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Algoritmalar ve tarihsel gelisimleri insanligin ihtiyaclar1 giderebilmesine
ve problemlerini ¢éziime kavusturmasina olanak saglamistir. Giincel kosullarla
degerlendirildiginde artan diinya niifusuna var olan kaynaklarin yetmeyecegi
diistiniilmektedir. Insani faydanin teknolojik gelismeler ile yazilimlar ve
robotlar vasitasiyla karsilanmasi yayginlasmaktadir. Donanim teknolojisinin
gelisimi ile veri biliminde, biiyiik verilerin ve derin 6grenmenin kullanimi
artmaktadir. Algoritmalar ve algoritma sistemleri insana 6zgii faaliyetleri ve
beseri kapasitenin gerceklestiremediklerini yerine getirerek insana duyulan
ihtiyact azalmaktadir. Calisma, insana 6zgii fayday1 saglayabilen algoritmalari,
yapay zeka ve makine 6grenmesi kavramlarini ve gelisimlerini incelemektedir.
Algoritmalari, tarihsel kullanim alanlari, gilintimiizde bilgisayarlar iizerinde
yapay zeka ve yapay zeka ile gelisimlerini siirdiiren diger algoritma ogeleri
incelenmistir.
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ABSTRACT Research Paper

Algorithms and the historical developments of algorithms have met the
needs of humanity and have enabled them to solve their problems. Considering
the current conditions, it is thought that the resources will not be enough to the
increasing world population. It is going to be common for humanitarian benefit
to be met through technological developments and software and robots. The
usage of big data and deep learning is increasing in data science by the
development of hardware technology. Algorithms and algorithm systems
reduce the need for human by fulfilling humanity activities and human
capacity cannot achieve. The study investigates algorithms that can provide
human-specific benefits, the concepts and development of artificial intelligence
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historical usus, other algorithms that continue development with artificial
intelligence and artificial intelligence on computers.
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GIRis

Yapay zeka, algoritmalar, yazilimlar, robotlar, kendi kendine
Ogrenen bilgisayarlar, insanlarin yaptiklarim1 yapabilen uygulamalar,
biiyiik veri, veri bilimi, derin 6grenme, gorsel 6gelerin sayisallastirilmasi

gibi konu ve alanlar her donem oldugu gibi giiniimiizde de popiilerligini
korumaktadir.

Teknolojinin gelisimi ile insanliga sunulan imkanlar artmaktadir.
Insanliga sunulan imkanlar islemleri daha hizli, daha az insani giice
ve/veya diislinmeye, en Onemlisi hata paymin azalmasma olanak
saglarken, insanlara ihtiyacin azalacagi yeni bir sisteme dogru
ilerlenmektedir.

Yerinde ameliyatlar yerine otomasyon ile uzaktan erisimli
ameliyatlar gerceklestirilebilecektir. Ameliyat1 yapacak olan doktorlarin
yaslanmasi, ellerinin titremesi gibi saglik problemlerinin 6nemi olmadan
her hastanin ayni sekilde riskli ameliyatlar yapilarak tedavi siirecine
alinabilecek hale gelmesi beklenmektedir. Ulasim ve nakliyede
siirliclisliz araclar vasitasiyla beseri sebepler kaynakli zaman kaybi, kaza
riski en aza indirilebilecegi diisiiniilmektedir. Algoritmalar giliniimiizde
insanlarin ~ kapasitelerinin imkan saglamadigt hizlarda hesap
yapabilmektedir. Cesitli analizler, simiilasyonlar, backtestler algoritmalar
aracilig1 ile hizli bir sekilde yapilmakta ve raporlanmaktadir. Hizl1 ve
giivenilir hesaplama yapabilme kabiliyeti algoritmalarin finansal
piyasalarda kullanilmasinin oniinii a¢maktadir. Ayrica algoritmalar

finansal piyasalarda milisaniye® hassasliginda islem
gerceklestirebilmektedirler.

Yapay zeka ve algoritma aktivitelerin sinir1 hakkinda herhangi bir
bilgi bulunmaz iken gergeklestirilenler hicbir sinirin olmadigina isaret
etmektedir. [lave olarak da yapay zeka aktivitelerinin gelecekte erisecegi
noktalar bir¢ok insanin endise etmesine sebep olmaktadir.
Algoritmalarin, insanlara duyulan ihtiyaglar1 azaltarak, issizligi
arttiracagindan, robot askerlerden olusan ordulara sahip olan {ilkelerin,
gruplarin olmayanlara karsi ezici iistiinliige gegebileceginden endise
duyulmaktadir.

3 Saniyenin binde biri
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Calismada algoritmanin tanimini, tarihsel kullanim alanlarini,
glintimiizde bilgisayarlar iizerinde yapay zeka ve yapay zeka ile
gelisimlerini siirdiiren diger algoritma 6geleri incelenmistir.

1. Algoritmalar

Algoritmalar?, problemi veya ihtiyac1 kargilamak {izere izlenecek
yol, yontem planlamalaridir. Piramitlerin insasinda, uzaya gonderilecek
uzay misyonlar1 i¢in gorev planinda, uzay araglarinin iiretiminde
kullanilmaktadir. Mantiksal olarak zihinde diisiincenin baglamasinda ve
siirmesinde algoritmalar kullanir. Insanin anne rahminde cana
kavusmas1 ile iggiidiisel olarak yapmaya basladigl, nasil yapilmasi
gerektigini bildigi islemler de algoritmalardan ibarettir. Algoritmalar bir
sistem biitliniidiir. Soru ve cevabini arama yonergeleridir. Var olan
imkanlar1 kullanarak istenilen noktaya ulasma durumu, insana ait
olmayani insanla bagdastirma diisiincesinin ayr1 bir {riiniidiir.
Algoritmalarin her basamaginda yeni bir tecriibe kazanilarak gelismis
sonuglara dogru yol alinabilir. Bu onlar1 simirsiz 6grenme ve smirsiz
sonug ihtimalini barindirmalarina sebep olur.

Algoritma kavraminin Harezm bdlgesinde dogup® Bagdat'ta vefat
eden bilim insan1 Muhammed ibn Musa al-Khwarizmi'den geldigi
diisiiniilmektedir. Tiirkce kaynaklarda Harezmi olarak bilinip, 6zellikle
cebir, aritmetik alanlarindaki ¢alismalarindan dolay1 matematigin 6nemli
isimlerinden biri olarak kabul edilir. Eserleri Latinceye cevrilmis basta
Kita Avrupasi olmak {izere bircok cografyada ve bilimsel alanda
kullanilmistir. “Harezmi, ¢ok defa isim ve kiinyesinden dolay1 Beni Miisa
kardeslerden Ebti Ca’fer Muhammed b. Mfisa ile ve nisbesinden dolay1
Mefatthu'l-‘'uliim’un yazar1 Ebi Abdullah Muhammed b. Ahmed el-
Harizm1 ile karistinnlmistir. Latince kaynaklarda adi Alkarismi, Algoritmi,

Algorismi veya Algorism® seklinde geger.” (Ibnii'n-Nedim). Bu sebeple

4 “Iyi tamimlanmis kurallarin ve iglemlerin adim adim uygulanmasiyla bir
sorunun giderilmesi veya sonuca en hizli bigimde ulasilmas: islemi, Harezmi
yolu.” (Tiirk Dil Kurumu Sozliikleri) Mantiksal islemleri takip eden diizen,
dizem. Algorithm kavraminin algebra ve aritmetik kavramlarmnin birlikte
kullanilmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

5 Toomer’e gore ise Harezmi olarak bildirilen Muhammed bin Musa'nin
atalarinin Harezimli olduguna dikkat ceker (Al-Khwarizmi, 1990).
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Harezminin calismalarindaki mantiksal islemlere Harezmi'nin adiyla
isimlendirildigi diisiiniilmektedir. “Klasik kaynaklardan Ibnii'n-Nedim
ve Ibnii'T-Kifti onu Ebu Ca'fer kiinyesiyle anarken Kadi Said ei-Endeliisi
bir yerde Harizmi, iki yerde Ebu Ca'fer olarak zikreder.” (el-Endeliisi,
1985) (Ibnii'l-Kifth).

Harezmi atfedilen calismalardan ziyade Harezmi'nin yasamina
dair bilinenler ise bir o kadar azdir. Farkl tarihi kaynaklar tizerinden
aktarilanlara gore ise Harezmi olarak bilinen Muhammed bin Musa'nin
ve Hayyam’in bilime katkilar1 yadsinamayacak seviyededir. Modern
bilime sagladiklari calismalar sayesinde bir¢ok alanda ve dalda
gelismelere ivme kazandirmiglardir.

Ortagag Latinleri igin “algorismus” kavraminin eski Fransizca’dan
Ingilizce’'ye gecerek “algorism” halini aldigi, Grekge'deki “arithmos”
(numara) ile evrimini siirdiirerek XVII. yy’da “algorithm” formuna
erismistir (Lexico on Oxford Dictionary, 2010).

Google Books'un Ngram Viewert kullanilarak, “algorithm”
kavraminin yillara gore Ingilizce kaynaklarda yer edinme miktarlart
incelenmistir. Verilere gore ingilizce kaynaklarda XX. yy'in ikinci
yarisinda ve sonrasinda kavram kullanimin arttig1 gozlemlenmistir.

Sekil 1: Algorithm Gegen Eserlerin Yillara Gore Analizi

Kaynak: Google Books Ngram Viewer (Google Ngram Viewer)

Alan Turing 1942 yilinda miittefiklerin savast kazanmalarim
saglatan sifreli Alman mesajlarini ¢6zmeyi basardi. Alman Ordusu’nun
birliklerine sifreli olarak gonderdigi stratejik metinler, Alan Turing ve
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beraberindeki kripto analistler, sivil ve ordu istihbarat¢ilarinca yapilan
aylar siiren ¢alismalar1 sonucu kirilabildi.

Yapay zekanin ¢alisma ve karar mekanizmasinda da algoritmalar
yer alir. Garry Kasparov 1997 yilinda saibeli kararla sonuglanan satrang
oyununu Deep Blue adli bir yapay zeka ile oynamistir. Deep Blue,
glintimiizde trend haline doniisen yapay zeka, makine Ogrenmesi,
algoritmalar konularinin uygulama alanlarindan biridir. Deep Blue,
rakibinin hamlelerine gore tarzini1 6grenen, mevcut olasiliklar icerisinden
en iyi hamleleri segebilen, sonraki hamlelerin analizlerini yapabilen ve
nihayetinde rakibini maglup edebilen bir robottur (IBM, 2011).

Satrang ve GO gibi rakiplerin hamlelerini sira ile yaptiklar: strateji
oyunlarinda, dijital platformlarda oynanabilmesi icin yapay zeka
uygulamalarina yer verilmektedir. Satrangta Kasparov ile oynayan yapay
zeka Deep Blue'nun oncesinde de cesitli yazilim ve otomasyon aygit
calismalar1 bulunmaktadir.

Teorisyen Shannon , “Satran¢ Oynayan Bilgisayar Programlama”
isimli calismasinda, ortalama bir satran¢ partisinin uzunluguna gore
10120 varyant oldugunu belirtmektedir. Mikro saniyede bir varyant
hesaplama kapasitesine sahip bir yazilimin s6z konusu tiim varyantlari
hesaplamasimin, calismanin yapildigi 19401 yillarda 1090 yil siirecegi
sonucuna ulagilmistir (Shannon, 1950).

Gilintimiizde ise Stockfish ve AlphaZero isimli yapay zeka
yazilimlart bulunmaktadir. Oyun motoru Stockfish, 2008 yilindan
itibaren satrang partilerinde yer almis, agik kaynak kodlu bir
algoritmadir. Bir diger yapay zeka motoru olan AlphaZero satrang
partilerinden satran¢ oynamay1 6grenmis ve durum analizi yapip en iyi
senaryolar1 diger yapay zeka uygulamalarina gore daha kisa siirede
yapabilmeyi basarmistir (Chess.com, 2020).

Tarihte giintimiizdeki adlar1 ile robot Orneklerine sikga
rastlanmaktadir. El-Cezeri'nin tasarlamis oldugu onlarca fonksiyonel
ara¢ aslinda ileri diizey ihtiyaclar1 karsilayan algoritmalar kullanilarak
hazirlanmisgtir. Ayrica tarihte ilk defa “robot” kavrami, 1920 yilinda Karel
Capek tarafindan yazilan Rossum'un Evrensel Robotlar: tiyatro eserinde
ge¢mektedir (Capek, 2004).

“Konuyla ilgili asil biiyiik adim ise 20. Yiizyilin ortasinda Alan
Turing tarafindan atilmistir. Turing Makinast ve Turing Testi,
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bilgisayarlarin gelismesi ve Yapay Zeka alaninda ¢ok 6nemli gelismelere
neden olmustur. Daha sonra 1972‘de ilk yiiriiyen, konusan robotun
Tokyo’da yapilmasi ve 1979’da ilk siiriiciisiiz aracin prototip olarak
Stanford’da {iretilmesi de, konuyla ilgili ¢ok O©nemli kilometre
taglarindandir.” (Ozmen, 2019). Tarihte, giiniimiizdeki adlar ile robot
Orneklerine sik¢a rastlanmaktadir. El-Cezeri'nin tasarlamis oldugu
onlarca fonksiyonel ara¢ aslinda ileri diizey ihtiyaglar1 karsilayan
algoritmalar kullanilarak hazirlanmstir.

Nilsson (2010) eserinin ilk boliimii olan “Hayaller ve Hayalciler”
baslikli kisma “Yapay Zeka arayisi tiim gorevler gibi hayaller ile baslar.”
ciimlesi ile giris yapar. Insanlar, insani o6zellikleri gorebilecekleri
(yazabilen, cizebilen, okuyabilen, diisiinebilen, konusabilen...) esyalar
hayal ederek yapay zekanin gelisimine olanak saglayacak diisiinsel
yapinn temellerini atmislardir. Diisiinsel yapinin gelisiminde de farkli
sonugclar ve birikimler olusmustur.

Algoritmalarin kullanildigy baslica alanlar: Tip, astroloji, havacilik,
endiistride otomasyon, programlama, isletme ve yOnetim, yapay zeka,
robo danismanlik, noral bilisim, istatistik. Algoritmalarin istihbarat ve
giivenlik faaliyetlerinde de kullanilmasi son derece dogaldir
karsilanabilir. Tespitlerin (kisisel bilgilerin, DNA, parmak izi, tiikiiriik
salgisi, kan, deri pargas: gibi) ve rutinlerin (davranissal aktivitelerin,
aligkanliklarin, hobilerin, begenilerin) eslestirilmesi metotlariyla bilgi
toplama, bilgi tiretme, bilgiyi teyit etme, durum tespiti yapma gibi bir¢ok
amaca hizmet edebilir.

Teknolojinin erisilebilirliginin artmasi ve ihtiyaglarin farklilasmasi
sebebiyle cesitli alanlarda algoritma sistemleri olusmustur. Giindelik
yasantidaki bir¢ok yenilik algoritmalarin islevsellikleri kullanilarak
saglanabilmektedir. Otomotivde elektronik sistemlerin gelismesi ile
atesleme mekanizmalari otomatik hale gelmistir. Endiistride otomasyon
uygulamalari, stok istif planlari, stok takip islemleri, sebeke ve santral
sistemlerinde algoritmalar kullanilarak verimlilik arttirilmakta ve
kesintisiz hizmet verilebilmektedir.

Endiistride boyama veya kaynak yapan, fabrikalarda {iretime
girecek ve iiretimden c¢ikan {iriinleri farkli lokasyonlara tasityan, diken,
kesen, karistiran, lehim yapan, montaj yapan bir¢ok 6rnek mevcuttur.
Kolluk kuvvetlerince kullanilan bomba imha robotlari, hava ve uzay
ajanlar1 tarafindan seyyah robotlar, madencilikte rezerv arastirma ve
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c¢ikarma cihazlar1 gorevi ve islevi Onceden tanimlanmis algoritma
sistemleridirler.

Onceki teknolojilerde mars motorsuz motorlu araglarda krank mili
manuel olarak ¢evrilerek motorun ¢alismasi saglanirdi. Elektro-mekanik
atesleme sistemin kullanilmaya baglanmasiyla krank mili algoritmik
islemlerden gecerek ddénen ve moturun ateslemesi yapilan bir sekle
doniismiistiir. Tiim bu teknolojik gelismelerin sonrasinda insanoglu
siiriiclistiz araglarin gelistirmesinde ciddi adimlar atmis, gesitli firmalarin
suriictisiiz tasit calismalar1 bulunmaktadir.

Cizgi izleyen fabrika robotlarindan degisen kosullara gore siiriisii
giincelleyebilen otonom aracglar gelisimlerini siirdiirmektedir. Goriintii
isleyebilen fonksiyona sahip algoritmalarla yolculuk esnasinda siiriis
deneyimini tamamiyla aracin yonetimine birakilabilen tasitlar mevcuttur.
Makine Ogrenmesinin goriintii isleme ve anlamlandirma o6zellikleri
kullanilarak modellenen algoritmalarla aydinlik ortamlarda stiriis
kabiliyeti olan otonom arag¢ sayisinin gelecek yillarda artacag:
disiiniilmektedir.

Isik kaynagindan yoksun olan ortamlarda goriintii isleme
yapilamayacag1 diisiincesiyle birikim kaynaklari otonom araglarin
gelistirilmesinde de yardimai bir argiiman olarak yerini almistir. Karanlik
ortamlarda lazer vuruslar1 ile mesafe Olglimii yapan LIDAR
mekanizmalar1 “Cevreyi ve mevcut konumun koordinatlarin1 énceden
bildirmeksizin, robotun nerede bulundugunu tahmin etmek ve aym
zamanda ¢evresinin haritasini olugturmasi eszamanli konumlandirma ve
haritalamada” (Aybakan, 2019) kullanilarak yer yer tespiti
yapilabilmektedir. Bu sayede hassas tespit islemlerinde GPS'lerin
yetersiz kaldigi noktalarda basarili Olglimler yapilarak araglarin
glizergahlarinda basarili bir sekilde ilerlemeleri saglanabilecektir.

Yapay zeka algoritmali siiriiciisiiz ulasim olanaklarina sahip
araclarin yayginlasmasiyla yolcu ulasiminda yasanan kaza oranlarinda
ciddi azalmalar beklenmektedir. Toplu tagima ve rayli, hava yolu
tizerinden yapilan ticari seferlerde de yapay zeka uygulamalari sayisinin
artmasi olasidir. Bu vasita ile hata paylarinda azalma, éliimle sonuglanan
kazalarin ise yasanmamasi amaglanmaktadir. Verimlilik artis1 saglamasi
anlaminda da zaman ve enerji tasarrufunu arttiracaktir.

Algoritmalar sayesinde hizmet veren esya ve araglar (nihai tiiketim
tirtinleri) popiilerlesmektedir. Dinlemekte oldugunuz miizigin kim
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tarafindan icra edildigini, miizigin adim1 bulan uygulamanin arka
planinda dogru eslesmeyi saglayabilmek icin c¢alisan bir algoritma
bulunmaktadir. Algoritmanin yapisi makine 6grenmesi ile tasarlanmus,
miiziklere ait oOgeleri sayisallastirip simiflayarak parametre haline
getirebilen ve parametrelerdeki degerlere gore eslesme tahmini
yapabilecek sekildedir.

Guivenlik  ve eglence amagh kullanilan goriintii  isleme
uygulamalarinda ytizleri veya belirli nesneleri tanimlayabilmek igin
makine 6grenmesi algoritmalar: kullanilmaktadir. Gortintiideki her birim
piksellerin sayisallastirilarak islenebilmesi miimkiindiir. Piksellerin
komsuluk ve renk degeri ile olusturulan sayisal veriler kullanim
amaglarina gore cesitli islemlerden gecirilerek hazirlanabilmektedir.

Algoritmalarin istihbarat ve bilgiye dayali reel hayata dair asayisi
saglamaya yonelik kullanilmasinin yaninda sanal (kaydi) ekolojinin
giivenlik  faaliyetlerinde de kullanimi yaygindir. Algoritmalar,

programcilikla® 6zdeglesmistir. Nesne ve web tabanli programcilikta,
yazilimlarin istikrarli ve giivenilir ¢alismalar1 gerekmektedir. Finansal
elektronik  sistemlerin  ¢alismamasi durumunda yasanabilecek
magduriyetlerin goéz oniinde bulundurulmas: siber giivenligin 6nemini
bir kez daha 6n plana ¢ikarmaktadir. Bir web sitesine diizenlenen D-
DOS™ benzeri ataklarin web sitesinde yaratacagi sanal trafikten dolay:
kullanicilarin erisimi kisitlanabilir. Erisimde yasanabilecek aksakliklar da
kullanicilar nazarinda hizmet saglayicinin itibarimi zedelemektedir. Bu
sebeple siber sistemlerin faaliyet alanlarinda oldugu gibi giivenlik
calismalarinda da algoritmalar kullanilarak sanal saldirilarin bertaraf
edilmesi amaclanir.

8 Algoritmalara yonelik arastirma yapildiginda karsilasilacak ilk tanimlar
programlamaya aittir. Ancak arastirma ve tecriibelerimize dayanak olusturan
algoritmalarin is plani veya tarif seklinde aciklanmasi ¢ok daha faydali olacaktir.
10 D-DOS ataklar1 web sitelerinde trafik yaparak erisiminin kisitlanmasina, web
sitesinin ¢alismasinin aksatilmasina, sunucularin ¢cékmesine sebep olabilir. Bu tiir
durumlar igin ger¢ek kullanici ile atagr yapan yazilimi ayirt etmekte Flood
korumalar  kullanilabilir. Flood korumalar, algoritmalar vasitasi ile
gergeklestirilen, siireklilik arz eden saldirilara karsi giivenlik 6nemli olarak
kullanilmaktadur.
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Yas kereste resmi {izerinden egrilik tahmini yapilabilir mi
sorusuna cevap arayan endiistri, problemin ¢6zliimiinii makine
0grenmesinde grafik isleme algoritmalarinda aramistir. Kiitiiklerin kesim
islerinden sonra odunsu halkalar1 igerisinde kalan nemin kuruma
esnasindan sonra kerestelerin egilmelerine neden olmas: sorununa kars:
makine 6grenmesi tercih edilmis, kerestelerin ve kerestelerin kesilmeden
onceki yas halkalarinin goriiniimlerinin resimleri ¢ekilmis, resimlere dair
yap1 taglarinin sayisallastirilarak gesitli tahmin mekanizmalarinda analiz
edilmistir. Kurulan model sayesinde kuruma sonras1 kerestelerin hangi
tarafa dogru, ne kadar egilecegi tahmin edilebilmektedir. Tahminler
neticesinde egilmelerinin 6niine ge¢mek igin tedbirler aliabilecektir.

2. Literatiir

Destekleyici olmasi amaciyla ¢alismalara kaynak teskil edebilecek
matematik, istatistik, finans, portf0y yonetimi, bilgisayar, programlama
(yazilim), tip bilisimi, felsefe alanlarindaki ve konularindaki ¢alismalar
da incelenmistir.

Yapay zekanin felsefi ve tarihi tarafiyla da ilgilenen Nilsson (2010),
eserinde tarihi metinlerde yapay zeka arayisinin betimleyici 6rneklerini
sunmaktadir. Insanlarin yillardir insani &zelliklere sahip makineler ve
otomatlar hayal ettiklerini, bu hayallerini yazili ve gorsel eserlerde
sergilediklerini belirtir. Tarihi metinlerden, sanat eserlerinden yapay
zeka Ornekleri sunan Nilsson, ¢alismasinda strateji oyunlarindan, evlerde
bulunan egyalardan, insanliga ait fiziksel yapilardan, felsefeden,
matematikten, miihendislikten, programlamadan bahsederek bu
alanlardaki yapay zeka kullanimlarini okuyucusuyla bulusturmaktadir.

2000l yillar ve sonrasinda donamim imkanlariin onceki yillara
gore daha da iyilesmis olmas: ile derin &grenme {izerine yapilan
arastirmalara yonelim tekrar yogunlasmistir. Kameralar vasitasiyla kisi
ve/veya nesne tanima, takip etme, verilestirme ve analizlerini
gerceklestirme makine 6grenmesi ve derin Ogrenmenin yapay zeka
aktivitelerini daha da fonksiyonlastirmaktadir. Bolat ve Kiraz'in (2018)
tarihsel gelisimini  detaylandirdigi, ayrica asayise konu ve
biiyiiksehirlerdeki insan davranislarinin modellenmesi iizerine yaptiklar
kalabalik analizi aymi veya farkli alanlarda calisma yapacaklara rehber
niteligi tastmaktadir.

Akkoyun (2019) operasyon yapilmadiginda ya da geciktiginde
vakalarin %80 ve flizeri oranda vefatla sonuglanan, aort damar:
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genislemesi rahatsizlig1 ile alakali yapmis oldugu calismada derin
Ogrenme ve evrisimsel sinir ag yapilar1 tasarlanarak, 106 goriintiiyii
referans almistir. Tip bilisimine konu ¢alismada 0.42 mm hata payz ile
tim goriintiilerin %95’ dogru tahmin edilmistir. Cerrahi planlama ve
hastalarin yonetimi icin klinik olarak yararli bir arag sunmak amaciyla,
herhangi bir zaman noktasinda giiven aralif1 verilerek ol¢iim tahmin
edilmistir. Ger¢ek zamanl veri ve haber akislarina bagli olarak yapay
zekanin veri ve metin isleme, karar alma fonksiyonlariyla pay
senetlerinde, emtialarda ve para birimlerinde otomatik al sat islemlerine
karar verilebilmektedir (Nilsson, 2010).

Cesitli sektor ve alanlarda kullanilan algoritmalarin insanlik
tarihinin ~ gelisimine olan katkis1 yadsmnamayacak derecededir.
Algoritmalar vasitasiyla insanligin birgok ihtiyacini giderebilen faydali
gelismeler olsa ge¢misten glinlimiize popiiler bilim insanlari
algoritmalarin insanliga ve dogaya verebilecekleri zararlara dair uyarici
mesajlar vermislerdir (Ozmen, 2019).

Insanlarin planh ve ihtiyaca yénelik calismalarini kolaylagtirmak
tizere vardiya ayrimlari uygulanmaktadir. Vardiya bitiminde mesaileri
biten insanlar is yerlerinden ayrilirlar ve iiretim (hizmet) durabilir veya
azalabilir. Algoritmalarin gelisimlerini siirdiirmeleri ile uzaktan kontrol
edilebilir otomasyon sistemleri, insanlar vardiya saatleri igerisinde
olmasalar bile iiretime devam edebileceklerdir. Uretim bandindan ¢ikan
madde, yari-mamiil, mamdiil diger entegre bantlar ya da tasima cihazlar1
ile tesis icerisinde stoklanabileceklerdir. Hatta satisa hazir sekilde
paketlenmis hale getirilen {iriinler bile {iretimden ¢ikmaktadir. Endiistri
4.0 olarak adlandirilan, yeni jenerasyon iiretim sistemi, aslinda yillardir
bilinen kullanilan bir versiyon ancak Endiistri 4.0 Onceki
versiyonlarindan ayiran en biiyiik 6zellik, insani devreden tamamaiyla
cikartabiliyor olusudur. Miihendis, teknisyen, is¢i sayisin1 sadece kontrol
ve uzaktan erisilebilme ihtiyaci ile simirlayan Endiistri 4.0, iiretimden,
stoklara, soforlerden, muhasebeye, emlakgilardan sigortaya insana
duyulan gereksinimi en aza indirmektedir.

Forbes Dergisine gore gelecek yillarda sadece ABD’de iscilere
duyulan ihtiyacin azalmasi yoniinde tahminler bulunmaktadir (Marr,
2016). Otomasyon {iiretimde vardiya sisteminin simirlar1 ortadan
kalkmistir. Coziilmesi gereken farkli problemler ortaya c¢ikmaktadir
ancak problemlerin ve risklerin begeri olanlar1 en aza indirilebilecektir.
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Uyar'mm (2019) calismasinda makine &grenmesi algoritmalari
kullanarak Hiyerarsik Risk Paritesi (HRP) metodu ile portféy
optimizasyonu amaglanmis, ¢alismada Temmuz 2005 — Haziran 2017
diliminde olusan datalar vasitasiyla olusturulan portfdy performanslar
incelenmistir. Olusturulacak olan portfoylerde makine &grenmesi
aracithigr ile 12 ayhk periyotlarda portfdy gilincellemesi yapabilen
algoritmalar kullanilmistir. Optimizasyona tabi olacak portfoyler icin
BIST, DAX ve FTSE endekslerinde islem goren sirketlere ait pay senetleri
incelenmistir. Data setinde aylik veriler kullanilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Makine 6grenmesi ile olusan BIST portfdylerinin en
basarili olanlar1 arasinda olmamasi, ek olarak FTSE aylik verileri ile
optimize edilerek olusturulan portfdylerin de basar1 durumunun negatif
sonuglanmasi raporlanmistir. DAX portfdy performansi, mukayese
edilen diger portfoylere gore ise basarii sonuglanmistir. HRP metodu
kullamilarak ~ makine  Ogrenmesi ile portfdy  optimizasyonu
yapilabilecegini destekler nitelikte olan c¢alismada Prado’'nun (2016)
konsantrasyon problemi hakkindaki ¢6ziimii de test edilmistir. Varilan
sonuca gore konsantrasyon probleminin ¢oziimii i¢in katki saglandig:
ancak portfoylerin istikrarsiz halde oldugu belirtilmistir.

Memis (2018), bankalarin sermaye yeterliliklerin hesaplamasinda
piyasa riskinin tahmin edilmesinde tercih edilen yontemlerin backtest
performanslarini 6l¢mdiistiir. 2007 yilindan 2017 yilina kadar USD/TRY,
EUR/USD, EUR/TRY ve opsiyonlarin backtesting performanslarin
kargilagtirmistir.

Aksoy (2020), makine oOgrenmesinde yapay sinir aglar1 ile
siniflandirma ve regresyon agaci yontemleri kullanilarak Bist Imalat
endeksinde yer alan 102 sirkete ait temel veriler incelenmis farkl
parametrik diizenlemeler ile 51 manipiile edilen ve 51 manipiile
edilmeden incelemeye alinan sirketlere dair manipiilasyon tahminlemesi
yapilmustir. 10 katli ¢apraz dogrulama yontemi kullanildiginda CART
karar agac1 genel tahmin dogrulugu %100, ANN ise % 94,12 olarak elde
edilmistir. Veri seti %70 egitim ve %30 test verisi olarak ikiye ayrildiktan
sonra 10 kathh capraz dogrulama yapildiginda Yapay Sinir Aglarinin
genel tahmin dogrulugu %86,67 iken CART'1n tahmin dogrulugu %80,00
olarak bulunmustur. Veri seti %70 egitim ve %30 test seti olarak ikiye
ayrilarak 10 kath capraz dogrulama yontemi kullamildiginda ANN
modeli CART karar agaci modeline gore daha yiiksek tahmin
performansi gostermistir.
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Meeker (2019), Quantopian platformunda sharpe rasyosu ile getiri
hizi optimize edilmek suretiyle portfdy performansini incelemistir.
Optimizasyon islemi igin platformun kisitlama metodu olan
MaxTurnover fonksiyonu kullanilmis ve cesitli degiskenler paremetrede
uygulanarak alinan sonuglar incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore
kisitlamanin arttirilmasi sharpe rasyosuna olumlu yansirken verimliligin
ironik sekilde negatif etkilendigi sonucuna varmistir.

3. Yapay Zeka

Ozmen (2019), kavramin kullanimina iliskin olarak arastirmasinda
“Yapay Zeka kavrami, ilk defa 1956 yilinda Yapay Zeka {iizerine
Dartmouth Yaz Arastirma Projesi adi verilen bir konferansta John
McCarthy tarafindan kullanilmistir. Bu konferansa, dil simiilasyonu, sinir
aglari, karmasiklik teoremi gibi daha sonra YZ'nun temelini olusturacak
cesitli disiplinlerden bir grup arastirmaci katilmistir. Bu konferansin
sonunda zekayr taklit edecek sekilde bir makinanin prensip olarak
yapilabilecegi goriisii ifade edilmistir.” seklinde aciklamistir.

Yapay zeka tizerine algoritma ¢alismalarinin ise kurumsal
anlamda 1956 ve izleyen yillarda cesitli kurumlar biinyesinde
gerceklestirildigine ve sonug¢ alindigina dair bilgiler mevcuttur. Yapay
zeka c¢alismalarimin  Onclisi  kabul edilen Herb Simon'un 1956
sonbaharinda edindigi IBM 650 model bilgisayarla ilk “karmasik bilgi
islemlerini” yaptig1 bilinmektedir (Nilsson, 2010).

Finansal piyasalarda mevcut enstriimanlarin alim satim
islemlerinde kullanilmak tizere kurgulanan algoritmalarin haricinde var
olan algoritmalari, bu algoritmalarin performanslarini inceleyerek
algoritma yazan ve gelistiren yazilimlar da mevcuttur. S6z konusu
yazilimlarin amact enstriiman, vade ve diger sinirlandirmalar olmadan
enstriimanin fiyat hareketlerini, enstriiman performansini, satici-alict
miktarlarini, hacimlerini, hacim yogunluklarini inceleyerek analiz
islemlerini yapabilmektedir. Yapilan analizler sonrasinda optimizasyon
stirecinin de tamamlanmasi ile algoritma isleme konur. Algoritma yazim
islemi siirecini de kapsayan zaman dilimi yapay zeka (Artificial
Intelligence Al) kurgusu ile gerceklestirilmektedir.

Gelisen yazilim imkanlari ile algoritmalarin islevleri de gelismis ve
algoritmalar gerekli durumlarda kendilerini de optimize edebilir,
giincellestirebilir, gelistirebilir hale gelmislerdir. Makine ve derin
O0grenmede, veri biliminde gerceklesen gelismeler algoritmalarin da
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kendilerini  giincelleyebilmelerine imkan saglamistir.  Boylelikle
algoritmalar, sinirlari belli, sadece belirli amaca yonelik olmaktan ¢ikarak
farkli amaglar i¢in kullanilabilen verilere ulasan, verileri inceleyebilen,
veri manipiilasyonu ile verileri analiz edebilen, elde ettigi sonuclara gore
verimliligi arttirmak iizere algoritma icerisinde gerekli diizenlemeleri
yapabilecek hale gelmislerdir.

Yapay zeka algoritmalar1 makine 6grenmesi ve derin 6grenme
birlikteliginde finansal amagcli kullanimlara da son derece uygun kabul
edilebilir. Riskin erken saptanmasi, riske yonelik simiilasyonlar, risk
beklenti ve tahminlerinin hesaplanmasinda kullanimlar: tercih edilebilir.
Risk yoOnetimi icraatlarinda, potansiyel yardimci argiiman olarak yer
alabilecegi tahmin edilebilir.

4. Makine Ogrenimi (Makine Ogrenmesi)

Makine 6grenmesi, geleneksel algoritma yapisinda var olan kosula
gore aksiyon alma durumlar icin aksiyon parametrelerinin algoritmalar
tarafindan farkli degiskenler ile denenerek, elde edilen sonuglara gore
modelin  verimliligini  arttirabilecek  sekilde mimari yapisinin
giincellenmesine olanak saglamaktadir. Algoritma, mevcut mimariyi
kullanarak c¢oziimlemelere basvurur, basvurdugu c¢oziimlemeler ile
sonuca giden parametrelerin farklilasmasi sonucu hangi hassasiyet ile
etkiledigini modellemektedir. Optimal model ise uygulamaya alinur ve
mevcut model giincellenir.

Geleneksel algoritmalarin smiflandirma ilkesini kendi kendine
olusturmasini saglamasi ihtiyacin1 karsilamak amaciyla, gelistirilen
makine 6grenmesi, parca yapisini inceleme ve nihayetinde sonuglarimi
analiz ederek parcalar1 gerekli Olgiide optimize edebilecek yapiya
kavusmuslardir.

Sonuca giden vyollarin parametrelerini belirleyen, parametre
degisimlerin sonucu hangi Olciide etkiledigini inceleyebilen ve mevcut
verilerle belirsizlikleri tanimlayabilen ve tahminleri basarili bir sekilde
modellemede kullanabilen makine 6grenmesi metotlar1 kullanilmaktadar.
Varsayimlarin ve var olan verilerin modellemesinde kullanilan &nemli
metotlar arasinda lineer, mantiksal, pekistirmeli, derin, gozetimli ve
gozetimsiz 6grenme yontemleri uygulanmaktadir.
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Makine Ogrenmelerinde algoritmalarin karmasik yapili gelismis
sinir ag yapilar1 kurmalar: ile modelleme kurgusunda biiyiik verileri
isleyebilme kabiliyetine sahip algoritmalar gelistirilmistir.

Miisterilerin mal ve hizmet taleplerine olan ilgisini, talebi etkileyen
faktorleri, ireticilerin iriinlerinde elde edecekleri verimi, iriine dair
kalite, fiyat hareketlerinin aksiyona etkisini ve parametrelerdeki
degisimlerin aksiyona doniisme ihtimallerini en iyi sekilde
modelleyebilme ¢abalarinda makine 0grenmesi algoritmalar1 da tercih
edilmektedir.

Firmalarin ciro tiretimlerinde basarilini maksimize etmelerinde,
miisteri memnuniyetlerini karsilama noktasindaki verimlerini muhafaza
etme ve arttirma c¢abalarinda, mal ve hizmet arzlarindaki kayiplarin
bertaraf edilmelerinde, rekabet¢i yanlarini korumada, faaliyet
verimlerinin iyilestirilmesinde tercih edilebilecek algoritma yapilar
makine 6grenmesi metotlari ile kurgulanabilmektedir.

Finansal argtimanlarda ise makine Ogrenmesi uygulamalari,
degisen piyasa sartlar1 ve dinamiklerinin Olgiilmesinde, finansal
enstriimanlarin arz edilme islemlerinde talebin hangi Slciide olacagini,
arzin talebi karsilayip karsilamayacagini, talebin farkli zaman dilimlerine
gore arz isleminin basar1 durumunun analizinde kullanilabilmektedir.

Veriye erisim imkanlarinin artmasi ile algoritmalar, basarili
modellemeleri kurgulama ve uygulamada verimliliklerini de
artmuglardir. Sektor ayirt etmeksizin problemlerin tanimlanmasindan,
problemlerin olusma nedenlerine, ¢dziim yontemlerine, ¢6ziim gelistirme
asamalarinda sonuglarin test edilmelerine ve algoritmalar kullanilarak
problemin en verimli sekilde sonuca ulastirilmasi amaglanmaktadir.

Makine dgrenmesi kullanilarak hazirlanan algoritmalarla mevcut
imkanlarin en verimli sekilde kullaniminin saglanmasi ve verimden
dogan fazla kaynagin ihtiya¢ duyulan diger faaliyetlere
yonlendirilmesine olanak saglanmaktadir.

Risk tahminlerinin hesap edilmesi, riskin erken saptanmasi ve risk
yonetimi kapsaminda kullanilabilecek olan yapay zeka algoritmalar: ile
makine 6grenmesi bir¢ok alanda ve sektorde riske maruz kalinabilecek
durumlarin 6nlenebilmesinde ayricaliklar taniyabilecek kabiliyettedirler.

Gilintimiizde makine Ogrenmesi farkli algoritma yapilarinin da
gelisimiyle islevselligini arttirmis, sadece 5 saniyelik bir insan konusma
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sesi girdisiyle ses karakteri olusturulabilmekte, rastgele olusturulan
mantiksal ~ metinler  konusmasi  kaydedilen  kisinin  sesiyle
seslendirilebilmektedir.

2018 yilinda Google’in yapay zeka blogunda yayinlanan postta
yapay zeka Google asistami vasitasiyla cesitli isletmelerden randevu
aldi.!! Gortigmeye dair ses kayitlarinin da yer aldig1 yayinda yapay zeka
randevu talebine olumsuz doniilmesine kars: aktif yanit vererek islemi
tamamlamay1 basardi (Google Al Blog, 2018).

Boylesine Ornekler, ¢agri merkezlerindeki insana olan ihtiyacin
gelecek yillarda hangi Olclilerde daralacagina isaret etmektedir. Sik¢a
sorulan  sorulara  karsi  verilecek  cevaplardan, = kampanya
bilgilendirmelerine, firmalarin vermis olduklari hizmetlerin taleplerinin
girilmesine, kars1 taraftan taleplerin karsilanmasina kadar pazarlama,
satis, dagitim, halkla iligkilerin yapay zeka araciliyla yerine getirilecek
olmas1 muhtemeldir. Google assistant, Tesla, Google Waymo, telefon
bankaciliginda sesli komut islemi gibi 6rneklerse bu tiir ¢alismalarin
ylirtirltige girdiginin habercisidir.

Saglik sektoriinde hastalarin tedavi yontemlerine vermis olduklari
tepkilerin Ol¢iilmesinde, tedavi uygulamalarinda en iyi sonuglarin
alindigr yontemlerde yapay sinir aglar1 ve derin 6grenme vasitasiyla
evrisimsel sinir ag yapilarina bagvurulmaktadir.

5. Derin Ogrenme

Kizrak ve Bolat (2018) derin 6grenmeyi ve ihtiyaclarimi “1980'li
yillarda temelleri atilmis olan derin 6grenme, 1990’1 yillarda donamim
kaynakli engeller nedeniyle bir duraklama devri gecirmis olsa da
gliiniimiizde yapay zekanin en popiiler alt dali olma &zelligini
tasimaktadir. Her gegen giin gelismekte olan bilgisayarli gorii, dogal dil
isleme, otonom araglar, miizik, sanat, savunma sanayii, giivenlik ve
finans gibi bir¢ok ¢alisma alaninda uygulamalar1 bulunan derin 6grenme
alaninda galisma yaparken yiiksek hizli grafik islem birimlerine (GPU),
yiiksek kapasiteli belleklere ve/veya bulut calisma ortamlarina ihtiyag
duyulmaktadir.” seklinde agiklamaktadir.

1 Yapay zekanin gelisimine dair farkli 6érnekler de birlikte ayn1 béliimde yer
almaktadir.
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Donanimdaki gelismelerin ardindan derin 6grenmenin 1990k
yillarda yasadig1 duraksama sona ererek gelisimini siirdiirmeye devam
etmektedir. Derin 6grenme biiyiik verileri isleyebilme kabiliyetine sahip
algoritmalardir.

Veri herhangi bir eylemin baslangicindan sonuglanmasina kadar
gecen siirede {iretilen ve eylemin tamamlanmasmin ardindan iiretimi
devam eden tecriibenin kaydedilebilen varyasyonudur. Tecriibenin
glvenilir kayitlarimi olusturan verilerin, s6z konusu tecriibeyi tecriibe
etmeyen ya da edemeyenler tarafindan temin edilip, islenebilir hale
getirilmesi, farkli amaclar dogrultusunda kullanilarak yeni verilere
ulasilmasi son derece 6nemlidir.

Veri setlerinin analiz edilmesi ve ulasilan yeni sonuglarla yeniden
veri setleri olusturulma imkani bulunmaktadir. Veri isleme sonucu var
olan veri kaynaginin ve uygulanan islemlere bagh olarak olusturulan
yeni veri setlerinin bir¢ok alanda gelismeleri destekleyecek kabiliyette
oldugu belirtilebilir. Algoritmalarin problemleri ¢oziime kavusturmak
iizere basarilarini da arttiracaklar1 6ngoriilmektedir.

Makine 6grenme fonksiyonlarinin 6nemli yapitaslarinin basinda
veri on plana c¢kmaktadir. Makine o6grenmesinin gelisimi verinin
ulagilabilir olmasma baglidir. Verinin erisilebilir olmasi, veri
manipiilasyonun kolaylikla uygulanabilir hale gelmesi ile derin 6grenme
de yayginlasmuistir.

Veri islemede ve derin Ogrenmede karsilasilabilecek Onemli
risklerden biri elde edilen birincil verinin dogru ve giivenilirlik
seviyesinin yeterli olmamasidir. S6z konusu riskin bertaraf edilebilmesi
amaciyla verinin dogrulugu teyit edilmeli, ¢6ziime kavusturulacak olan
problem i¢in kullaniminin uygun olup olmadigi belirlenmelidir. Bu vesile
ile makine 6grenmesinde kullanilacak olan derin 6grenmede yasanan
gelismeler algoritma verimliliklerini de arttirmaktadr.

6. Biiyiik Data ve Veri Bilimi

Biiyiik veri, geleneksel veritabani yonetim sistemlerince saglanan
biiyiik hacimli verilerin, karmasik yontemler ile teminini, saklanmasini,
yonetilmesini, analizini ve islenmesini saglamak igin kullanilan
kavramdir (Yildirim, 2020).

Elektronik cihazlar arasindaki iletim olanaklarinin artmasiyla
verinin tasinabilirligi kolaylasmistir. Veriye erisimin de kolaylasmasiyla
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veri isleme yontemleri gelismistir. Verilerin dagitimimmi ve veriye
ulasmay1 kolaylastiran en Onemli gelismelerden biri internetin
kamuoyunun  kullamimina  agilmasidir.  Internet  kullaniminin
yayginlasmasi ile kisisel ve kurumsal verilere erisim olanag artmistir.

Aktiviteler sonucu tiretilen bilgilerin yaninda eylemler, tercihler de
bilginin tiretilmesine neden olmaktadir. Veri yiginlarinin incelenmesi icin
temizlenmesi, analizinin yapilmasi ve raporlanmas: gerekmektedir. Tiim
bu faaliyetleri gerceklestirme de farkli bilimlerden ve alanlarindan
beslenen veri bilimi kavramini olusmustur.

7. Finansal Amagli Kullanilan Algoritmalar ve Yapay
Zeka Uygulamalari

Algoritmalarin al-sat yapabilmek iizere programlanmalari s6z
konusudur. Finansal piyasalarda beseri kaynakli hatalardan olusan
risklerin bertaraf edilmesi i¢in algoritma kullanimlar1 6nemlidir. Yanlis
enstriimani almak ya da satmak, farkli bir fiyattan emir gondermek,
farkli hacimlerde emir gondermek, farkli hesaplar igin emir géndermek
hatali islemlerdendir. Bu tarz hatali islemler ise geri doniisii olmayan
islemlerdir. Bu sebeple belirli egitimden gec¢mis, yeterliligini kanitlamis,
isini ciddiye alan, dikkatli, sorumluluk sahibi bireyler alim-satim yapan
kisiler olarak segilmektedir.

Egitim, bilgi, tecriibe ve dikkatin eklenmesi ile riskler en aza
indirilmis kabul edilse de herhangi bir sorun yasanma ihtimalini ortadan
kaldirmamaktadir.

Finansal piyasalardaki manuel isglemlere dair beseri kaynakli
hatalar risklerden biridir. Ancak bunlardan biri kavramlasmis olan
biiyiik parmak hatasidir. Bu hata aktif emir yazimi veya pasife emir
yazilmasi esnasinda fazladan tuslama yaparak hacim bilgisinin yanlis
girilmesidir. Fiyatin veya hacmin yanlis yazilmasi sik sik yasandig: icin
kavramsallagmistir. Zararsiz islemler olarak algilanabilir fakat yiiksek
hacimli ve farkli seviyelerden girilen emirlerde piyasay1 etkileyebilecek
hale dontisebilmektedir. Ornegin 1000 birimlik dayanak varlig1 kapsayan
bir tiirev sdzlesmesinden 1000 adet alim ya da satim emri girilecek iken
pozisyon yiikiimliiligii 1.000.000 birimdir. Sozlesme adedine fazladan
bir adet sifir yazilmasi sonucu 10.000.000 birim hacimlik islem
gonderilmis olacaktir. Boyle bir durumunda vadeli ile spot fiyat farklari
da etkileneceginden piyasadaki fiyatlamalarda oynaklik artis1
goriilebilmektedir.
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Biiyiik parmak hatasina dair olusabilecek yanlislar zaman iginde
fark edilebilir ve Onlenebilir. Olusan etkinin azalmasi veya sona ermesi
ise zamana bagli olarak degismektedir (Chan, 2019). Bu ve benzer
hatalarin 6nlenmesi adina fiyat ve hacim seviyelerine limit uygulamasi,
yiiksek hacimli emirlerin onaya tabi olmasi gibi onlemler getirilebilir
veya manuel emir girislerinin algoritmalar ve diger bilgisayarl sistemler
tarafindan kontrolii yapilabilir.

Piyasalarda, beseri hatalar neticesinde yiiksek hacimli emirler,
bir¢ok zarar kes (stop loss) emrinin gerceklesmesine, yeni satis emri ile
acilan (short) pozisyonlarinin agilmasina ve HFT’ler vasitas: ile de sert
dalgalanmalara neden olabilecektir.

Algoritma ile yapilan al-sat islemleri piyasa deyimleri ile "robot
calistirma”, "algo-trade", "otomatik al-sat" gibi sekilleri ile bilinir ve
kullamilirlar. Giintimiizde belirli bir dlgekte sermayesi, nitelikli personel,
bilimsel ve teknolojik alt yapist olan araci kurumlar, yatirrm bankalari,
portfdy yonetim sirketleri, konvansiyonel bankalar algoritmalari
kullanmaktadirlar. Ayni zamanda belirli nitelikte bilimsel, teknolojik,
finansal birikime sahip amatdr ve profesyonel yatirimcilar da
algoritmalar1 kullanarak islem yapabilmektedirler. Banka, aracilik,
yatirrm ve fon yonetimi hizmetleri veren kurumlar algoritmalar:
kullanarak teknolojinin hizindan ve giivenirliginden faydalanmaya
calismaktadirlar, ayn1 zamanda beseri hatalardan kaynakli kayiplarin
Onlenmesi amaglanmaktadir.

Kosul-Sart ilkesiyle gerceklesmesi gereken durumlarina kars: tepki
vermeye ge¢ kalmamak admna ticari meselelerde de kullanilmaya
baslanan algoritmalar programlama eslinde finans diinyasiyla
bulusmustur.

Algoritmik islemlerin sinirlandirilmalar: yapilmazsa fon bakiyesi
tamamiyla pozisyona doniisene kadar alim satim emirleri dogrultusunda
hareket etmeye devam edecektir. Islem bazinda ya da zaman dilimi
icerisinde islem adedi, islem tutari, islem hacmi de simirlandirilabilir.
Algoritmalarin yazilmalar1 ve uygulamalari esnasinda ge¢mis verilerle,
beklentiler ve olusturulan farkli simiilasyonlar ile hem backtesting hem
de kontrol amacl analizler yapilmaktadir.

Algoritmalarin hatasiz ve verimli ¢alisabilmesi icin planlamalar:
esnasinda son derece ayrintili diistiniilmeli ve ¢alismalarini engelleyecek
agtk (bug) olusturmamaya, olusmasi durumlarinda ise alternatif
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¢ozlimler sunmaya calisilmalidir. iyi planlanmamis olan algoritmalarin
kodlanmalarinin ~ ardindan  derlenmeleri  (compile!?)  edilmeleri
(derlenmeleri) esnasinda hata verebilirler. Uygulamaya baslamalar:
durumunda da  calismalari  sirasinda  istenen  sonuglardan
uzaklasabilecekleri sekilde ¢alisabilirler. Bu sebeple algoritmalarin hangi
amaca yonelik calistirllacaklar1 dizaynlar1 asamasinda giivenilir bir

sekilde kurgulanmalidir.

Oncelik su noktaya aciklik getirilmelidir ki algoritmalarin
planlanma, yazilma, test edilme siirecleri dokiimammizda yer etmeye
calistigimiz konu ve beraberindeki acgiklayict boliimlerin tamaminin
sadece isbu akademik calismada mantiksal kavrama amacli oldugu
unutulmamalidir. Burada yer alan Ornekler, algoritmalar ve is akis
planlari anlasilmas:t ve takip edilmesi zor kompleks is planlari ve
tecriibelerin basitlestirilmis, sadelestirilmis sekilde muhafaza edilme
cabasindadir. Sistem kurucusunun tercihini gore basit kriter yapisina
sahip algoritmalar yazilabilecegi gibi, karmasik yapida yazilmis
algoritmalar da kullanilabilmektedir.

Finansal piyasalarda stabil backtesting ve kendini yenileyen ve
gelistiren Ozellikli (kismen makine 6grenmesi igeren) veya daha sade
kullanim amac1 sadece belirli bir strateji igerisinde kosullara/sartlara bagh
olarak tasarlanan algoritma sistemleri ve benzerleri kullanilmaktadir.
Finansal piyasalarda gergeklesen algoritmik islemlerin HFT’lerin biiyiik
hacimli islemler yapiyor olmasi dolayisiyla da yenilenen veriler ile test
yapma siireglerinin ve analiz boyutlarinin siirekli yenileniyor ve strateji
en genis kapsamda kar elde etmek olsa da acglan pozisyonlarin
enstriimani, hacmi, pozisyonda kalma siiresi, kar beklentisi, stop olma
dirayet noktasi gibi faktorler de degisim gegirmektedir.

Algoritmalarin kesintisiz bir sekilde c¢alismalar1 gereklidir. Bu
nedenle yazihmin calistigl aygitlar siirekli olarak aktif olmali ya da
stirekli aktif olan bir sunucu tercih edilmelidir. Sunucular yedekleme ve
kesintisiz calisabilmektedir. Algoritmalarin isleme alinabilecegi kesintisiz
test ve islem yapabilecegi hazir platformlar mevcuttur. Ge¢mise doniik
giivenilir piyasa verileri kullanilarak modellemenin basaris: test edilir.

12 Programlamada yazilan kodlarin program haline déniismesi ve kullanimi igin
derlenmesi islemi
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Backtesting sonuglarina gore parametrelerde ya da modellemede
degisiklikler yapilarak modelin verimi ve dogrulugu arttirilir.

Sunucu tizerinde kurulu olan platformlarda Python kullanilarak
benchmark ve simiilasyon testleri yapilabilecegi gibi algoritmalarin islem
yapabilecegi sekilde ayarlanabilme 6zellikleri de bulunmaktadir. Trading
bot uygulamalarinin hazirlanabilecegi platformlar arasinda Quantopian,
QuantConnect, Quantiacs, Backtrader, QuantRocket ve PyAlgoTrade yer
almaktadir. Sayilan platformlar disinda da Python ile kodlanabilen veya
python harici dillerin kullanilabilecegi bir¢ok platform bulunmaktadir.
Genel anlamda Python programlama icin Jupyter, Google Colab ve
Anaconda kullanilabilen platformlardir. Sunucu {izerinden c¢alisan
platformlar1 ~ kullanmanin ~ faydast  donanim  gereksinimlerini
karsilayamayacak nitelikte olan sistemlere ({icretsiz alternatifler
olusturmalaridir. Mobil akilli telefon {iizerinden de sadece internet
baglantis1 aracilig: ile kodlar ¢alistirilabilir. Google Colab, Google mail
hesabiyla login olup hem bilgisayardan, hem mobil akilli telefondan
uygulama araciligy ile calistirilabilecek kullanisli bir platformdur. Diger
platformlarin digerlerine gore farkli noktalarda sagladiklar1 faydalar
mevcut fakat Google Colab (mobil i¢in), Linux iizerinde ¢alisan bash
terminali ile mobil uygulamasinda aktive edilebilmektedir. Linux isletim
sistemi {izerine kurulu olmasi nedeniyle daha hizli ve cpu, ram ve disk
yonetimi konularinda belirli bir yere kadar engel teskil etmeden ¢alismasi
saglanabilecek nitelikte calismalar yapilmasina olanak vermektedir.

Kisisel veya sunucu sistemlerinde g¢alistirilan algotrade botlarinin
veri temini, elde edilen verilerin kullanilabilir hale getirilmesini, analiz
islemlerini ve sonraki siirecleri dahil edebilir. Analiz sonuglarina gore
sayisal skorlama, bulgulara gore sistemin veriminin iyilestirilmesi,
algoritma vasitasiyla sinyal olusturma ve sinyal olusumunu miitakip
aractya markete gonderilmek {izere emirlerin gonderilmesi islemlerini
kapsayan trade botu (robotuna) dair Ornek bir c¢alisma prensibi
kurgulanabilir. Kurgulanan calisma prensibine gore islemler asagida
sematize edilmistir.
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Sekil 2: Algotrade Botlarinin Calisma Semast
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Kullanic1 gore farkli platformlar, editorler, kiitiiphaneler tercih
edilebilir. Test edilmemis olan stratejilerin uygulama alinmamasi, test
edilen uygulamalarin da kontrollerinin yapilmas: son derece 6nemlidir.
Algoritma yazarlari platformlarin imkanlar1 dahilinde aract kuruma emir
gonderebilecekleri gibi lokalde platformun kiitiiphaneleri kullanilarak
iiretilen emirleri de ayrica araci kuruma yonlendirebilirler.

Algoritmik trade islemleri icin basli basina platformlardan
yararlanmak her zaman gerekmeyebilir. Kullanicilarin kiitiiphanelerin
isleyis mantiklarini bilmeleri durumunda pratik olmasi nedeniyle
platformlar1 web, mobil veya lokalde kiitiiphaneler vasitasiyla
kullanmalar1 muhtemeldir. Boylece algoritmik trade islemi igerisine
makine dgrenmesi ve derin 6grenme ekleneceginde donanim yetersizligi
ile karsilan kullanicilarin  backtest islemlerini sunucularda kurulu
platformlar {izerinden hizli bir sekilde gerceklestirmelerini olanak
saglamaktadir.

SONUC

Algoritmalar mantiksal kosul-sart ilkeleri hemen hemen her
alanda araliksiz ¢alisabilen uygulamalardir. Insanligin, fiziksel ve
psikolojik diizeyleriyle her an ayni sekilde diisiiniip harekete gecemedigi
g0z oniine alindiginda algoritmali islemler belirlenen sekilde, sistematik
olarak c¢alisabilmektedirler. Gelistirmeye acik ve kendi kendine 6grenme
metotlar ile yazilan algoritmalar yeni stratejiler gelistirebilecek sekilde
daha verimli hale doniismektedir. Yapay zeka, makine 6grenmesi, veri
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otomasyonu ve big data, robo advisor gibi giiniimiiziin popiiler bilim
alanlarindaki gelismelerle algoritmalar bircok farkli dalda ve alanda
gelisimlerini stirdiirmektedir. Gelismelerin bir¢ok alani etkilemesi,
mevcut etkilesimler neticesinde algoritmik islemlerin ve saglamakta
olduklar1 faydalarin artmasi beklenmektedir.

Teknolojik gelismelerle finansal piyasalardaki manuel islem hacmi
oraninin giderek azalacagr Ongoriilmektedir. Veri yiginlarimin
insanlarinin kontrol etmekte zorlanacagi bir hal almasiyla algoritmalarin,
s0z konusu verileri isleyebilmeleri, analiz edebilmeleri ve
raporlayabilmeleri i¢in kullanilmalar1 gerekmektedir. Algoritmalarin
realitede kullanimlarinin arttirilmast pek ¢ok agidan beseri hatalar
sebebiyle kayiplarin 6niinii alabilmesi beklenmektedir.

Mantiksal ilkeler dahilinde hizli bir sekilde hesaplama yapan ve
karar alabilen algoritmalar real sektordeki gelismelere katk:
saglamaktadirlar. Insanligin, siirekli ve anlik olarak hesap yapabilme
kapasite tartisilabilir ancak algoritmali islemler ile yapilan
hesaplamalarin biiyiik ¢ogunlukla dogru olmasi en onemli faydasim
olusturabilmektedir.

Algoritmalarin yayginlagsmas1 ile sektorlerde insana duyulan
ihtiyac1 azaltacagi kabul edilmektedir. Farkli alanlarda uzmanlagsmanin
yayginlasacagl, uzmanlasilan alanlarda ise algoritma gelistiriciligine olan
ihtiyacin artacag: diisiiniilmektedir.

Kendi algoritmalarini  yazabilen, kendisini gelistirebilen
algoritmalar igin yanlis kaynak kullanimlari, yanlis koprii ve baglanti
uygulamalar: algoritmalarin ¢alismalarini olumsuz etkileyebilecegi gibi,
calismama gibi bir riski de iginde barindirmaktadir.

Algoritmalar vasitasiyla modellemelerde makine o6grenimine
bagvurarak, algoritmalarin modelde kullanacaklar: parametrelerin en iyi
sekilde optimize edilmesi ihtiyact dogmaktadir. Optimize edilen
modellerde farkli varlik tiirlerinin ve finansal enstriimanlarin
getirilerinin, varlik performansina gore pozitif ayrisabilecegi ihtimali s6z
konusudur.

Algoritmik islemler aktif pozisyonlari tamamen ya da belirli
oranlarda kapatmada, var olan pozisyonlari hedge etmede ve yeni
pozisyonlar a¢mada kullanilabilir. Zamansalligin o6nemli oldugu
durumlarda, beseri tepkiler vermenin gecikebilecegi durumlarda
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algoritmalar calisarak otomatik olarak emirleri piyasaya gonderebilir. En
basit tanimla algoritmalar ile yapilan emir gonderim islemlerini fon
yOneticilerinin 6nceden pasif emir yazmalar: islemlerini énceden belirli
bir sistem ve mantiksallik cercevesince, belirledikleri sinirlarla sartli emir
gonderimi icin izin verilmesiyle yapilan islemlerdir seklinde
aciklanabilir. Algoritma ile yapilan islemlerde emir gonderimi islemleri
fon yoneticisinin onaymna sunulmasi da gerebilir. Bu sebepledir ki her
emir aninda piyasaya iletilebilirken bazi emirler de piyasaya gonderim
oncesi otomatik hazirlanip onay merciden gegebilir.

Finansal piyasalarin, iletisim ve ulasim imkanlariin gelismesi ve
kullarulabilirliklerinin artmasiyla farkli lokasyonda bulunan sermaye
piyasalarinin  birbirlerine entegre olmasina ve/veya gelismelerden
etkilenmelerine sebep olmustur. Yerkiire {izerinde aymi anda tiim
piyasalarin kapali oldugu (resmi, global tatiller hari¢) zaman neredeyse
yok denebilecektir. Asya-Pasifik piyasalarin ardindan Tiirkiye, Rusya ve
Ortadogu sonrasinda Avrupa piyasalar1 daha sonra ise Amerika
Kitasindaki piyasalar agilmaktadir. Major piyasalar kapansa dahi
piyasalardaki endekslere ve diger varliklara dair vadeli islemler devam
etmekte boylelikle de giliniin her saati pozisyonlara iliskin emirler
gerceklesmektedir. Bu vesile ile spekiilatif ve/veya hedging amagh
pozisyon agilis islemleri yapilabilmektedir. Algoritmalar, birbiri ile
korelasyonu olan varliklarin degisimlerini ve degisim uyumsuzluklarini
analiz ederek piyasa diizeltmelerine katki saglamaktadir. Calismalari
sonucu da getirileri hanesine yazmaktadir.

Algoritmik islemlerin yapiliyor olmasmin kaynagi, beseri hatalar
yapmaktan uzak, diizenli ¢alisan, analizler sonucu hizli karar alan zaman
kaybetmeden emir hazirlayip gonderebilen, mevcut portfoyii anlik
matematiksel hesaplamalar ile optimize edip dengeleyen, volatiliteli
durumlarda pozisyon degisiklikleri ile bu degisimlerden faydalanabilen
olmalaridir. Fon yonetimlerindeki amag getiri saglamak iken beklenti
dogrultusunda agilan pozisyonlarda tutunmanin da bir maliyet
olusturdugu ve bu maliyetlere ek olarak farkli bir getiri firsatini
segmemenin mevcut pozisyonlarda israr etmenin sonuglar1 da kardan
zarar olarak nitelendirilebilir. En 6nemli kayiplardan biri de zamansallik
ilkesi ile sabit bir getiri kaynakli kazangta olmamanin beklentiler
yoniinde mevcut pozisyonda kalmanin yarattig1 interest value kaybidir.

Mantiksal ilkeler dahilinde hizli bir sekilde hesaplama yapan ve
karar alabilen algoritmalar, finansal piyasalardaki isleyise ve reel
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sektordeki gelismelere katki saglamaktadir. Insanligin, siirekli ve anlik
olarak hesap yapabilme kapasite tartisilabilir ancak algoritmali islemler
ile yapilan hesaplamalarin biiyiik ¢ogunlukla dogru olmasi en 6nemli
faydasini gostermektedir.

Pratikte basit hata ve istenmeyen sonuglarin olusmamas: igin
algoritmalarin insan saghigina, topluma, kaynaklara zararli olmamasi igin
son derece ciddi testler yapilmalidir. Karmasik yapilarda olan ve makine
Ogrenmesi ile vyapay =zeka gelisimi saglayabilen algoritmalarin
kullanildiklar1 alana gore diizenli periyotlarda ¢alismalari denetlenmeli,
degisim ve gelisim asamalar1 kontrol altinda tutulma ihtiyacina karsi
gerekli onlemler alinmalidir.

Bilimin kokeninde diisiince oldugu varsayildiginda diisiince ve
bilgi yeryiiziiniin en degerli 6gesidir. Kuramlar ve smifsal ayrimlar
neticesinde birbirinden ayrilan bilimler, giliniimiizde birleserek yeni
dallar1 olusturmaktadir. Bilginin degerini kavrayabilen, bilginin
kullanimimi  becerebilen  topluluklarin  gelisimlerini  siirdiirmesi
beklenmektedir.
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