tarihinde %610.59’'luk bir 6n-
goru hatasina rastlanmaktadir. Bu tarihte ise endek8 civarinda hizli bir gus
yasamis ve 5321'den 4860’e gerilestir.20.08.99 tarihine bakilacak olursa
simulasyon sonucu %10.67’lik bir hata gercgltenistir. Bu tarihte ise borsa bir
hata icerisinde %8 lik bir gerileme gaamsstir. Bu yila dger bir 6nemli sapmaya ise
03.09.99 tarihinde rastliyoruz. Bu tarihte endek¥ih6 lik bir dgisimine kagilik
hata payr %12.87 olmgtur. Kasim ve Aralik aylarinda ise 4 blyik sapmaolus-
tur. Bunlar 05.11.99 ve 26.11.99 ile 03.12.99 vel 2009 tarihlerinde gercelgimis-
tir. Bu tarihlerde isgasirtici olan borsa endeksinin sirasiyla %16, %197 98421,
%15 lik artglar kaydetmesidir. Simulasyonun bu @rtee azalglara verdgi hatalar
ise sirasiyla %13.26, %12.58, %16.98, %13.05 ssiige olmuytur.
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2000 yilinda 07.01.2000 - 17.11.2000 tarihleri iaida 45 hata icin der-
lendirme yapilmgtir. Ongorii icin secilen tarih arginda en sgikh 6ngériniin bu
yilda old@u bulunmgtur. 07.01.2000 tarihinde program hatalik endefsusunu
%17.20 hata ile bulmgur. Bu tarihte isdMKB endeksi %20’lik bir ary yasamis
ve endeks 15.837'den 19.110'a yukssitini 14.01.2000 tarihinde %11.08'lik bir
ongoru hatasina rastlanmaktadnd eks dgeri ise % 9 civarinda hizli bir igiyasa-
mis ve 19.110'den 17.258ye gerilegtir.

Grafik 5: 2000 Haftalar Baanda Hata Paylar
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21.01.2000 ve 28.01.2000 tarihlerine bakilacak salusimulasyon sonucu
%33.85’'lik ve %14.36'lik bir hata gercekftemistir. Bu tarihte ise borsa bir hatta
icerisinde ilk 6nce %5lik bir agiardindan da %11’lik bir diils yasamutir. Tum
simulasyon icinde en yuksek sapmanin bu ay icelesyganmasi ise tzerinde du-
rulmasi gereken noktadir ¢linkll bu tarihte piyasateteri tarafindan gercekte ciddi
bir disis yasanmasi bekleniyordu. Programin bunu bir 6nceki steatahmin etngi
olmas! bu argirmada en ilgi ¢ekici kisimlardan biri olgtur. Bu yila ait dger
onemli sapmalara ise 24.03, 21.04, 09.06 ve 1adhld¢rinde rastlanmaktadir. Bu
tarihlerde ise simulasyon hatalari sirasiyla %12.1%610.25, %13.72¢eklindedir.
Acikca gorilmektedir 6ngori sonuglarina yilin bihtarde bir 6nceki yila gére en
az hatalarla ukalmistir. Yine bu yila ait siyasi ve politik gglneler g1ginda bir ana-
liz yapilacak olursa ocak ayi icinde endeksde add & giin boyunca %7.11 ve %
5.36 dger artgl meydana gelngtir. Bunda kar realizasyonu amaciyla borsada mey-
dana gelen satarin da hemen alicilar tarafindanskiEniyor olmasinin payi biyik-
tar.
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Simulasyon 2000 yilinin 11. ayi icerisinde en olumsonuclar verngtir.
Bunun sebebi agarildiginda basinda yine ekonomik ve siyasi bircok oluntzalze-
re rastlamak mumkindur. 08.11.2000 tarihinde agddayiksek enfasyon rakamla-
rinin d3Use neden oldgu, sdylentiler ve banka operasyonlarinin y gtatiedirgin-
liklerin en Ust noktaya ujanasi ile borsa gerinin % 2.67 dfiis yagamasi styleni-
lebilir. Borsa yeniden Kasim ay! icerisinde sonyalm en sert dgiisinii ygamts ve
%7.13 gerilemitir. Siyasi ve politik kararsizliklarin bu ¢gtnada néral sistem tara-
findan algilanmasi beklenmemekle birlikte olumsapnsalarin olgmasi normal
karsilanmistir.

6. Sonug

1997-2000 yillar arasinda Istanbul Menkul Kiymet®rsasi’'nda gercekle-
sen borsa endeks gexinin tahminine ait YSA uygulamasinda; girdigederi ile
tahmin edilen cikti deerleri kagilastinldiginda, borsada gercektm fiyatlarin tah-
mininde kullanilan noral gasistemleri ve algoritmalarina ait matematikselyalpi-
nin daha da gsiirilerek sglikli sonuglar alinmasi mumkin goézikmektedir.

Hesaplamal ara ait sayisalgtd endiriimelere bakild@inda, segilen tim girdi
deserlerinin, IMKB100 endeks 6ngorisiine ayni dl¢lide etkide bulgadwwonu cuna
variimistir.

Turkiye'de siyasi ve politk gejimeler tim sermaye piyasasi araglarina etki
eden faktorlerin banda gelmektedir..

Bu calsmada airn artis ve azal§ olmayan ve siyasi etkilerin olmagigin-
lerde daha Banli ¢iktl dgerleri verdgi sdylenebilir. Simulasyon sonucu 1997 yi-
linda %5.48, 1998 yilinda %6.05, 1999 yilinda %53200 yilinda ise % 6.62 hata
ortalamalarn vermstir. Simulasyonun oldukca mikemmel sonugclar grdakamsal
olarak gbzikse de aslinda sinaptériaklar matrisinde hatalik bazda sayisal tekrar-
lamalar nedeniylegtim asamasinda algoritmanin bir ezberleme ve kendiniatekr
etme durumunda olgundan bahsedilebilir. Fakat genel hata sonuclarfbh5-
%33 arasinda salinim gdstermesi bu simulasyonundnde olsa Bariya ulatigi-
nin bir gostergesi olmaktadir. Atamanin bainda hata paylarinin %40’in altinda
olmasinin beklentisi ile ¢caglmanin son kisimlarinda elde edilen verilersKagtiril-
diginda“endeks dgerinin bir sonraki flem giniinde ne olmasgerektiginden ¢ok
“ylzde kag olasilikla ne olmasi gerediti® sonucunu yakalamanin literatlire daha
fazla katki sglayaca& sonucuna varilngtir.
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