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Oz

Bu caligmanin amaci Yapay Sinir Aglart’nin finans alanindaki tahmin
problemlerine uygulanabilirliginin gosterilmesi ve Borsa Istanbul (BIST)-100
Endeksini etkileyen degiskenler arasindaki iligkilerin modellenmesidir.
Calismada BIST-100 Endeksi, Gecelik Faiz Oranlar1 ve Dolar Kuru arasindaki
iligkiler ileri beslemeli, geriye yayilimli Cok Katmanli Algilayici (Multi-
Layered Perceptron-MLP) kullanilarak Yapay Sinir Aglar1 ile modellenmis ve
BIST-100 Endeks degeri tahmin edilmistir. Calismada 4 Ocak 2010 ile 7 Ocak
2020 arasindaki 2511 is giiniine ait veriler Tirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankas1 Elektronik Veri Dagitim Sisteminden alinmistir. Veri setinin % 90’1
egitim, % 10’u test verileri olarak ayrilmis ve MATLAB 2020a ile veriler
analiz edilmistir. Cesitli egitim, aktivasyon ve transfer fonksiyonlar1 arasindan
en uygun olanlar1 veri seti ilizerinde yapilan denemeler ile belirlenmis,
sonrasinda ¢esitli mimarideki modeller kurulmus; modellerin tahmin
basarilari, tahmin degerler ile gergek veriler arasindaki regresyon iliskisi ile
belirlenmistir. Kurulan modeller ile egitilen aglarin test verileri lizerindeki
simiilasyonu sonrasinda modellerin performanslar1 Ortalama Mutlak Yiizde
Hata (Mean Absolute Percentage Error-MAPE) degeri kullanilarak
yapilmigtir. Elde edilen sonuglara gore degiskenler arasindaki iliskileri
modelleyen ve en iyi performansi gosteren ag, mimarisi 2-10-10-1 olan iki
gizli katmanli, her gizli katmaninda 10’ar néronu olan agdir. Boylece Yapay
Sinir Aglarinin finans alanindaki tahmin problemlerine uygulanabilir oldugu
gOrillmiigtiir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Tahmin Modeli, BIST-100 Endeksi,
Abstract

The aim of this research is to apply Artificial Neural Networks in finance
problems as well as to model the relationships between variables that effect
the Stock Market of Turkey:Borsa Istanbul. The relationship between BIST-
100 index, Overnight Interest Rates and Exchange Rate of Dollar modelled by
using feed-forward back propogation Multilayer Perceptron(MLP) of
Artificial Neural Networks and BIST-100 index value is estimated. The data
is taken from Turkish Republic Central Bank Electronic Data Distribution
system. 2511 data between 4 January 2010 and 7 January 2020 of working
days has been used. The % 90 of data set is used for training, % 10 is used for
testing. MATLAB 2020a is used for analysis. Many training, activation and
transfer functions under many architectures are used to establish the most
robust model. The performance is measured by the regression relationship
between the exact values and estimated values. The forecasting performance
of simulation of networks on test data is measured by Mean Absolute
Percentage Error-MAPE. According to the results the best performed neural
network that models the relationship between variables has 2 hidden layers,
with 10 neurons in each hidden layer and has the architecture 2-10-10-1.
Therefore Artificial Neural Networks can be used in the forecasting problems
of financial issues.

Keywords: Artificial Neural Networks, Forecasting Model, BIST-100
Index,
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EXTENDED SUMMARY

Research Problem

This research has been conducted to forecast the Stock Market index of Turkey-Borsa Istanbul
(BIST) 100 index, by using an advanced technique: Artificial Neural Networks (ANNS).

Research Questions

The questions of research are listed as follows: Is it possible to use ANNs for forecasting the
BIST-100 Index of Turkey? Is it possible to model the relationships between variables BIST-100 Index,
Exchange Rate of Dollar and the overnight interest rates? If it is possible to model the patterns between
those variables is it possible to improve the model and find the best model by using the training and
learning capabilities of ANN.

Literature Review

Prediction is a part of science which enables to foresee the future. Forecasting and modelling
studies on Stock Markets enable to reduce the uncertainities about the future, so that the businesses can
make true investment decisions (Usul, Kiigiiksille ve Karaoglan, 2017). The importance of the financial
studies requires to use advanced forecasting techniques. ANN which is a sub branch of Artificial
Intelligence, can learn from a sample of data, keep the learned knowledge and use this knowledge in a
sample of data that was not seen before, as well as it does not require any pre assumption. ANNs are
used in many fields mostly in signal processing, predicting and clustering as nonlinear, multi-layered
parallel regression techniques such as function approximation, pattern matching, data clustering,
classification and conceptualization, finding out parameters, accumulating knowledge through training,
application of a prior knowledge of the connection weights, adding knowledge in a neural network
structure for the purpose of Approximate Reasoning (Shanmuganathan, 2016:8-9). So this advanced
technique, ANN, is the best method to use in forecasting in the financial aspects, like predicting the
Stock Market index value.

Methodology

ANN enables to model the non linear relationships wthout any restriction as controversy to those
in the conventional statistical methods. ANN is a modelling method that simulates the biological neurons
in a nervous system of a human being with the help of the learning algorithms and activation functions
as in the cognitive functions of nervous system. The degree of accuracy of model can be calculated with
the Coefficient of Determination or Correlation Coefficient and the forecasting performance of network
is determined by the Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The dataset in the research consisting
of 2511 days' data, is obtained from the official website of Turkish Republic Central Bank. Independent
variables are exchange rate of Dollar and overnight interest rates which are determined bu a literature
review on Stock Market index prediction. The dependent variable is the BIST-100 index value. The feed
forward and back propogation Multilayered Perceptron (MLP) is used to construct a model between

variables. Training, activation and learning algorithms are changed in each experiment to find the best
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fit, then the trained networks are simulated on the tesing data and the performance of networks are
compared with MAPE.

Results and Conclusions

The dataset is divided into two sets as training and testing sets as 90 % and 10 % respectively.
The best neural network model is searched on the training set and the trained networks are simulated on
the testing set. The best model between variables has been set up by using the learning capabilities of
ANNSs. By changing the learning, training and activation functions in 16 experiments the best ones are
selected. 8 different models has been set up and 2 of them has been eliminated according to the
Regression results in MATLAB 2020a. The best model is selected between the rest ones by changing
the hidden layers and neurons in the hidden layers. The trained networks are simulated on the test data.
The performance of models has been compared with Mean Absolute Percentage Error- MAPE. As a
result the best model has an architecture of 2-10-10-1 with 2 hidden layers and 10 neurons in each hidden
layers. The MAPE is observed as 7, 91 % . It is obtained that ANN can be successfully used to forecast
the BIST-100 index value.
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1. GIRIS

Yapay Zeka, insan beyninin ¢aligma esasinin matematiksel olarak modellenmesi fikrinden
dogmustur. Bu fikir “sinir sisteminin merkezindeki beynin, biyolojik sinir aglar ile siirekli olarak bilgiyi
alip, islemesi ve sinir aglari i¢inden ¢ikan sonuglara gore uygun kararlari vermesi” (Haykin, 2009, 36)
durumunun benzetimidir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) biyolojik néronlarin ¢esitli bilgilerin depolandigi
birimlerden sinyallerle kurduklar1 ag yapisi icinde yeni bilgiler kargisinda onlar1 siniflama, gruplama,
ayirt etme ve yeniden liretme gibi tepkiler vermesi esasina dayanir. YSA sayesinde biyolojik sinir
aglarimin anlama, anlamlandirma ve Ogrenme Ozellikleri matematiksel olarak modellenebilmekte,
bdylece bir veri setinin degiskenleri arasindaki iliskiler ¢esitli fonksiyonlar ve algoritmalar yardimiyla
genel bir ag yapisi olarak ifade edilebilmektedir.

Insan zekasinm bir taklidi olarak kurgulanan Yapay Zekanin alt bileseni olan yontemler sadece
doga bilimlerinde degil, ayn1 zamanda sosyal bilim alanlarinda da siklikla kullanilabilmektedir. Bugiin
gelinen noktada bu yontemler tibbi goriintiileme teknolojileri, hastalik nedenlerinin belirlenmesi,
genetik kan ve 6rnekleme haritalarinin olusturulmasi, (Kattan, Abdullah, & Geem, 2011: 5-6; Haykin,
1999), savunma sanayisinde ugus yoriingelerinin belirlenmesi, robotik sistemlerin gelistirilmesi gibi
miihendislik projelerinde ve doga bilimleri alanlarinda oldugu kadar, ayn1 zamanda makroekonomik
tahminler, sigorta risk analizi, stok yatirim analizi, banka kredilerinin degerlendirilmesi, tiretim
yonetimi, Kalite analizi, otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi, {iretim birimlerinin optimizasyonu gibi
iktisadi konularda ve sosyal bilim alanlarinda da kullanilmaktadir (Haykin, 1999).

Hisse senedi piyasasi, lilke ekonomilerinin énemli gostergelerinden biri olup, bu piyasanin
bilesenleri arasindaki iligkiler bir¢ok ¢alismada arastirilmistir. Hisse senedi piyasasinda yapilacak
tahmin ve modelleme ¢alismalari, gelecege doniik belirsizliklerin azaltilmasini saglayacak ve boylece
isletmelerin yatirrm konularinda dogru kararlar almasina yardimci olacaktir (Usul, Kiigiiksille ve
Karaoglan, 2017). Bu aragtirmanin amact YSA’nin finans alanina uygulanabilirliginin incelenmesi ve
bu yolla Borsa istanbul (BIST) Endeks degerinin tahmininin yapilmasidir. Iyi finansal tahmin
modellerinin kurulmasi, finansal piyasalarda iyi kararlar verilmesini saglayacaktir. Calismanin bundan
sonraki boliimleri su sekilde olusturulmustur: Birinci béliimde daha 6nce yapilmis benzer ¢aligmalara
yer verilmis, Ikinci béliimde arastirmanin yontemi olarak secilen YSA ile modelleme verilmis, {igiincii

boliimde arastirmanin bulgulari, dérdiincii boliimde de sonuglart verilmistir.

2. LITERATUR

YSA, finans alaninda borsa verileri iizerinde birgok tahmin probleminde kullanilmigtir. Bu
boliimde konu alani olarak finans, yontem olarak YSA kullanan aragtirmalara yer verilmistir.

Tektas ve Karatag (2004) arastirmalarinda gida ve ¢imento alanlarinda faaliyet gosteren ve hisse
senetleri IMKB’de islem goren, 7 sirketin hisse senedi fiyatlarim tahmin etmeyi amaglamislar, YSA ve

¢oklu regresyon tekniklerini haftalik ve giinliik verilerden olusan iki veri seti tizerinde kullanmiglardir.
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Haftalik verilerde bagimli degisken olarak sirketlerin Cuma giinkii hisse senedi kapanis fiyat bilgisini,
bagimsiz degiskenler olarak aylik enflasyon endeksi, bir aylik mevduat faiz oranlari, IMKB-100
Endeksi, IMKB Sinai Endeksi ve Dolar Kurunu kullanmiglardir. Giinliik verilerde ise bagimli degisken
olarak giinliik hisse senedi kapanis fiyati, bagimsiz degiskenler olarak Dolar Kuru, IMKB-100 Endeksi
ve IMKB Sinai Endeksini kullanmislardir. Tahmin performansi olarak ger¢ek ve tahmin veriler
arasindaki korelasyon katsayisini dikkate almislardir. Elde ettikleri sonuglar, giinliik ve haftalik veriler
iizerinde uygulanan YSA’lar arasindan giinliik verilerin kullanildigi ag yapilarinin daha basaril
oldugunu; giinliik veriler lizerindeki regresyon ve YSA arasindan ise YSA yonteminin daha basaril
oldugunu gostermektedir.

Kutlu ve Badur (2009) Borsada 6nceki giiniin kapanig fiyatin1 tahmin etmeyi amaglamislardir.
Aragtirmacilar kurduklart i¢ modelde farkli bagimsiz degiskenler kullanmigslardir. Birinci modeldeki
bagimsiz degiskenler Dolar Kuru ve gecelik faiz degerleri, ikinci modeldekiler birinci modeldekilere ek
olarak haftanin giinleri, ii¢iincii modeldekiler de ikinci modeldekilere ek olarak farkli 7 iilkedeki borsa
endeksi degerleridir. Model performanslarini belirlemek i¢in R2 degerini kullanmiglardir. Elde ettikleri
sonuglara goére en yiiksek performansa sahip model en az sayida bagimsiz degiskeni igeren birinci
modeldir. Boylece daha ¢ok sayida bagimsiz degiskenin her zaman daha iyi bir tahmin performansi
sergileyecegi diislincesinin yanilticilifi ortaya ¢ikmistir.

Merh, Saxena ve Pardasani (2011) arastirmalarinda Bombay Borsasi'na kayitli olan 30 sirketin
hisse senedi fiyat endeksi olan Sensex Endeks degerini tahmin etmeyi amaglamiglardir. Caligmalarinda
her giiniin ac1lis degeri, en yiiksek degeri, en diisiik degeri ve kapanis degerini bagimsiz degisken olarak
ele alip bir sonraki giliniin degerini YSA ve ARIMA yontemleri ile tahmin etmislerdir. Tahmin
performanslarint AAE (Average Absolute Error- Ortalama Mutlak Hata), RMSE (Root Mean Square
Error-Hatalarin Ortalama Karekdkii), MAPE (Mean Absolute Percentage Error-Ortalama Mutlak Yiizde
Hata) ve MSPE (Mean Square Percentage Error-Ortalama Karesel Yiizde Hata) ile karsilastirdiklarinda
ARIMA ile kurulan model performansinin daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Akcan ve Kartal (2011) IMKB-Sigorta Endeksini olusturan 7 sirketin hisse senedi fiyatlarini
Yapay Sinir Aglari ile tahmin etmeyi amaglamiglardir. Arastirmacilar ¢alismalarinda 4 makro ekonomik
degisken ve 8 mikro ekonomik degiskeni bagimsiz degiskenler olarak kullanmiglardir. 2009 ve 2011
yillart arasindaki 508 isgiinii verisini % 70 ve % 30 oranlarinda egitim ve test verileri olarak ayirmuslar,
kurduklar1 modellerin performanslarint MAE (Mean Absolute Error-Ortalama Mutlak Hata) ve MAPE
ile karsilastirmiglar, YSA'nin tahmin performansinin daha iyi oldugunu bulmuslardir.

Giiresen, Kayakutlu ve Daim (2011) Amerika’daki NASDAQ Borsasi endeks degerini tahmin
etmeyi amagladiklar1 calismalarinda farkli YSA modellerini kullanmislardir. Cok Katmanli Algilayici,
Ghiassi & Saidane (2005) tarafindan gelistirilen Dinamik YSA ve Roh (2007) tarafindan gelistirilen
hibrit YSA modellerinin tahmin performanslarini kargilagtirmislardir.

Yakut, Elmas ve Yavuz (2014) calismalarinda BIST Endeks Degerini tahmin etmeye

calismislar, calismalarinda Kutlu ve Badur’un (2009) calismalarinda ele aldiklar1 degiskenlere ek olarak
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iki ve ti¢ giin onceki BIST Endeksi degerlerini ekleyerek 9 farkli model kurmuslardir. Modelleri
iizerinde YSA ve vektor destek makineleri yontemlerini uygulamislardir. Performans 6l¢iitii olarak ele
aldiklar1 R2 degeri ¢alismalarinda 0,91 ile 0,97 arasinda degismektedir. YSA yontemi kullandiklarinda
tahmin performansi agisindan en basarili modeller bir 6nceki gliniin endeks degerini tahmin eden Dolar
Kuru, faiz oran1 modeli ile yine bir 6nceki giiniin endeks degerini tahmin eden Dolar Kuru, faiz orani
ve haftanin giinleri degiskenlerinden olusan modellerdir.

Caligkan ve Deniz (2015) BIST-30 endeksinde yer alan verilerini elde edebildikleri 27 sirketin
hisse senedi fiyatlarim1 ve fiyat yoniinii tahmin etmeyi amacglamiglardir. Girdi degiskenleri olarak
sirketlerin giinliik en yiiksek, en diisiik, kapanis fiyatlarini, giinliik getiri oranlarini ve 5 giinliik ortalama
fiyat degerlerini almis, ayrica her hisse senedi i¢in ayn1 olan BIST 100 degeri, Dolar Kuru, altin fiyatlar
gibi degiskenleri kullanmiglardir. Bir gizli katmanli, gizli katmaninda 50 néron igeren bir agla yaptiklar
tahminde 27 sirket i¢cin MAPE degerlerini 7 sirket disinda % 2'nin altinda bulmuglardr.

Moghaddam A.H, Moghaddam, M.H ve Esfandyari (2016) YSA kullanarak Amerika’daki
NASDAQ Borsasi'nin endeks degerini iki farkl: tiirdeki girdi kiimesi ile tahmin etmeye ¢aligmislardir.
70 giinliik veriyi egitim seti olarak, 29 giinliik veriyi test seti olarak ayirmislardir. Ilk olarak dért giin
onceki degerleri ve haftanin giinlerini kullanmaslar, ikinci olarak dokuz giin 6nceki degerleri ve haftanin
giinlerini kullanmislardir. Farkli egitim ve transfer fonksiyonlari ile farkl gizli katman ve gizli katman
icindeki farkli noéron sayilari ile olusturduklari modellerin performanslarini R2 ve MSE (Mean Square

Error- Ortalama Karesel Hata) degerlerini kullanarak karsilagtirmiglardir.

3. ARASTIRMA YONTEMI VE MODELI

Yapay Sinir Aglar1 tipki insanlar gibi deneyimler yasadik¢a dgrenir ve bunu, belirli 6grenme
algoritmalar kullanarak gerceklestirir. Agin 6grendigi bilgiler, daha 6nce ag tarafindan kullanilmamas
olan veri setleri iizerinde uygulanir. YSA’lar isaret isleme, Oriintii esleme, veri kiimeleme, fonksiyon
yakinsamasi sureti ile siniflandirma ve tahmin problemlerinde kullanilir. Ayrica agin egitilmesi
sonucunda olusan baglant1 agirliklarinin 6ncel bilgisi, bulanik mantik islemcilerinin genel bir tiirii olarak
ifade edilen Yaklasik Diisiinme (Approximate Reasoning) amaciyla da kullanilabilir (Shanmuganathan,
2016:8-9).

YSA’lar 6grenme bigimlerine gore danigsmanli (supervised), danigsmansiz (unsupervised),
takviyeli (reinforcement) Ogrenme bigimlerine sahip olanlar olarak gruplanabilir. Danismanl
Ogrenmede, aga girdi ve ¢ikt1 degerleri verilir ve agin bu parametreler arasindaki baglant1 agirliklarim
Ogrenmesi beklenir. Danismansiz 6grenmede girdi degerleri verilerek agin ¢ikti degerlerini bulmasi
beklenir. Takviyeli 6grenmede ise girdiler verilerek iyi g¢iktilar saglandiginda baglanti agirliklar
odiillendirilir, koti ¢iktilar saglanirsa agirliklar cezalandirilir (Shanmuganathan, 2016:8).

Mimarisine gore YSA’lar belirli (deterministic) ve belirsiz (stochastic) YSA'lar olarak
gruplanir. Sinir aglarinin isaretinin akig yoniine gore, ileri beslemeli (feedforward) ve geri beslemeli

(feedback) olarak gruplanir. Giris katmanindan ¢ikis katmanina dogru, isaretlerin yalmiz bir yonde
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ilerledigi aga ileri beslemeli ag, bir sinirin ¢ikisindan girigine isaretin ulastigi aga geri beslemeli ag denir
(Nabiyev, 2016:587).
Sekil 1. Bir Biyolojik Noron ve Bir Yapay Sinir Ag1

, (Bias)
) \ Qendrites X,
\\\ '\- \\ xi
N A Y e NG Wy
/ \\ / 3 Xz :
8 ﬁ\ e ‘% N Ao
ynapses . \ /1’__\. “:';;-_,;a_ Y ;’ f (S ))—)
N e — H W, J o
[ Out A /
(N W
; ny
/f \\ XH

Kaynak: Kattan, Abdullah, & Geem (2011)

YSA, noron adi verilen pek ¢ok islemci elemandan olugmaktadir. Noronlar birbirine belirli
agirliklar atanmis olan birlestirme mekanizmalari ile birbirine baglanmaktadir. Degiskenler arasinda
dogrusal iligkiler olmadiginda Cok Katmanli Algilayict (Multi Layered Perception-MLP) kullanilir
(Nabiyev, 2016:602). Bu ag yapisinda girdi, ¢ikt1 ve gizli katman olmak iizere ii¢ katman vardir.
Noronlar girdi parametrelerini alip toplayip onlara bir sabit (bias) ekleyerek sonrasinda transfer
fonksiyonu uygulayarak ¢ikti parametrelerini olusturur. Matematiksel ifade ile bir P noronunun;
X1, ..., X girdi parametreleri ve baglanti agirhiklart wyq, ..., Wy, olmak iizere, girdileri agirhiklar ile
carpip toplamast Esitlik (1)’deki gibi gosterilebilir.

Up = X1 WpiX; )

Sonrasinda olusan up girdi bilesenlerine, birer katsay1 (Bias-bp ) ekleyerek Esitlik (2) de ¢ ile
gosterilmis olan aktivasyon fonksiyonu ile néronun ¢iktist olan yp’ ler elde edilir.

yp = @(up + bp) (2

YSA'da Niimerik Analizdeki iterasyon tekniklerine ve optimizasyona dayanan birgok 6grenme
algoritmasi vardir. Bunlardan birisi dogrusal olmayan gercel degerli fonksiyonlarin karesi olarak ifade
edilebilen ¢ok degiskenli fonksiyonlarin minimumunu bulmayi saglayan bir iterasyon teknigi olan LM
(Levenberg-Marquardt) algoritmasidir. (Laurakis, 2005). Bir digeri Hessian matrisine yakinsayan bir
matris dizisini genellemeyi iceren OSS (One Step Secant) algoritmasidir (Mukkamala, Sung ve
Abraham, 2003, s242). Bir digeri de 6grenme oranini dinamik olarak kendisi ayarlayan GDA (Gradient
Descent with Adaptive Learning Rate)’algoritmasidir.

Aktivasyon fonksiyonlar1 da Threshold (Esik Degeri Fonksiyonu), Sigmoid (Siirekli Esikleme
Fonksiyonu), Dogrusal Fonksiyon, Kati Siirlamali Esiklendirme Fonksiyonu (signum), Azalan
Gradyan (Gradient Descent-GM) ve Momentum ile Azalan Gradyan (Gradient Descent with
Momentum-GDM)’ dur. Aktivasyon fonksiyonlari néronun aktivasyon diizeyini ¢ikt1 sinyaline
dondstiiriir (Sib1, Jones & Siddarth, 2013).
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Transfer fonksiyonlar1 nérondan ¢ikisi saglayan fonksiyonlardir. Logaritmik sigmoid (Logsig),
Hiperbolik Tanjant sigmoid (Tansig) ve Lineer (Purelin) fonksiyonlar1 transfer fonksiyonlaridir.
Logaritmik sigmoid fonksiyonu girdi setini [0,1] araligina resmeder, tiirevlenebilir oldugu icin MLP’de
kullanilabilir. Hiperbolik Tanjant sigmoid fonksiyonu girdi setini [-1,1] araligma resmeder. Lineer
olmayan veri seti i¢in idealdir (Dorofki, Elshafie, Jaafar, Karim ve Mastura, 2012).

MLP'de kullanmllan 6grenme yontemlerinden birisi geri yayilimli (back propogation)
ogrenmedir. Geri yayilimhi 6grenme ilk seferde rasgele belirlenen agirliklara dayanir. Ancak bu ilk
rasgele secim agin egitimi ile iliskili olup son derece dnemlidir. Ogretilecek vektdr girise uygulanir,
dogrusal olmayan sigmoid fonksiyonu ile degerler giristen gizli katmana, oradan da cikisa yayilir,
istenilen ¢ikti ile gergek olan karsilastirilarak hata hesaplanir, hata belirli bir esik seviyesini astiginda
cikigtan gizli katmana oradan da girise yayilir ve agirliklar hata degerine gore yeniden ayarlanir
(Nabiyev, 2016:598-601).

Herhangi bir tahmin problemi i¢in tahminin performansin 6lgen birgok gdsterge vardir. Bu
calismada hatalarin mutlak farkimi yiizde olarak gosteren MAPE degeri performans Slglimii igin
kullanilmistir. x; gergek degerler ve X; modeldeki tahmin degerler olmak iizere MAPE'nin formiilii

Esitlik (3)'de verilmistir (Weatherford , Gentry, & Wilamowski, 2002)

xXt— X
e

MAPE = T"J x 100 ©)

4. BULGULAR

Calismada kullanilan 2511 isgiiniine ait olan veri seti, Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin
Elektronik Veri Dagitim Sistemi (EVDS)'den alinmistir. Bagimli degisken BIST-100 Endeks degeri,
bagimsiz degiskenler, gecelik faiz orani ve Dolar Kurudur. Veri setinin % 90’1 egitim i¢in (2260 veri)
% 10’u (251 veri) modelin performansinin testi i¢in ayrilmistir. Calismada MATLAB 2020a programi
kullanilmistir. Ag icin egitim fonksiyonlar1 LM, OSS, GDA arasinda; aktivasyon fonksiyonlart GDM,
GD arasinda transfer fonksiyonlar1 da Tansig, Purelin, Logsig arasinda degistirilerek 18 deney yapilmus,
deney sonuglar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablol. Farkli Egitim, Aktivasyon ve Transfer Fonksiyonlarmin Uygulanmasina iliskin Sonuglar

Egitim Aktivasyon | Transfer R
Fonksiyonu | Fonksiyonu | Fonksiyonu
Egitim Test Dogrulama | Toplam

1 LM GDM TANSIG 0,97 0,97 0,96 0,97
2 LM GDM PURELIN 0,94 0,93 094 0,94
3 LM GDM LOGSIG 0,76 0,79 0,74 0,76
4 LM GD TANSIG
5 LM GD PURELIN 0,94 0,94 0,93 0,94
6 LM GD LOGSIG 0,96 0,96 0,97 0,97
7 0SS GDM TANSIG 0,57 0,57 0,60 0,57
8 0SS GDM PURELIN 0,94 0,94 0,94 0,94
9 0SS GDM LOGSIG 0,73 0,70 0,73 0,73
10 0SS GD TANSIG
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11 0SS GD PURELIN 0,94 0,94 0,93 0,94
12 0SS GD LOGSIG 0,95 0,95 0,95 0,95
13 GDA GDM TANSIG 0,71 0,73 0,75 0,72
14 GDA GDM PURELIN --- - -
15 GDA GDM LOGSIG 091 091 0,93 0,92
16 GDA GD TANSIG --- - -
17 GDA GD PURELIN 0,93 0,94 0,94 0,94
18 GDA GD LOGSIG - -

Tablo 1’de verilen R degerleri anlamsiz ¢iktiginda sonuglar gosterilmemistir. Tablodaki
degerlere gore veri seti i¢in egitim fonksiyonu, 6grenme fonksiyonu ve transfer fonksiyonu olarak en
iyi sonuglart veren LM (Levenberg-Marquardt), GDM ve Tansig fonksiyonu belirlenmistir. Bundan
sonraki asamada YSA'nin farkli tipteki mimari yapilar1 bu fonksiyonlarla denenerek en iyi modelin
kurulmasi amaglanmistir. Bu amagla kurulan farkli modellerin mimarileri ve bu modellerin Yapay Sinir
Aglar ile egitilmeleri ile elde edilen sonuglar Tablo 2'de verilmistir.

Tablo2. Farkli Mimarideki Aglara Iliskin Sonuglar

Yap1 R
Egitim Test Dogrulama Toplam
Model 1 | 2-5-1 0,97 0,97 0,96 0,97
Model 2 | 2-10-1 0,97 0,97 0,96 0,96
Model 3 | 2-20-1 - - - -
Model 4 | 2-5-5-1 0,97 0,97 0,98 0,97
Model 5 | 2-5-10-1 - - - -
Model 6 | 2-10-10-1 0,98 0,98 0,97 0,97
Model 7 | 2-10-20-1 - - - -
Model 8 | 2-20-20-1 0,98 0,98 0,97 0,98

Tablo 2’de anlamsiz ¢gikan sonuglar gosterilmemistir. MATLAB programinda gercek degerler
ile modelden elde edilen tahmin degerler arasindaki iliskiyi regresyon ile belirleyen modeller
gosterilmektedir. Ornek olarak 6. Modele iliskin egitim, dogrulama, test ve toplamdaki R degerleri,
Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1 incelenirse tahmin degerlerinin 4 durum i¢in de regresyon dogrusunun
cevresinde dizildigi, R degerlerinin de 0,97- 0,98 oldugu goriilebilir. Bu durum kurulan modelin tahmin

performansinin iyi bir diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Sekil 2. Model 6 icin Gergek Degerler ile Tahmin Degerler Arasindaki Iliskiler
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Bundan sonraki agsamada uygun sonuglar veren Model 1, 2, 4, 6 ve 8'in test verileri tizerinde
simiilasyonu gerceklestirilmistir. En iyi performansi gdsteren modelin bulunmas: i¢in Esitlik (3)'de

formiilii verilen MAPE degerleri karsilastirilmistir. Sonuglar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. En lyi Aglar Performans Sonuglari
Ag Yapisi Model 1 Model 2 Model 4 Model 6 Model 8
MAPE % 9,64 % 11,38 % 9,51 % 7,91 % 17,84

Tablo 3’e gore tahmin performansi en yiiksek olan model, Model 6' dir. Model 6, mimarisi 2-
10-10-1 olan iki gizli katmanli, her gizli katmaninda 10 n6ron olan agdir, bu agin mimarisi Sekil 2’de
verilmistir. Sonug olarak s6z konusu tarih araligindaki BIST-100 Endeksi, gecelik faiz oranlar1 ve Dolar
Kuru arasindaki iliskileri modelleyen ag, egitim fonksiyonu LM, aktivasyon fonksiyonu GDM, transfer
fonksiyonu tansig olan 2-10-10-1 mimarisine sahip olan Yapay Sinir Agi'dir.

Sekil 3. En Uygun Agin Mimarisi

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer
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5. SONUCLAR

Borsa verileri genellikle dogrusal olmayan veri setleri oldugundan varsayim gerektiren tahmin
yontemleri kullanilarak analiz edilmesi zordur. YSA analizi yapabilmek i¢in bir 6nkosulun saglanmasi
ya da bir varsayim gerekmemektedir. Bu arastirmada BIST-100 Endeks degerini tahmin etmek igin
Dolar Kuru ve gecelik faiz oran1 bagimsiz degiskenler olarak ele alinmis, degiskenler arasindaki iligkiler
YSA ile modellenmistir. Oncelikle 2511 isgiinii igin EVDS' den alinan veri seti igin en uygun transfer,
aktivasyon ve ogrenme fonksiyonlari 18 deney yapilarak belirlenmistir. Bunun sonucunda egitim
fonksiyonu LM, aktivasyon fonksiyonu GDM transfer fonksiyonu tansig olarak belirlenmistir. ikinci
asamada veri seti i¢cindeki iligkileri modelleyen en uygun agin tespiti i¢in ¢esitli mimarilerdeki modeller
kurularak model performanslart MAPE degerleri ile karsilastirilmistir. Bu modellerden performansi en
iyi olan ag, mimarisi 2-10-10-1 olarak belirlenmistir.

Arastirma, literatiirdeki bir¢ok calisma ile benzer olarak YSA'nin finans alanindaki ¢aligmalarda
iyi bir tahmin modeli kurma ydntemi oldugunu géstermistir. Iki bagimsiz degisken ile bagimli degiskeni
iyi bir performansla tahmin eden en iyi model kurulmustur. Calismada tahmin performansi gostergesi
olarak kullanilan MAPE degeri, Model 6 i¢in % 7,91'dir. Yani arastirmada kurulan modelle tahmin
edilmis olan veriler, gergek verilerden % 7,91 oraninda sapma gostermektedir. Lewis (1982) MAPE
degerinin % 10'un altinda olan modellerin tahmin performansini "¢ok iyi" olarak degerlendirmektedir.

Arastirma sonuclarinin Borsa alaninda c¢alisan arastirmaci ve uygulayicilar agisindan drnek
teskil edebilir, iktisadi karar birimleri i¢in ve hisse senedi piyasasindaki yatirimcilar i¢in yol gosterici

olabilir.
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