ISSN 1300-4646 | e-ISSN 2147-7582 Research Article/ Aragtirma Makalesi
ATATURK UNIVERSITESI / ATATURK UNIVERSITY

IKTISADI VE IDARI BILIMLER DERGISI / JOURNAL OF ECONOMICS AND ADMINISTRATIVE SCIENCES

THY Hisse Senedi Degerinin Yapay Sinir Aglari ile Kestirimi

Eda CINAROGLU !

Tunahan AVCI ?
Gelis Tarihi/ Received Kabul Tarihi/ Accepted Yayin Tarihi/ Published
21/02/2019 11/12/2019 25/01/2020

Citation/Atif: Cinaroglu, E. & Avei, T., (2020), THY Hisse Senedi Degerinin Yapay Sinir Aglari Ile
Kestirimi, Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 34(1): 1-20, DOI:
10.16951/atauniiibd.530322

Oz: Bu calismada, BISTde islem goren Tiirk Hava Yollar isletmesinin hisse senedi degerleri,
giiniimiiz finans piyasalarinda yaygin olarak kullanilan Yapay Sinir Ag1 (YSA) Modelleri ile tahmin
edilmeye ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda 2015-2018 ddnemine ait giinliik veriler kullanilarak hisse
senedi degerleri farkli YSA modelleri ile 6ngoriilmiis, bu degerler ayn1 donem gergeklesen degerlerle
kargilastirilarak en basarili YSA modeli belirlenmistir. Analizde ¢ikt1 olarak hisse senedi degeri, girdi
olarak ise BIST 100 ile BIST Ulastirma Endeksleri, petrol ve dolar fiyatlar1 kullanilmistir. Uygulama
asamasinda haftanin ilk 4 giiniine ait degerler egitim verisi, cuma giiniine ait degerler ise test verisi
olarak secilmistir. Caligmanin devaminda en basarilt model kullanilarak 2019 yili ocak ayna ait ilk 10
islem giinii i¢in hisse senedi tahmin degerleri olusturulmustur. Bulgular, THY ye ait gergek hisse
senetleri degerlerinin tahmin edilen hisse senetleri degerlerine ¢ok yakin oldugunu ortaya koymustur.
Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglari, Istatistiksel Tahmin Modelleri, THY, Finansal Analiz, Hisse
Senetleri.

The Forecasting of Thy Stock Value With Artificial Neural Networks

Abstract: In this study, the stock values of the Turkish Airlines business traded on the BIST are
predicted with the Artificial Neural Network (ANN) Models. These models are widely used in today's
financial markets. By using daily data belonging to 2015-2018 period, stock values are predicted with
various ANN models and the most successful ANN model has been determined by comparing these
values with the values realized in the same period. In the analysis, the stock value is used as an output,
while BIST 100 and BIST Transportation Indexes, oil and dollar prices are used as inputs. The values
of the first 4 days of the week are selected as training data and the values of fridays are selected as the
test data. Afterwards, stock estimation values are predicted for the first 10 transaction days of January
2019 by using the most successful model. The findings show that the real stocks values of THY are very
close to the estimated stocks values.
Keywords: Artificial Neural Networks, Statistical Forecast Models, THY, Financial Analysis, Stocks.
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EXTENDED SUMMARY

Background

Transportation sector has an important place in the economy of our country.
Considering the safety, speed and comfort factors in different transportation modes,
airway transportation attracts attention with its advantageous position. The stocks of
the enterprises in this sector, which is growing rapidly, both in the world and in our
country, attract great attention from investors. Macroeconomic factors and some
variables specific to the micro-sector cause changes in the value of these stocks. In
order to minimize financial risk in the context of economic uncertainty, accurate
estimation of the value of stocks is very important for investors.

Although there are traditional analysis methods used for stock value
estimation, artificial neural networks (ANNs) are known to have better results than
these methods.

Turkish Airlines Corporation (THY), the center of Turkey's national flag
carrier airline company is located in Istanbul. It is one of the leading aviation
companies followed by foreign investors. The fact that it is among the top 5
companies with the highest transaction volume in Borsa Istanbul is an indication of
this interest.

Purpose

In this study, the predictability of stock values of Turkish Airlines listed on
BIST is investigated. In this way, it is tried to find out whether it is possible to
transfer information to investors. In this context, it is aimed to determine the ANN
network model which best expresses the relationship between input variables and
stock value.

Method

In the analysis, the stock values of the Turkish Airlines Corporation (THY)
are estimated by using artificial neural network method. Different rule structures are
tested by using LM and BR learning algorithms in artificial neural networks. Oil
prices, dollar exchange rate, BIST transportation index and BIST 100 index values
are determined as input variables of the model. The output variable of the model is
the THY stock market value. As the analysis period, a period of 4 years (1008 days)
is selected between 02.01.2015-31.12.2018.

Findings

The estimation success of the models established in the study is based on the
Mean Square Error (MSE) values. It is concluded that the best MSE values obtained
from the ANN techniques using the LM learning algorithm are (0.0031) for the
educational data and (0.0030) for the test data. The best MSE values obtained by
using BR learning algorithm are (0.0024) for educational data and (0.0023) for test
data. It is found that the error value of stock value estimations made using BR
learning algorithm is lower. The model with the highest stock forecasting success is
a 4x5 rule structure using BR learning algorithm.

After the learning process is completed, the model is used on a new 10-days
test data. MSE value of this model is found as 0.0016.
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Conclusions

It is concluded that the best MSE values obtained for a time period of 1008
days are (0.0031) for training data and (0.0030) for test data. After the learning
process is completed with the training and test data, the model is used on a new 10-
days test data. It has been calculated that there is a deviation of 0.0336 Turkish Liras
(TL) for the 10 trading days between the realized stock values and the estimated
values of the model. In other words, the success level of the model on the new test
data is found to be higher.

The results of the analysis prove that ANN is meaningful to predict the
behavior and tendencies of stocks, and that it can be used with other techniques to
reveal market behavior and provide information to investors.

L. Giris

Ulastirma sektorii lilkemiz ekonomisinde onemli bir yere sahiptir. Farkli
ulastirma tiirleri igerisinde giivenlik, hiz ve rahatlik faktorleri gbéz Oniinde
bulunduruldugunda havayolu ulasimi avantajli konumu ile dikkat ¢ekmektedir.
Gerek diinyada, gerekse iilkemizde hizli bir ivme ile biiyliyen bu sektor igerisinde
yer alan isletmelerin hisse senetleri de yatirnmcilar tarafindan biiyiik ilgi
gormektedir. Makroekonomik faktorler ile mikro nitelik arz eden sektore 6zgii bazi
degiskenler bu hisse senetlerinin degerlerinde degisime neden olmaktadir.
Ekonomik belirsizlik ortaminda finansal riskin en aza indirgenmesi adina hisse
senetlerinin degerinin isabetli tahmini yatirimcilar i¢in olduk¢a dnemlidir.

Hisse senedi deger tahmini i¢in kullanilan geleneksel analiz yontemleri var
olmakla birlikte, yapay sinir aglarinin (YSA) bu yontemlere kiyasla daha iyi sonuglar
elde ettigi bilinmektedir. YSA’lar ile daha dogru tahminler iiretilmesinin altinda
yatan nedenin degiskenler arasinda var olan karmagik ve non-lineer iligski oldugu
ifade edilmektedir (Caliskan ve Deniz, 2015: 178). Y&ntem dogrusal olmayan yapisi
ve kendisine has egitim siirecinin beraberinde getirdigi avantajlar1 sayesinde son
yillarda ¢ok farkli alanlardaki karmasik problemlerin ¢oziimiinde tercih edilir
olmustur (Akel, 2012: 87). Finansal verilerin analizinde ve tahmin problemlerinde
de siklikla kullanilmaktadir (Ozkan, 2012: 28).

Tiirk Hava Yollar1 Anonim Ortakhigi (THY), merkezi Istanbul’da bulunan
Tiirkiye'nin bayrak tasiyict ulusal hava yolu isletmesidir. Ozellikle yabanci
yatirimcilar tarafindan takip edilen havacilik sirketlerinin basinda gelmektedir.
Borsa Istanbul’da en fazla islem hacmine sahip olan ilk 5 firma igerisinde yer almasi
bu ilginin bir gostergesidir.

Havacilik sektoriiniin, ayn1 zamanda THY 'nin faaliyetleri yapist geregi petrol
ve dolar fiyatlarindan 6nemli diizeyde etkilenmektedir. Havayolu isletmelerinin en
onemli giderinin petrol olmasi, yine satin alinan ucaklarin ve diger ekipmanlarin
dolar iizerinden satin alinmasi THY’nin maliyetlerine yansimakta, dolayisiyla
karliligina etki etmektedir. Bu baglamda petrol ve dolar fiyatlarindaki degisim
THY ’nin hisse senetlerinin performansini da yakindan ilgilendirmektedir. THY ’nin
BIST 100 ve Ulagtirma Endeksi’nde yer aliyor olmasi nedeniyle bu endekslerin yonii
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de hisse senetlerinin fiyatin1 etkilemektedir. Bu baglamda Tiirkiye borsasinda en
fazla islem hacmine sahip olan bu isletmenin hisse senetlerinin degerinin tahmin
edilmesinde belirtilen degigskenlerin esas alinmasi dnemlidir.

Calismada BIST de islem goren THY isletmesinin hisse senedi degerlerinin
onceden tahmin edilerek, yatirimeilara bilgi aktariminin miimkiin olup olmadigini
arastirilmistir. Bu baglamda girdi degiskenleri ile hisse senedi degeri arasindaki
iligkiyi en iyi ifade eden YSA ag modelinin tespiti amaglanmistir. Modeller
kurulurken 2015-2018 yillar1 arasindaki zaman dilimine ait giinliikk veriler
kullanilmigtir. Haftanin ilk dort giliniine ait degerler egitim verisi, cuma giinii
degerleri ise test verisi olarak kullanilmigtir. Egiim ve test verilerinin farkli bir
yapida olup olmadiginin kontrolii korelasyon analizi ile gergeklestirilmistir.
Gergeklesen hisse senedi degerleri ile tahmini hisse senedi degerleri karsilastirilarak
olusturulan modellerin performanslar1 kiyaslanmis, en diisiik hata payina sahip olan
model belirlenmistir. Sonrasinda hisse senedi deger tahmininde en yiiksek basariya
ulasan bu modelin dogrulanmas1 adina yeni bir veri seti ¢alismaya dahil edilmistir.
2019 yil1 ocak ayma ait ilk 10 islem giinii i¢in bu model ile olusturulan tahminler,
gerceklesen hisse senedi degerleri ile kiyaslanarak modelin tahmin basarisi teyit
edilmistir.

Calismanin ilerleyen bdliimlerinde oncelikle hisse senedi deger tahmininde
yapay sinir aglar1 kullanilarak yapilan ¢aligmalari igeren literatiir taramasina yer
verilmigtir. Ardindan YSA teorisi agiklanmistir. Uygulama boliimii yapilan analiz
caligmalarini icermektedir. Son boliimde ise analiz sonuglarina iliskin degerlendirme
ve Oneriler sunulmustur.

II. Literatiir Taramasi

Yapay sinir aginin kullanildigi ¢alismada Donaldson ve Kamstra (1997)
Londra, New York, Tokyo ve Toronto piyaslarindaki hisse senetlerinin oynakligini
ve degiskenligini tahmin etmeye ¢alismislardir. Benzer olarak ¢alismalarinda Cao,
Leggio ve Schniederjans (2005), Sanghay borsasinda iglem goren sirketler igin hisse
senedi fiyat hareketlerini tahmin etmislerdir. Sinir aglar1 modellerin kullanildig:
caligmalarinda Mostafa (2010), Chen, Leung ve Daouk (2003) borsa fiyat
hareketlerinin tahminini yapmiglardir.

Olson ve Mossman (2003), Roh (2007) calismalarinda hisse senetlerinin
getirilerinin tahmin edilmesinde yapay sinir aglari modellerinin {istiinligiinii ortaya
koymuslardir.

Tektas ve Karatas (2004) IMKB’de islem goren yedi hisse senedinin fiyat
tahmininde dogrusal regresyon ve YSA yontemlerini kullanarak bu yontemleri
kiyaslamiglardir. Cimento ve gida sektorlerinde faaliyet gosteren isletmelere ait olan
hisse senetleri Ongoriisiinde hem haftalik, hem de giinliik veriler ile modeller
gelistirilmistir. Giinlik veri kullaniminin daha basarili sonuglari beraberinde
getirdigi ifade edilmistir. Dogrusal regresyon yontemlerine kiyasla YSA tekniginin
daha disik hata payr ile daha yiiksek tahminleme performansina ulastigi
saptanmuigtir.
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Bovespa endeksinin tahmininin yapildig1 ¢alismalarinda Braga vd. (2007),
tahmin igin ileriye doniikk bir ag§ modeli olusturmuglardir. Analiz sonuglarina
gore modelle elde edilen MRE’nin (ortalama bagil hata) 1.85 oldugunu
belirtmiglerdir.

Toraman (2008) hisse senetleri IMKB’de islem goren ve demir celik
endiistrisinde faaliyet gosteren iki biiyiik isletmenin hisse senedi fiyatlarinin kapanis
degerlerinin tahminlemesinde yapay sinir ag1 modellerinden faydalanmistir. Cok
katmanl algilayic1 modelinin tercih edildigi analizler sonucunda iki sirket i¢in
ulagilan ortalama mutlak yiizde hata %1.42 ve % 1.69 iken; ortalama mutlak hata ise
12 kurus ve 1.97 kurus olarak hesaplanmugtir.

Vaisla ve Bhatt (2010), Hindistan borsasinda islem goren hisse senetlerine ait
fiyat tahminine iligkin ¢alismalarinda YSA tekniginin tahmin basarisinin regresyon
modellerine kiyasla 9 kat fazla oldugu sonucuna ulagmislardir.

Akcan ve Kartal (2011) yapay sinir ag1 modellerinin kullanimi ile IMKB’de
sigorta sektorii endeksini olusturan 7 sirketin hisse senedi fiyatlarimi 15 giinliik, 1
aylik, 1.5 aylik ve 2 aylik periyotlarda tahmin etmeyi amaglamislardir. 4 adet makro,
8 adet mikro nitelikte girdi degiskeninin yer aldig1 analizde ¢ok katmanl algilayict
modeli kullanilmistir. Calismada en iyi sonuglara 15 giinlik tahminlemelerde
ulagilmis olup; bu tahminlerde ortalama mutlak yiizde hata %0.85 ile %2.36 arasinda
degismekte iken; ortalama mutlak hata ise 2 kurus ile 27 kurus arasinda degisen
degerler almistir. Tahmin siiresi arttik¢a tahmin basarisinin azaldigi ifade edilmistir.

Cao vd., (2011) calismalarinda Cin’de hisse senedi getirilerini tahmin etmek
icin dogrusal tabanli modeller (ARIMA, sermaye varliklari fiyatlandirma modeli ve
Fama ile French’in {i¢ faktorlii modeli) ile dogrusal olmayan modellerden yapay sinir
ag1 modellerini karsilastirmislardir. 1999-2002 ve 2003-2008 donemlerini i¢eren
analizde sonuglar hisse senedi piyasasinin kendine 06zgii faktorlerinin etkisini
yeterince yakalamak adina dogrusal olmayan bir iglevsel formun gerekli oldugunu
destekler niteliktedir. Yani yliksek risk seviyeleri ile karakterize edilen piyasalarda
da, lineer modellere gore sinir ag1 modellerinin, hisse senedi fiyat hareketlerinin
tahmininde daha yiiksek basari elde ettigi saptanmustir.

Khansa ve Liginlal (2011), 1996-2008 yillarin1 igeren ddnemde bilgi
giivenligi sektoriinde faaliyet gosteren 88 isletmenin hisse senedi getirilerinin
tahmini iizerinde calismiglardir. Hem vektor otoregresyon (VAR), hem de YSA
modellerinin  kullanildig1 analizde kotii niyetli saldirilarin - bilgi  gilivenligi
firmalarinin borsa getirilerine etkisi incelenmistir. Calismada bilgi giivenligi
sektoriindeki firmalarin hisse senedi fiyat tahmininde YSA tekniginin tahmin
basarist %95, VAR modelinin tahmin basarisi ise %85 olarak tespit edilmistir.

Day1 ve Ata (2012) calismalarinda IMKB’de islem géren imalat sanayi
sirketlerinden Eregli Demir ve Celik Tiirk Fabrikalar1 A.S.” nin 1991-2010 yillarmi
iceren doneme ait verilerini kullanarak, ulagtiklar1 en {istiin 6ngorii performansina
sahip YSA modeli ile 2011 yil1 tahminlerini gergeklestirmislerdir. Analiz sonuglari
incelendiginde egitim agamasi sonucunda %96, dogrulama asamasi sonucunda %93
ve test agsamasi sonucunda %87 oraninda basarili tahminler olusturuldugu tespit
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edilmistir. Sonuglarin timii dikkate alindiginda modelin tahmin basarisinin % 92
diizeyinde oldugu sdylenebilir.

De Oliveira vd.,(2013) finansal piyasalarda mevcut olan bilgileri anlamak ve
hisse senedi fiyatlarim1 yonlendiren degiskenleri tanimlamak amaciyla yaptiklar
caligmalarinda YSA yonteminden faydalanmislardir. BM & FBOVESPA'da islem
goren Petrobras hisse senedinin kapanis fiyatlarinin tahminini miimkiin kilan
modelde test seti i¢in %93.62, validasyon seti i¢in %87.50’lik bagar1 oranlar1 elde
edilmistir. Modele ait ortalama mutlak ytizde hata degeri (MAPE) ise 9%5.45°dir.

Caliskan ve Deniz (2015) ¢alismalarinda BIST 30°da yer alan 30 hisse
senedine ait giinliik fiyatlar1 ve fiyat degisim yoniinii yapay sinir aglar teknigini
kullanarak analiz etmislerdir. Calismada fiyat yonii tahmin basarisi %58 iken;
tahminlemede ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) %]1.8, ortalama mutlak hata
(MAE) ise 21 kurus olarak bulunmustur.

Yigiter vd., (2017) 2006-2016 yillar1 arasinda BIST’de islem géren hisse
senetlerinin kapanig fiyatlarii ¢oklu dogrusal regresyon, yapay sinir aglari ve
bulanik mantik yontemlerini kullanarak tahmin etmeye calismiglardir. Yapay sinir
aglarmin diger yontemlere kiyasla daha basarili sonuglar verdigi belirtilmistir. Bu
modeller ile ulasilan en iyi sonuca ait verimlilik katsayis1 0.823 olarak
hesaplanmustir.

Yapilan literatiir aragtirmast sonucunda hisse senetlerinin fiyatlariin tahmin
edilmesinde Tektag ve Karatag’in (2004) BIST 100 ve doviz kuru degiskenlerini,
Akcan ve Kartal’m (2011) BIST 100 ve doviz kuru degiskenlerini, De Oliveira
vd.’nin (2013) doviz kuru ve petrol fiyatlart degiskenlerini, Caligkan ve Deniz’in
ise (2015) BIST 100, doviz kuru ve petrol fiyatlar1 degigkenlerini analize dahil
ettikleri saptanmistir. Yapilan calismada da bu degiskenlerin kullanimi uygun
goriilmiistiir. Ek olarak THY isletmesinin ulastirma sektdrii igerisinde yer
almasindan dolay1 BIST ulastirma endeksinin de degiskenler arasma dahil
edilmesine karar verilmistir.

Literatiir taramasi siirecinde ulagtirma sektorii icerisinde yer alan havayolu
isletmelerine ait hisse senedi deger tahmini konusunu i¢eren c¢aligsmalarin az sayida
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda sektore 6zgii degiskenlerin esas alindigi
caligma literatiire farklilik katmaktadir. Yine literatiirde yer alan ¢aligmalarda tek bir
o0grenme algoritmasi ve tek tip katman sayisini1 esas alan modellerin kullanildigi
belirlenmistir. Yapilan ¢alismanin gerek farkli 6grenme algoritmalari, gerekse farkl
katman yapilarinin denenmesi agisindan 6zgiinliik icerdigi ifade edilebilir.

III. Yontem
Yapay sinir aglari, biyolojik sinir aginin matematiksel olarak benzetimine
dayanan yapay zeka yontemlerinden bir tanesidir. Insan beyninin hesaplama ve
ogrenme yeteneklerini taklit ederek yeni ¢ikarimlar yapabilme 6zelligi bulunan bir
cesit bilgi isleme mekanizmasidir. Sahip oldugu 6grenme yoluyla yeni bilgiler
tiretme Ozelligini, herhangi bir yardim almaksizin, otomatik bir sekilde
gergeklestirmek amaciyla gelistirilen bir bilgisayar sistemi olarak da tanimlanabilir.
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Geleneksel programlama yontemleriyle bu yeteneklerin gerceklestirilmesi oldukca
glictiir, bazen de miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle programlanmasi ¢ok gii¢ olan
ya da imkan dahilinde bulunmayan olaylar i¢in adaptif bilgi isleme amagh YSA’lar
gelistirilmistir (Aygoren vd., 2012: 77).

YSA’lar; oriintii tanima, siniflandirma, modelleme, optimizasyon ve tahmin
gibi amaglar i¢in kullanilmaktadir (Rengber, 2018: 524). Hisse senetlerinin, altin ve
doviz fiyatlarmin tahmini, krizlerin Ongoriisii, manipiilatif islemlerin tespiti,
igletmelerin iflas edip etmeyeceginin tahmini ¢alisma konularindan bazilaridir.

YSA’lar, dogrusal olmayan bir yapiya sahip olduklarindan ve algoritmalar ile
egitilebildiginden zor problemlerin ¢oziimiinde basar1 gostermektedirler. Yine,
analizlerden Once saglanmasi gereken varsayimlarin olmamasi, verilerde bilgi
kaybina sebebiyet vermemesi ve deneme yanilma yoluyla daha iyi sonuglara ulagan
modeller igermesi agisindan basarisi yiiksek teknikler arasinda sayilmaktadir (Akcan
ve Kartal, 2011: 32).

YSA’nin dezavantajlari ise; (Karahan, 2011: 70-71)
¢ Biitiin problemlerin ¢éziimiinde kullanilabilecek bir model olmamasi, yani bazi

problemlerin ¢ézlimiiniin bu teknik ile bulunamamasi,

e Probleme uygun olan ag yapisimi belirlerken genel olarak deneme yanilma
yonteminin kullanilmast,

e Baz aglarda agin parametre degerlerini belirlerken subjektif davranmasi, yani
mevcut bir kuralin olmamasi,

e Agin, egitimin bitirilecegi zamana karar vermek i¢in gelistirilmis bir yontem
igermemesi,

e Ag davranislarinin agiklanamama durumunun s6z konusu olmasi, bir probleme
yonelik ¢oziim iretildiginde bunun neden ve nasil lretildigi hakkinda agik
bilginin bulunamamasi,

* YSA’nin 6grenme siiresinin uzun olmasi ve bir YSA’y1 egitmek icin ¢ok sayida
denemeye ihtiya¢ duyulmasidir.

Deneyimler ile 0&grenme prensibi iizerine kurulan yapay Ogrenme
yaklagimmin esas alindigi YSA modelleri ¢oklu girdiden bir ¢ikti {iretmeyi
amaclamaktadir. Teknigin temel unsuru, noron olarak adlandirilan iglemci
elemanlardir (Bagis ve Konar, 2010: 105). Ag icerisinde yer alan yapay sinir hiicresi
yani ndronlar; bir olay1 verilere dayali danismanli veya danigsmansiz 6grenerek, daha
sonra hi¢ karsilasmadig1 benzer 6rnekler hakkinda tahminde bulunabilen bir yapiya
sahiptir. Noronlar katman adi verilen mantiksal gruplar igerisinde
konumlanmaktadir. Aglar genellikle, {i¢ veya daha fazla katmandan olusan
hiyerarsik bir yapiya sahiptir. Bu tip aglarda 1 adet girdi katmani, 1 ya da daha fazla
gizli katman ve 1 adet ¢ikti katmani bulunmaktadir (Kutlu ve Badur, 2009: 28).
Sadece girdi ve ¢ikti katmanlarindan olusan tek katmanli aglar da mevcuttur. Her
katmanda bulunan néronlar bir sonraki katmanda yer alan ndronlarla baglantilidir.
Sistemin amaci, girdi katmanindan gelen verilere ait kaliplarin taninmasi yoluyla
gercek degere en yakin olan ¢iktinin bulunmasidir (Tektas ve Karatas, 2004: 338).
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Sekil 1: Girdi, 2 Gizlive 1 Cikti Katmani Ile Olusan Yapay Sinir Ag

Cok katmanli algilayicilar (CKA) tahmin problemlerinde en sik kullanilan
YSA tiirtidiir. Cok katmanli yapay sinir ag1 (CKYSA), néronlarin birden ¢ok gizli
katman igerisinde birbirlerine baglanarak olusturduklar1 yapiy1 ifade etmektedir.
Yani CKYSA’larda girdi katmant ile ¢ikt1 katmani arasinda birden fazla gizli katman
yer almaktadir. Gizli katmanlar girdi katmanindan gelen sinyallerin ¢ikt1 katmanina
aktariminda gorevli olup, dis ortamla baglanti igerisinde degildirler (Budak ve
Erpolat, 2012: 26).

Agin ¢alisma prensibi su sekilde agiklanabilir: Ag {izerindeki her birim bir alt
diizeyden kendisine iletilen girdi degerlerinin agirlikli toplamlarimi hesaplar. Bu
agirhikli toplam degeri girdi verilerinin baglanti agirliklan ile ¢arpilmasi suretiyle
bulunur. Veri ag lizerinde yer alan her bir katmanda bu sekilde ilerler. Baslangigta
agirliklar rastgele belirlenir. 11k gizli katmanda ¢arpim sonuglari toplanir. Bu sonug
aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek bir sonraki gizli katmana ya da ¢ikti
katmanina iletilir. Aktivasyon fonksiyonu girdi degerinin islenerek ¢ikti degerine
donlismesi gorevini listlenen fonksiyondur. CKYSA’larda giliniimiizde en yaygin
olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonu 0 ile 1 arasinda degisen ¢ikti sonuglari
iireten sigmoid fonksiyonudur. Aktivasyon fonksiyonu yardimiyla gizli katmanlarda
gerceklestirilen bir dizi islem siireci sonucunda ortaya ¢ikan agin dogrusal olmayan
yapiya donlisme yetenegi, karmasik problemlerin ¢6ziimiinde fayda yaratmaktadir
(Akel ve Karacameydan, 2012: 89). Verinin girdi katmani sonrasinda gizli
katmanlar iizerinden ¢ikti katmanina iletilmesi ile siire¢ tamamlanir (Budak ve
Erpolat, 2012: 26).

Y SA’da siniflandirma, modelleme, optimizasyon ya da tahmin gibi islevlerin
gergeklestirilmesi icin agdaki baglanti ayarlarmin giincellenmesi islemi 6grenme
olarak isimlendirilmektedir. Agin performansini arttirmak adina yapilan bu islem

8 Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Ocak 2020, Cilt: 34, Sayi: 1



Eda CINAROGLU
Tunahan AVCI

bilgisayar programlarinda iterasyonlar seklinde yiiriitiilmektedir. Ogrenme islemi
algoritmalar ile gergeklestirilmektedir (Caligkan ve Deniz, 2015: 179).

Ogrenme siirecinde ¢ok katmanli ileri beslemeli aglar icerisinde en sik
kullanilmakta olan algoritma geri yayilma olarak adlandirilan “Back Propagation”
(BP) egitim algoritmasidir (Ticknor, 2013: 5502). Geri yayilim algoritmas1 egitim
siirecinde iterasyonlar ilerlerken hedef ¢ikt1 degerleri ile ag ¢ikt1 degerleri arasindaki
farkin minimizasyonuna odaklanir, bu farkin en aza indirgenmesi i¢in ag baglanti
agirliklarinin giincellenmesini esas alir. BP algoritmasinin tahmin ve siiflandirma
islemlerinde dogrusal olmayan yapilar i¢in olduk¢a uygun ve kullanishi oldugu
bilinmektedir (Ozkan, 2012: 31).

YSA’lar, egitim esnasinda sisteme dahil olan Ornekler {izerinden bir
genelleme yapmaktadir. Problemde meydana gelen herhangi bir degisim sonrasinda
ise agin tekrar egitilmesi s6z konusu olmaktadir. Agin kendisini yeni durumlara kars1
kolay wuyarlayabilme o6zelligi hedef ciktiya hizli sekilde ulasabilme sansini
beraberinde getirmektedir.

YSA’lar, her tiirlii bilgiyi islemek veya analiz etmek i¢in kullanilirlar.
Matematiksel bir modele ihtiya¢ duymadan ve kural sistemli bir yapt olmadan
O0grenme yetenegi kazanabilen YSA’lar ile smiflandirma, tahminleme veya
modellemeler hizl1 ve diisiik maliyetli olarak gergeklestirilebilmektedir (Ekinci vd.,
2008: 23). Finansal piyasalara ait fiyatlarin giinliik hareketlerinin dalgali ve dinamik
bir yapida olmasi sebebiyle bu piyasalarin yoniinii tahmin etmede kullanimlar
oldukca uygundur (Altunéz, 2013: 203). Bu {stiinlik esas aliarak, yapilan
calismada etkin bir tahminleme modeli olusturabilmek amaciyla, YSA yoOntemi
tercih edilmistir.

IV. Analiz

Yiiriitiilen analizde BIST 100 ve BIST Ulastirma Endeksi’nde yer alan THY
isletmesine ait hisse senedi degerleri yapay sinir aglar1 yontemiyle tahmin edilmeye
calistlmustir. incelemede calismanin amaci ve gergeklestirilen literatiir arastirmasi
esas almarak petrol fiyatlari, dolar kuru, BIST ulastirma endeksi ve BIST 100
endeksi degerleri modelin girdi degiskenleri olarak belirlenmistir. Olusturulan
modelin ¢ikt1 degiskeni ise THY hisse senedi piyasa degeridir. Analiz donemi olarak
02.01.2015-31.12.2018 tarihleri arasindaki 4 yillik (1008 giin) bir zaman periyodu
secilmistir. Veriler i¢erisinde ilgili donemdeki haftalarin pazartesi, sali, garsamba ve
persembe giinii degerlerinden olugan 808 adet veri egitim seti olarak belirlenirken;
cuma giinii degerlerinden olusan 200 adet veri ise test seti olarak belirlenmistir. Bu
baglamda oncelikle test seti olarak secilen cuma giiniine ait hisse senedi degerlerinin,
egitim seti olarak kullanilan haftanin diger giinlerine ait hisse senedi degerlerine gore
farklilik gosterip gostermediginin kontrolii gerceklestirilmistir. Bu amacgla cuma
glinli hisse senedi fiyatlarinin diger giinlere ait fiyatlar ile korelasyon katsayilari
hesaplanmigtir. Tablo 1°de yer alan bu katsay1 degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu,
dolayistyla egitim ve test verisinin homojenlik igerdigi belirlenmistir.
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Tablol. Korelasyon analizi

Correlations
Pazartesi | Sal Carsamba | Persembe Cuma
Cuma | Pearson ,992%* ,995%* | [998** ,998** 1
Correlation
Spearman ,988%* L991%* | [996%* ,997** 1
Correlation
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Analizde yer alan degiskenlere ait tamimlayici istatistikler Tablo 1’de yer
almaktadir. Olusturulan modellerde yer alan smir degerleri BIST 100, BIST
Ulastirma, dolar, petrol ve THY hisse senedi degerleri i¢in sirasiyla [68568,
120845], [49562,197673], [2.28,6.8], [27.88, 86.29] ve [4.63, 19.77] seklindedir.
Gergek degerler bu sinir degerleri ¢ergevesinde [0, 1] arali§ina normalize edilerek
modelin daha bagarili sonuglara ulasmasi amaglanmistir. Normalizasyon adiminda
D-Min-Max yontemi kullanilmigtir. Bu yontem ile veri seti igerisindeki minimum
degere sahip olan veri sifir (0), maksimum degere sahip olan veri bir (1) normalize
degerini alir. Yontem diger verilerin ise biiytikliiklerine gore 0-1 araliginda degerlere
atanmasi mantigina dayanir.

Tablo 1. Analizde Kullanilan Degiskenlere Ait Tammlayici Istatistikler

BIST 100 |BIST Ulastirma |Dolar Petrol Thy
Ortalama 89696.08 100830.3 3.554375 |56.21989 19.890665
Ortanca 87026.40  |89874.85 3.489100 |54.64000 [8.760000
Maksimum  [120845.3 197673.9 6.883400 |86.29000 19.77000
Minimum 68567.89  149562.46 2.281100 [27.88000 14.630000
Gozlem sayis1|1008 1008 1008 1008 1008

YSA‘da mevcut problemin ¢oziimiine yodnelik kullanilacak model igin
standart kurallar bulunmamaktadir. Bu sebeple modelde yer almasi gereken katman
sayilari; girdi, gizli ve ¢ikt1 katmanlarindaki néron sayilari, 6grenme algoritmasi ve
aktivasyon fonksiyonlari deneme yanilma metodu ile belirlenmektedir (Y1ldiz, 2006:
39). YSA, tahmin amagh bir analize uygulanacaksa, genellikle ¢ok katmanli geri
beslemeli ag ile kullanilmaktadir. Ag topolojisi olusturulurken toplamda dort
katmandan fazlasi basar1 performansim olumsuz yonde etkiyeceginden daha fazla
gizli katman ile deneme yapilmamistir (Kaastra ve Boyd, 1996: 225).

YSA’ya dayali olarak yapilan ve degisik sayida gizli katman ve ndron sayilari
ile gerceklestirilen denemeler arasindan, ulasilan en iyi degerlere sahip ag
modellerine ait sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Cok katmanli yapay sinir ag1 modelleri (CKYSA) icerinde tercih edilen
Ogrenme algoritmalart LM (Levenberg Marquart) ve BR (Bayesian Regulation)
algoritmalaridir. LM 0grenme algoritmasi1 daha az sayida dongii ile daha kisa siire
igerisinde egitim siirecini tamamlama 6zelligine sahiptir (Sénmez vd., 2015: 19). Bu
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algoritma maksimum komsuluk mantig1 esasinda olusturulmus en kiigiik kareler
hesaplama metodu olarak da ifade edilebilir (Aslay ve Ozen, 2013:142). BR
algoritmasi ise LM algoritmasin1 temel alarak gelistirilen algoritmadir. Optimal
seviyede ag yapisinin olusturulmasinda kolaylik sunmaktadir. Hata kareleri
toplamin1 minimize etmek amaciyla calisan, agin genellestirme yetenegi ile
tyilestirilmig bir algoritmadir (Erinci, 2016: 73).

Yapilan denemelerde gizli katmanda Hiperbolik Tanjant, ¢ikt1 katmaninda ise
Sigmoid aktivasyon fonksiyonlarmin kullanilmasi durumunda basarili sonuglara
ulagilmistir. Problemde olusturulan her bir modelin egitimi i¢in 1000 adimlik
(epoch) bir benzetim galigmasi gergeklestirilmistir. Ortaya konulan her bir modelin
egitim ve test verileri i¢in sergiledigi minimum, ortalama ve maksimum yiizde
hatalar Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Hisse Senedi Degeri Problemi Icin Farkli Model Performanslar

IM
S : g
=S § = § S

s 2 I D >

S S S = s =
(2x2) | Egitim 0.0027 0.6714 2.7425 0.0058
X Test 8.0422¢-04 0.6815 3.1214 0.0057
(2x3) | Egitim 0.0030 0.5573 2.3063 0.0052
Test 2.7704e-04 0.5671 1.8507 0.0050
(2x4) | Egitim 9.1162¢-05 0.5389 2.7697 0.0045
Test 0.0020 0.5531 25611 0.0042
( 2x5) | Egitim 0.0020 0.6416 2.1036 0.0060
Test 0.0074 0.6352 1.8294 0.0058
(3x2) | Egitim 3.0848e-04 0.6068 2.4781 0.0054
X Test 6.0226e-04 0.6132 2.5777 0.0053
(3x3) | Egitim 3.2870e-04 0.5075 2.3639 0.0046
X Test 0.0011 0.5216 2.0616 0.0045
(xd) | EEitm 8.6829¢-04 0.5914 2.8855 0.0045
X Test 8.9849¢-04 0.5857 3.2669 0.0043
(3xs) | Editim 2.8136¢-04 0.4208 1.8009 0.0031
Test 0.0025 0.4368 1.8809 0.0030
(4x2) | EEitm 0.0018 0.5177 2.2422 0.0042
Test 2.1056e-04 0.5229 1.9015 0.0042
(4x3) | EEitm 1.6947¢-04 0.4195 2.1428 0.0035
Test 0.0017 0.4468 1.7755 0.0034
(4xd) | EEtm 2.3215e-04 04111 1.5662 0.0031
Test 7.4886e-04 0.4286 1.5650 0.0032
(4xs) | EEitm 1.7775¢-04 0.4433 2.2025 0.0033
Test 4.1885¢-04 0.4526 2.8326 0.0032
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Tablo 2. Devamu: Hisse Senedi Degeri Problemi Icin Farkli Model

Performanslar
BR
: : s
£3 $§ |::
S < £ 3R >
S S = 8 =
(2x2) Egitim 6.1214e-04 0.6598 2.5873 0.0054
Test 0.0020 0.6642 2.8211 0.0053
(2x3) Egitim 0.0019 0.6499 3.2272 0.0055
Test 0.0063 0.6623 2.8010 0.0054
(2x4) Egitim 8.4217e-04 0.6402 2.7818 0.0052
Test 0.0043 0.6436 2.6466 0.0050
( 2x5) | Egitim 5.3776e-05 0.5859 3.2171 0.0048
Test 0.0049 0.5933 2.9973 0.0045
Egitim 0.0016 0.6065 3.3866 0.0049
(3x2)
Test 0.0016 0.5954 2.6413 0.0046
(3x3) Egitim 9.1762e-04 0.5711 2.5388 0.0048
Test 0.0054 0.5760 2.8237 0.0045
Egitim 0.0035 0.5001 2.5739 0.0039
(3x4)
Test 0.0014 0.4977 2.6051 0.0037
Egitim 0.0018 0.4515 1.9988 0.0037
(3x5)
Test 0.0026 0.4593 2.0787 0.0034
(4x2) Egitim 1.5321e-04 0.4498 1.8777 0.0036
Test 0.0030 0.4764 2.0056 0.0034
(4x3) Egitim 6.5888e-04 0.5218 3.1442 0.0039
Test 0.0025 0.5245 3.4251 0.0038
Egitim 0.0013 0.4223 2.0564 0.0033
(4x4)
Test 0.0011 0.4306 1.8785 0.0031
(4x5) Egitim 5.9230e-04 0.3629 1.7561 0.0024
Test 4.1041e-04 0.3744 1.6669 0.0023

Farkli modeller kullanilarak gergeklestirilen tahminlerin isabet giiciiniin
belirlenmesinde, modellerin tahmin sonuglarindan edinilen hata terimleri
istatistikleri esas alinmaktadir. Hata terimi istatistiklerine ait degerler ayni bagiml
degiskeni aciklamaya calisan farkli modellerin tahminleme basarisinin kiyasini
miimkiin kilmaktadir (Ozkan, 2012: 37). CKYSA’nin kullamlmasiyla olusan
modelleme hatalar1 Esitlik 1°de verilen hata kareleri ortalamasi (Mean Square Error-
MSE) ile hesaplanmistir. MSE hata fonksiyonlar1 arasinda uygulamada en sik
kullanilan fonksiyondur (Ticknor, 2013: 5502). Bu performans kriterinin kullanimi
ile modellenen yapinin kalitesinin belirlenmesi miimkiin olmustur.
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MSE=—> (0{-0,)
N k=1 (Esitlik 1)

Esitlik 1°de yer alan O¢ tahmin edilen ¢ikis degeri, Oy gergek ¢ikis degeri ve
N ise Ornek sayisini ifade etmektedir (Saragoglu vd., 2016: 40).

En uygun ag yapisi, bu performans 6lgiitii esas alinarak, gerceklesen deger ile
tahmin bulgulariin karsilastirilmasi yoluyla tespit edilmistir. CKYSA modelinde
LM o6grenme algoritmasi kullanilarak 3x5°lik bir kural yapisiyla en iyi sonuglar elde
edilmistir. Modelde (3%5) olarak gosterilen degerler gizli katmanlarda yer alan néron
sayilarini ifade etmektedir. CK'YSA modelinde BR 6grenme algoritmasi kullanilarak
ise 4x5’lik bir kural yapisiyla en iyi sonuglara ulagilmstir.

YSA tekniklerinden LM 6grenme algoritmasi kullanilarak elde edilen en iyi
MSE degerlerinin egitim verileri i¢in (0.0031), test verileri i¢in ise (0.0030) oldugu
sonucuna ulagilmigtir. BR 6grenme algoritmasi kullanilarak elde edilen en iyi MSE
degerleri ise egitim verileri i¢in (0.0024), test verileri i¢in (0.0023)’dir. BR 6grenme
algoritmasi kullanilarak yapilan hisse senedi deger tahminlerinin hata paymin daha
diisiik oldugu saptanmistir. Hisse senedi tahmin basarisi en yiiksek olan model BR
O0grenme algoritmasi kullanilarak 4x5°lik bir kural yapisiyla olusturulan modeldir.
En iyi model performanst MSE’nin 0’a yaklastigi durumda gerc¢eklesmektedir
(Aygoren vd. 2012: 83). Bu baglamda elde edilen MSE degerlerinin oldukea diigiik
ve kabul edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir. Bu durum ilgili YSA modelinin
tanimlanan amag i¢in kullanilabilir oldugunun gostergesidir (Y1ildiz, 2006: 66).

Analiz sonuglar1 Jabin (2014) ¢aligmast ile bityiik uyum gostermektedir. Jabin
hisse senedi fiyat tahmininde ileri beslemeli geri yayilimli CKYSA’lar i¢in en
yliksek basari oranina ulagan 6grenme algoritmasinin ve diger ag parametrelerinin
tespiti iizerine denemeler gergeklestirmistir. Calisma, hisse senedi fiyati tahmininde
en uygun O0grenme algoritmasinin BR algoritmasi oldugu sonucunu igermektedir.
Girdi katmaninda n adet, ¢ikt1 katmaninda ise 1 adet noron bulunan bir CKYSA’da
en iyi sonuclara gizli katmandaki néron sayisinin 2n+1 olmasi durumunda
ulagilabilecegi ifade edilmistir. Caligmamizda girdi katmaninda 4, ¢ikt1 katmaninda
1 adet noron bulunurken; tahmin performansi agisindan en listiin oldugu saptanan
modelin gizli katmanlarinda yer alan néron sayis1 9 adettir.

Modelde LM ve BR 6grenme algoritmalar1 kullanilarak olusturulan hisse
senetlerinin tahmini degerleri gercek degerleri ile birlikte grafiksel olarak Sekil 1°de
gosterilmistir. Sekil 2’den, BR 6grenme algoritmasi kullanilarak olusturulan hisse
senedi tahmin degerlerinin gercek degerler ile olduk¢a uyumlu oldugu
gozlenmektedir.
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Gergek deger
= 1 T A | | A S LM degeri (3x5)
— — — BE deger (4x7)

Fiyat diizeyi

0 20 40 60 30 100 120 140 160 1380 200

Verl sawvist
Sekil 2. Hisse Senetlerinin Tahmin Degerleri lle Ger¢cek Degerlerinin Ayni
Grafikte Gosterimi

BR 6grenme algoritmasi kullanilarak 4x5°lik bir kural yapisiyla olusturulan
ve THY hisse senedi tahmininde en yiiksek basariy1 elde eden modele ait her bir
egitim verisi i¢in yapilan yiizde hata degerleri Sekil 3°de, her bir test verisi i¢in
yapilan ylizde hata degerleri ise Sekil 4’de grafiksel olarak gosterilmektedir.

I.8 T T T T T T T T
Lor 4
14r .

Hata degeri (%)

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Egitim verisi

Sekil 3. Egitim Verisinde Yapilan Yiizde Hata Degerleri (BR 4x5)
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Sekil 4. Test Verisinde Yapilan Yiizde Hata Degerleri (BR 4x5).

Egitim i¢in yapilan yiizde hata degerlerinin gosterildigi Sekil 3’de minimum
hata 5.923x10°, maksimum hata ise 1.7561x107 olarak belirlenmistir. Test verisi
icin yapilan yiizde hatalarin gosterildigi Sekil 4’de minimum hata 4.1041x10°,
maksimum hata 1.6669x107 olarak belirlenmistir.

Kurulan CKYSA modelinin 1008 adet egitim ve test verisi ile 6grenme islemi
tamamlandiktan sonra THY isletmesi hisse senetleri i¢in 02.01.2019-15.01.2019
tarihleri arasindaki 10 islem giinii i¢in fiyat tahminleri yapilmis olup, bu tahminlere
iliskin mutlak sapma ve ylizde hata degerleri Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Hisse Senedi Yeni Test Verileri

Gergek Deger Tahmini Deger Mutlak Sapma Mutlak % Hata
15.7200 15.7683 0.0483 0.3073
15.1400 15.2042 0.0642 0.4239
15.1100 15.1748 0.0648 0.4290
15.0600 15.0660 0.0060 0.0397
15.1100 15.1180 0.0080 0.0530
14.9500 14.9743 0.0243 0.1625
14.9600 15.0120 0.0520 0.3475
15.0800 15.0867 0.0067 0.0443
15.0300 15.0143 0.0157 0.1042
14.5900 14.5438 0.0462 0.3169
Ortalama 0.03362 0.22283
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Tablo 3’de goriildiigii gibi THY hisse senetleri i¢in tahmin yapilan 10 islem
glinlinde ortalama mutlak hata (OMH) 3.36 kurus, ortalama mutlak yiizde hata
(OMYH) ise %0.22 olmustur.

Modelin 10 giinliik tahmini sonucunda ulagilan minimum % hata, ortalama %
hata, maksimum % hata ve MSE degerleri Tablo 4’de yer almaktadir. Sifira oldukca
yakin olan bu degerler modelin 0ngorii performansinin yiiksek oldugunu
kanitlamaktadir.

Tablo 4. Yeni Test Verisi Model Performansi

Ortalama Maksimum
. . 0
Minimum % hata % hata % hata MSE

Yeni

0.0397 0.2228 0.4290 0.0016
Test

Elde edilen sonuglar, on giin igin yapilan tiim tahminlerin basarili oldugunu
ortaya koymaktadir. Sonug olarak THY hisse senedi fiyatlarinin kestiriminde yapay
sinir ag1 modellerinin kullanimi ile yatirimcilara Onceden bilgi saglanarak
yatirimlarina yon verilebilecegi ortaya konulmustur.

V. Sonu¢ Ve Oneriler

Finansal degigkenlerin tahmini amaciyla YSA modellerinin kullanimi giin
gectikce artis gdstermektedir. Istatistiksel varsayimlara ihtiyag duymamasi ve veri
igerisindeki iligki kaliplarini iteratif bir siire¢ icerisinde matematiksel bir model
olusturmaksizin O6grenmesi bu modellerin {istlin yanim1 ortaya koymaktadir.
Geleneksel tahmin tekniklerine gére daha az hata payi1 igeren YSA’larin hisse senedi
deger tahmini amaciyla siklikla tercih edildigi bilinmektedir.

Bu calismada BIST ulastirma endeksinde yer alan ve iilkemiz igin bayrak
tasiyici nitelik tasiyan THY isletmesinin hisse senedi degerleri tahmin edilmistir.
Haftanin ilk 4 giiniine ait degerlerin kullanimi ile cuma giiniine ait dogru tahminlerin
yapilip yapilmayacag1 iizerinde durulmustur. Yani haftanin ilk dort glinline ait
degerler egitim verisi, cuma giiniine ait degerler ise test verisi olarak kullanilmistir.
Ancak cuma giiniiniin kapanis giinii olmasi sebebiyle farkli bir yap1 gosterebilecegi
diistiniilerek, oncelikle haftanin diger giinleri ile bu giin arasindaki korelasyon
analizine ihtiya¢ duyulmustur. Korelasyon analizi sonuglar1 diger giinler ile cuma
glinli  degerlerinin ¢ok yiiksek iliski igerisinde oldugunu gdstermistir.
Petrol fiyatlar1, dolar kuru, BIST ulastirma endeksi ve BIST 100 endeksi degerleri
Y SA modelinin girdi degiskenleri olarak belirlenmistir. Modelin ¢ikt1 degiskeni ise
THY hisse senedi piyasa degeridir. Analiz dénemi olarak 02.01.2015-31.12.2018
tarihleri arasindaki 4 yillik (1008 giin) bir zaman periyodu se¢ilmistir. 1008 giinliik
bir zaman periyodu i¢in elde edilen en iyi MSE degerlerinin egitim verileri igin
(0.0031), test verileri i¢in ise (0.0030) oldugu sonucuna ulasilmistir. Modelin egitim
ve test verisi ile 6grenme iglemi tamamlandiktan sonra, 10 gilinliik yeni test verisi
lizerinde kullanimi gergeklestirilmistir. Gergeklesen hisse senedi degerleri ile
modelin tahmini degerleri arasinda 10 islem giinii i¢in 3.36 kurus diizeyinde sapma
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oldugu hesaplanmistir. Yani modelin yeni test verisi {izerindeki basar1 diizeyinin
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Analiz sonuglart YSA'min hisse senetlerinin davranmigs ve egilimlerini
ongormek i¢in kullaniminin anlamli oldugunu, piyasa davranisini ortaya koymak ve
yatirimcilara bilgi sunmak amaciyla diger tekniklerle birlikte kullanilmasinin
avantajlar1 beraberinde getirecegini kanitlamaktadir.

Literatiir taramasi siirecinde ulagtirma sektorii icerisinde yer alan havayolu
igletmelerine ait hisse senedi deger tahmini konusunu iceren ¢aligmalarin az sayida
oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda sektore 6zgii degiskenlerin esas alindigi
caligma literatiire farklilik katmaktadir. Yine literatiirde yer alan ¢aligmalarda tek bir
Ogrenme algoritmas1 ve tek tip katman sayisini esas alan modellerin kullanildig
belirlenmistir. Yapilan ¢aligmanin gerek farkli 6grenme algoritmalari, gerekse farkli
katman yapilarinin denenmesi agisindan 6zgiinliik icerdigi ifade edilebilir.

Caligmada endiistriye 6zgii girdi degiskenleri kullanilmis olup, bu degiskenler
arasina isletmeye ait yeni degiskenlerin eklenmesiyle daha basarili sonuglarin elde
edilmesi miimkiin olabilecektir. ilerleyen calismalarda kurulmasi planlanan YSA
modellerinde farkli girdi degiskenleri, ag topolojileri ya da 6grenme algoritmalarinin
kullanimu ile elde edilecek hata degerlerinin mevcut ¢alismaya ait degerlerle kiyasi
diistintilmektedir. Yine YSA ile diger modellerin hisse senedi deger tahminindeki
basari diizeylerinin karsilagtirilmasi ilerleyen ¢aligmalarda konu edinilebilir.
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