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Research Article/Arastirma Makalesi

Derin Ogrenme Tabanh Fiyat Tahmini ve Algoritmik Ticaret: BiST100
Endeksinde Bir Uygulama

Deep Learning Based Price Prediction and Algorithmic Trading on BIST100
Ahmet AKUSTA?, Mehmet Nuri SALUR?

(o}

Bu arastirma, BiST100 endeksinde yer alan hisse senetlerinin alim satimi icin derin &grenme tabanli
metodolojilerin kullanilmasini ele almaktadir. Ozellikle, son dénemdeki piyasa dalgalanmalari {izerine
yogunlasiimistir. Tahmine Dayali islem Algoritmasi (TDIA) adi verilen, derin 6grenme esash bir islem algoritmasi
gelistirilmis ve bu algoritmanin BiST100'de temsil edilen cesitli sektérlerdeki hisse senedi hareketlerini tahmin
etme ve islem gerceklestirme basarisi degerlendirilmistir. Calisma, Agustos 2022'den Aralik 2023'e kadar olan ve
toplam 270 islem gilinlinii kapsayan veriler Gzerine kuruludur. Algoritmik ticaret, ticaretin ylritilmesinde
sagladigi verimlilik, hiz ve hassasiyet sayesinde modern finans diinyasinda énemli bir yere sahiptir. Ozellikle
BIST100 gibi dinamik piyasalarda, algoritmik alim satimin &nemi, geleneksel stratejilerin hizli degisimlere ve
karmasikliklara uyum saglama konusundaki zorluklari nedeniyle daha da belirginlesmektedir. Bu ¢alismada
benimsenen metodoloji, ge¢mis fiyat, hacim, hisse senedi endeksi ve déviz kuru verilerini kullanarak gelecekteki
hisse senedi hareketlerini tahmin etmeye yonelik derin 6grenme modelinin gelistirilmesini ve uygulanmasini
kapsamaktadir. Bu model, alim veya satim emirlerini gergeklestirmek tzere tanimlanmis kurallar seti lGzerinde
calisan bir Tahmine Dayali islem Algoritmasi'nin temelini olusturmaktadir. Arastirmanin temel bulgulari, TDIA'nin
secilen hisse senetlerinde ortalama %15,87 kar ile kayda deger bir basari elde ettigini gostermektedir. Bu
sonuglar, algoritmik ticaretin potansiyelini ve derin 6grenme metodolojilerinin finansal piyasalarda kullaniminin
etkinligini vurgulamaktadir.
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Abstract

This research uses deep learning-based methodologies for trading stocks in the BIST100 index. In particular, the
focus is on recent market fluctuations. A deep learning-based trading algorithm called Predictive Trading
Algorithm (PTA) is developed, and its success in predicting stock movements in various sectors represented in
the BIST100 is evaluated. The study is based on data from August 2022 to December 2023, covering 270 trading
days. Algorithmic trading is essential in the modern financial world thanks to its efficiency, speed, and precision
in trade execution. Especially in dynamic markets such as the BIST100, the importance of algorithmic trading
becomes even more evident due to the difficulties of traditional strategies in adapting to rapid changes and
complexities. The methodology adopted in this study involves developing and applying a deep learning model to
predict future stock movements using historical price, volume, stock index, and exchange rate data. This model
forms the basis of a Predictive Trading Algorithm based on a defined set of rules to execute buy or sell orders.
The main findings of the research show that the PTRA achieves remarkable success with an average profit of
15.87% on the selected stocks. These results emphasize the potential of algorithmic trading and the effectiveness
of using deep learning methodologies in financial markets.

Jel Codes: G12, G17, C45, C53
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1. Girisg

Finans piyasalari, 21. ylzyilda algoritmik ticaretin ortaya ¢ikisi ve hizla yayginlasmasi ile
karakterize edilen 6nemli bir dénlsiim gecirmistir. Bu olgu, kiiresel finansal islemlerin
dinamiklerini yeniden sekillendirmektedir. ilgili calisma, BiST100 endeksinde algoritmik
ticaretin inceliklerine odaklanmakta, finansta tahmine dayali modellemenin gelisimini
degerlendirmekte ve hisse senedi fiyat tahmini igin kullanilan derin 6grenme algoritmasinin
Ozel hedeflerini ana hatlariyla belirtmektedir.

Algoritmik alim satim, finansal piyasalar alaninda, 6nceden belirlenmis kriterlere dayali
islemlerin bilgisayar programlari araciligiyla gergeklestirilmesi seklinde tanimlanmaktadir. Bu
yaklagim, piyasa verimliligini artirarak, islem maliyetlerini dustrerek ve likiditeyi artirarak alim
satim uygulamalarinda devrim yaratmistir (Lu vd., 2021). Piyasa degeri ve likidite agisindan
Turkiye'nin en biyik 100 sirketini iceren BiST100 endeksi, farkli sektdrleri temsil etmesi ve
dinamik piyasa hareketleri ile algoritmik miidahaleler icin benzersiz bir ortam sunmaktadir.

Finansal modellemenin tahmine dayali yonl, baslangicta geleneksel dogrusal modeller
uzerine kurulmusken, zamanla gelismis makine 6grenimi tekniklerine dogru 6nemli bir
paradigma degisimi yasamistir. Bu degisim, karmasik sistemleri yonetmenin énem kazandigi
diger alanlardaki gelismeleri de yansitmaktadir (Hansen, 2020). ilk dénemlerde finansal
modelleme, gegcmis fiyat trendleri ve temel finansal gostergelere odaklanmistir. Ancak, makine
o6grenimi ve derin 6grenme tekniklerinin devreye girmesi ile finansal verilerdeki karmasik,
dogrusal olmayan iliskileri analiz etme kapasitesi genislemistir (Zhang vd., 2018).

Bu evrimsel sureg, finansal piyasalarin 6ngérilemeyen dogasina daha iyi uyum saglama, daha
rafine ve detayli tahminler sunma ve gizli piyasa bilgilerinden faydalanmak adina tahmine
dayali analizlerden kuralci analizlere dogru bir kaymaya yol agmistir. Bu durum, finans alaninda
stratejik karar verme sireclerinde kritik bir rol oynamaktadir (Koegelenberg & van Vuuren,
2024). Finansal modelleme alanindaki bu dontisiim, ileri diizey analitik yeteneklerin yani sira,
piyasa hareketlerini daha iyi anlama ve tahmin etme kabiliyetlerini de artirmistir.

Bu calismanin temel amaci, BiST100 baglaminda bir derin 6grenme algoritmasinin etkinligini
arastirmaktir. Calisma spesifik olarak sunlari amaclamaktadir:

e Hisse senedi fiyat hareketlerini tahmin etmek icin Tahmine Dayali islem Algoritmasi
(TDIA) adli derin 6grenme tabanli bir algoritma gelistirmek ve uygulamak.

e TDIA'nIn bu tahminlere dayali olarak islem gerceklestirme performansini BIST100
endeksine odaklanarak degerlendirmek.

e Algoritmanin BiST100 'deki farkl sektérlerdeki finansal performansini analiz etmek ve
boylece gesitli piyasa ortamlarinda uyarlanabilirligini ve saglamligini 6lgmek.

Calismanin hedefleri, ticaret stratejilerini yonlendirmek icin insan davranisinin dijital izlerini
kullanmaya yonelik hesaplamali finans alanindaki daha genis ihtiya¢ (Garcia & Schweitzer,
2015) ve cesitli sektorlerde yapay zeka ve algoritmik yonetimin artan 6nemi (Stefano & Taes,
2022) ile uyumludur.

Bu hedeflere ulasirken, calisma, gelismis makine 6grenimi tekniklerinin finansal piyasalarda
uygulanmasina iliskin artan bilgi birikimine katkida bulunmaya calismaktadir. Derin 6grenme
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modellerinin algoritmik ticaret alaninda kullanilmasinin potansiyel faydalari, sinirlamalari ve
pratik hususlari hakkinda i¢gori saglamayi amaglamaktadir.

2. Calismanin Onemi

Bu arastirma, BIST100 endeksinde Tahmine Dayali islem Algoritmasi'ni (TDIA) inceleyerek,
finansal teknoloji ve 6zellikle derin 6grenme temelli algoritmik ticaret alaninda dnemli bir katki
saglamaktadir. Calismanin 6nemi ¢ok yonli olup, birka¢ temel hususu icermektedir:

Algoritma Gelistirmede Yenilikler: TDIA'nin formiilasyonu ve uygulanmasi, hisse senedi fiyat
tahmini icin derin 6grenme algoritmalari alaninda yeni bir emsal teskil etmektedir. Mevcut
calismalarda yaygin olan genel yaklasimlarin aksine Liu vd. (2023) ve Sazu (2022) TDIA'nin
tasarimi 6zellikle BIST100 endeksine uygun sekilde gerceklestirilmistir. Bu 6zgiillik, pazarin
dinamiklerini daha iyi anlamaya ve genellestirilmis modellerde gizlenebilecek dnemli iggdriler
elde etmeye olanak tanimaktadir. Bu calisma, algoritmik ticaret arastirmalarinda yeni bir alan
acarken, diger piyasalarda da benzer 6zel ¢oziimlerin gelistirilmesi igin bir yol gdstermektedir.

Algoritmik Performansin Titiz Degerlendirmesi: Calisma, TDIA'nin BiST100'deki gercek diinya
ticaret senaryolarinda etkinligini kapsamli bir sekilde degerlendirmekte, bu yaklasimi daha
genis algoritmik stratejilere veya farkh piyasalara odaklanan onceki c¢alismalardan
ayirmaktadir (Adegboye vd., 2023; Shavandi & Khedmati, 2022). Bu degerlendirme,
gelismekte olan piyasalardaki derin 6grenme etkinligine dair yeni i¢cgoriiler sunmakta ve farkh
piyasa ortamlarinda algoritmik ticaret anlayisimizi derinlestirmektedir.

Gelismekte Olan Bir Pazarda Sektérel Analiz: Bu ¢alisma, TDIA'nin BiST100 endeksinde sektére
o6zgl performansini inceleyerek mevcut literatlirdeki énemli bir boslugu ele almaktadir.
Sektorel analiz, 6nceki arastirmalarda genellikle ihmal edilen, algoritmanin cesitli pazar
segmentlerindeki uyarlanabilirligi ve saglamhgi hakkinda ayrintili bir gériinim saglamaktadir
(Zulkifli vd., 2023). Bu tir derinlemesine analizler, belirli piyasa sektorlerine odaklanan
paydaslar icin 6nemlidir ve bu paydaslara sektor bazli piyasa dinamikleri ve ilgili
segmentlerdeki algoritmik ticaret stratejilerinin potansiyeli hakkinda degerli bilgiler
sunmaktadir.

Algoritmik Alim Satimda Teori ve Uygulama Arasinda Kopri: Mevcut literatir, agirlikli olarak
teorik calismalara odaklanmisken (Pricope, 2021; Théate & Ernst, 2021), bu arastirma
algoritmik alim satim alaninda derin 6grenme modellerinin kullanimina iliskin pratik icgoriler
sunmaktadir. Calisma, TDIA'nin pratik uygulamalarini, faydalarini ve sinirlamalarini incelerken,
teorik arastirmalar ile gercek diinyadaki piyasa uygulamalari arasindaki boslugu dolduran
kapsaml bir bakis acisi sunmaktadir. Bu perspektif, finansal piyasalarda ileri diizey makine
ogrenimi tekniklerinin uygulanmasinin pratik yonlerini ve gercek diinya etkilerini
aydinlatmakta, bu nedenle hem uygulayicilar hem de arastirmacilar icin blylik 6nem
tasimaktadir.

Gelismekte Olan Piyasalarda Algoritmik Ticarete iliskin Kiiresel Anlayisin Gelistiriimesi: Son
olarak, bu calismanin BiST100'e cografi olarak odaklanmasi, daha gelismis piyasalara yonelik
mevcut literatlirdeki 6nemli bir eksikligi gidermektedir (Hatch vd., 2021). Gelismekte olan bir
pazarin detayli incelemesini saglayan bu arastirma, mevcut anlayisi genisletmekte ve kiiresel
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olarak benzer piyasalarda gelecekte yapilacak ¢alismalar icin bir sablon sunmaktadir. Bu katki,
algoritmik ticarette derin 6grenmenin kiresel uygulanabilirligi ve potansiyeli (izerine daha
kapsamli ve kapsayici bir anlayisi tesvik etme agisindan 6zellikle degerlidir.

3. Literatiir Taramasi

Algoritmik ticaret alaninda, derin 6grenme ve gelismis hesaplama yontemlerinin entegrasyonu
finansal piyasalarin isleyis biciminde blylik bir déntsiime yol agmistir. On yili askin stiredir bu
alandaki literatdir, algoritmik ticaret ve fiyat tahmini konularinda gesitli metodolojiler, zorluklar
ve ilerlemeler hakkinda genis bir bakis agisi sunmaktadir. Bu inceleme, piyasa verimliligi
uzerindeki ilk etkilerden, derin takviyeli 6grenme ve ¢oklu ajan sistemlerindeki son yeniliklere
kadar bir dizi nemli galismayi ele almaktadir. Bu ¢alismalar, dijital cagda finansal piyasalarin
karmasik dinamiklerine genel bir bakis saglamakta ve teknolojinin ticaret stratejileri, piyasa
analizi ve finansal karar alma siireclerindeki dénistiriicii roliinii vurgulamaktadir. Ozellikle
BIST100 baglaminda algoritmik ticaretin mevcut durumu ve gelecekteki gidisati, tiiccarlar,
yatirimcilar ve piyasa dizenleyicileri Gzerindeki etkileriyle birlikte incelenmektedir.

Chaboud vd. (2014) tarafindan yapilan bir calisma, doviz piyasasinda algoritmik ticaretin
etkilerini ele almistir. Bu c¢alismada, uzun bir dénem boyunca yiliksek frekansli veriler
kullanilarak, algoritmik ticaretin fiyat verimliligini énemli 6lglide artirdigi, liggen arbitraj
firsatlarini  azalttigr ve yiksek frekansh getirilerin otokorelasyonunu dustrdigi
gozlemlenmistir. Arastirmacilar, bu verimlilikleri esas olarak bilgisayarlarin likidite almasina
baglamis ve algoritmik ticaretin fiyat kesfini hizlandirdigi, ancak potansiyel olarak daha yavas
tlccarlara daha yliksek ters se¢cim maliyetleri yikledigi sonucuna varmislardir. Ayrica,
algoritmik tacirler arasinda stratejilerde yiiksek bir korelasyon olmasina ragmen, genel piyasa
kalitesi Gizerinde 6nemli bir olumsuz etkisi bulunmamistir.

Boehmer vd. (2015) ise 2001'den 2011'e kadar kiresel capta 42 hisse senedi piyasasinda
algoritmik ticaret yogunlugunun etkilerini arastirmislardir. Arastirmalari, algoritmik ticaretin
genel olarak likiditeyi ve bilgi verimliligini artirdigini, ancak oynakligi yikselttigini gostermistir.
Ozellikle, algoritmik ticaret kaynakli volatilite, daha hizl fiyat kesfi gibi faydali unsurlarla
iliskilendirilmemistir. Bu volatilite, piyasa kalitesinin diismesiyle iliskilendirilen volatilite
arayan algoritmik tacirler ile baglantihdir. Algoritmik ticaretin etkileri farkli hisse senedi
kategorileri arasinda dnemli 6l¢lide farkhlik gbstermis, daha kiiclk hisse senetleri algoritmik
ticaret nedeniyle daha az likidite ve daha yliksek volatilite yasamistir.

Yadav (2015) algoritmik ticaretin ylikselisinin, menkul kiymet piyasalarinda etkin sermaye
tahsisini olumsuz etkiledigini savunarak elestirel bir bakis agisi sunmustur. Makale,
programlama ve finansal modellemenin karmasikligi nedeniyle algoritmik piyasalarin sistemik
model riskini vurgulamistir. Yadav, bu durumun odak noktasini kisa vadeli piyasa tahminlerine
kaydirdigini, bilingli tliccarlarin katilim tesviklerini azalttigini, boylece fiyat bilgilerinin
zenginligini disirdiglini ve dizenleyici amaglar icin fiyatlara olan giliveni sorgulattigini
belirtmistir.

Cartea vd. (2016)) ise, algoritmik bir tliccarin gelecekteki fiyat dagilimlarini tahmin edip ticaret
stratejilerini buna gore ayarladigi bir model 6nermistir. Calismalari, piyasa dinamiklerine gore
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stratejilerini surekli glincelleyen bu tir yatirimcilarin, genellikle piyasa ve limit emirlerinin bir
karisimi yoluyla daha yiksek karlar elde ettigini bulmustur. Ayrica, ylksek fiyat oynakhginin
yatirimcinin fiyat yeniliklerinden 6grenme kabiliyetini zayiflatabilecegi, ancak bunun birlikte
hareket eden varlik koleksiyonlarina odaklanarak azaltilabilecegi belirtilmistir.

Kelejian & Mukerji (2016), yiksek frekansli algoritmik ticaretin (HFT) uzun vadeli piyasa
sonuglari Uzerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmalari, HFT'nin temel haberlerle ilgili
oynakligi artirabilecegini ve bu oynakligin sektorler arasinda aktarimini kolaylastirabilecegini
gostermistir. Ayrica, algoritmik ticaretin ortaya cikisindan bu yana sektorler arasinda getiri
volatilitesinde farkhliklar goézlemlemis ve bazi sektorlerde volatilitenin azaldigini tespit
etmislerdir.

Gankal & Yakut (2016) BIST 30 hisse senetleri baglaminda portféy optimizasyonu igin genetik
algoritmalarin kullanilmasina odaklanmistir. 2004-2013 yillar arasindaki verilere dayanan
calismalarinda, Markowitz ortalama-varyans modeline dayali optimal portfoylerin
olusturulmasinda genetik algoritmalarin ve hedef programlama ydntemlerinin etkinligini
incelemislerdir. Bulgular, ikinci dereceden hedef programlamanin bazi durumlarda genetik
algoritmalari gectigini gosterse de genetik algoritmalarin portfoy secimi icin hala etkili bir
yontem oldugunu ortaya koymustur.

Weller (2018) ozellikle algoritmik ticaret (AT) baglaminda, bilgi edinme ve bu bilginin varlik
fiyatlarina entegrasyonu arasindaki gerilimi incelenmistir. Fiyat bilgisinin yeni bir él¢ttina
kullanan c¢alisma, AT faaliyetlerinin, planlanan agiklamalar dncesinde dahi, fiyat bilgisinin
miktarini standart sapma basina %9 ila %13 oraninda azaltabilecegini bulmustur. Bu sonug,
AT'nin fiyat bilgilendiriciligini kesintisiz bir sekilde artirdigina dair yaygin inanca meydan
okumaktadir.

Upson & Van Ness (2017) 2012 yilinin basinda NYSE firmalarindan bir érneklem kullanarak,
kotasyon rekabeti ve asiri algoritmik ticaretin (AT) Ulusal En iyi Alis ve Satis (NBBO) derinligi
Uzerindeki etkisini arastirmistir. Bulgulari, kotasyon rekabeti ve AT'nin NBBO derinligine
negatif bir etki yaptigini, hacim parcalanmasinin ise pozitif bir etki yarattigini ortaya
koymustur. Ayrica, kotasyon rekabeti ve AT aktivitesi arttik¢ca islem kalitesinin distiguind,
hacim bollinmesi arttikca ise iyilestigini gozlemlemislerdir. Calisma, geleneksel U-sekilli alginin
aksine, piyasa acilisinda yliksek ve kapanisa dogru distk spreadler ile spreadlerde S-sekilli bir
model tespit etmistir.

Kalaycl vd. (2017) 2000 vyilindan bu yana onemli bir bliyime gosteren portfoy
optimizasyonunda Genetik Algoritmalarin (GA) kullanimini incelemistir. Toplam 44 makaleyi
kapsayan genis capli incelemeleri, GA'nin ortalama-varyans portfoy optimizasyonu
problemlerinde nasil uygulandigini vurgulamistir. GA gergevesindeki gelismelerin yavasladigini
belirten arastirmacilar, daha etkin algoritmik tasarimlar ve yazilim uygulamalariicin kiyaslama
temelli karsilastirmalarin gerekliligini 6ne slirmislerdir. Ayrica, portfoy optimizasyon
problemlerinin ¢b6zimiinde GA'nin diger sezgisel, kesin ve meta-sezgisel yontemlerle
karsilastirilmasinin gelecekteki arastirmalarda faydali olabilecegini belirtmislerdir.

Vo & Yost-Bremm (2020), yiksek frekansli ticaret stratejileri gelistirmek icin Tasarim Bilimi
Arastirma paradigmasini kullanarak, 6zellikle Bitcoin gibi gelisen kripto para birimlerine
odaklanmistir. Makine 6grenimi (ML) algoritmalarini ve finansal gostergeleri kullanarak,

1199



Akusta, A. & Salur, M. N. Harfi. (2024). Derin Ogrenme Tabanli Fiyat Tahmini ve Algoritmik Ticaret:
BiST100 Endeksinde Bir Uygulama. Fiscaoeconomia, 8(3), 1194-1215. Doi: 10.25295/fsecon.1447129

gelistirdikleri stratejiyi baska bir poptler ML algoritmasi ve déviz cinsinden 6rneklem disi
ticaretle karsilastirmislardir. Bulgulari, stratejilerinin etkinligini gdstermenin yani sira, ticaret
modellerinin ekonomik faydalarini ve gelistirme sirecini aciklayici ve kuralci bir sekilde
vurgulayarak bu alana 6nemli bir katki saglamistir.

MacKenzie (2018) yiiksek frekansli alim satim (HFT) uygulayicilariyla yaptigi gérismelere
dayanan arastirmasi ile, HFT'de 'yvapma' (teklif ve teklif ekleme) ve 'alma' (mevcut teklif ve
tekliflere karsi islem yapma) arasinda dnemli bir ayrim oldugunu tespit etmistir. Calisma, bu
iki tir algoritmanin etkilesimini arastirmis, maddi etkilesimlerini ve bu etkilesim Gzerindeki
hava durumu gibi beklenmedik etkileri vurgulamistir. Bu makale, HFT'nin "maddi ekonomi
politigini" vurgulayarak, maddi diizenlerin ticareti ekonomik acidan 6nemli sekillerde nasil
sekillendirdiginin altini gizmistir.

Cartea vd. (2018) yatirimcinin bilgiyi islemek ve limit emirleri gondermek igin Ustin hiz
kullandigi ylksek frekansli bir ticaret stratejisi gelistirmistir. Calisma, karsilikli olarak heyecan
verici cok faktorli bir stirec ortaya koyarak, piyasa emirlerindeki geri bildirim etkilerini ve limit
emir defterindeki (LOB) degisiklikleri hesaba katmistir. Model, ters secimden kaginmak ve
yonlli stratejilerden kar elde etmek icin alim satim stratejilerine kisa vadeli sapma
ongoricilerinin dahil edilmesinin 6nemini vurgulamistir.

Ugur vd. (2018) gercek zamanli bir algoritmik alim satim prototipinin gelistirilmesini 6zetledi.
Sistem, algoritmik ticaret yoluyla portféy tekniklerini analiz etmek ve optimize etmek icin
gercek piyasa verileri de dahil olmak tzere veri liretmek ve kullanmak lizere tasarlanmistir. Bu
calisma, fiyatlandirma, similasyon, risk analizi ve optimizasyon gibi cesitli finans mihendisligi
unsurlarinin prototipin isleyisine entegre edilmesini vurgulayarak sistemin esnekligini ve
gelisim potansiyelini ortaya koymustur.

Li vd. (2019) algoritmik ticarette 6zellik ¢cikarma ve ticaret stratejisi tasariminin zorluklarini ele
almistir. Piyasa temsillerini ¢ikarmak ve finansal zaman serisi bagimhliklarini ele almak icin
yigilmis glrtltl arindirma oto kodlayicilari (SDAE'ler) ve uzun kisa sireli bellek (LSTM) aglarini
kullanan derin takviyeli 6grenmeye (DRL) dayali yeni bir ticaret aracisi 6nerdiler. Pozisyon
kontrollii eylem ve n-adimh 6dil mekanizmalariniigeren ticaret aracilari, hisse senedi ve vadeli
islem piyasalarinda temel modelleri geride birakarak tstlin performans ve istikrarl riske gore
ayarlanmis getiriler gdstermistir.

Ponomarev vd. (2019) algoritmik ticarette gliclendirilmis 6grenme yontemlerinin uygulanmasi
Uzerine bir arastirma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alisma, borsa ticaretini Markov 6zelliklerine
sahip bir oyun olarak tanimlamis ve ¢esitli sinir agi mimarileriyle asenkron avantajli aktor-
elestiri yontemine dayali bir ticaret sistemini gelistirmistir. Arastirma, sabit hacimli bir finansal
enstriimanin alim satimina odaklanarak, sistemi anonimlestirilmis gercek veriler tGizerinde test
etmistir. Gelistirilen en etkili mimari, RTS Endeksi vadeli islemleri icin komisyon dahil
yillik %66'lik kayda deger bir karhlik saglamistir.

Hansen (2020) algoritmik ticaret ve yatirnm yonetiminde makine 6grenimi modellerinin artan
kullanimini incelemistir. Makine 6grenimi kullanan kuantumcularla yapilan goérismelere
dayanarak, alim satim algoritmalarinin gelistirilmesinde model karmasikliginin yonetimi
Uzerine odaklanmistir. Hansen, asiri model karmasikliginin 6nlenmesi icin Ockham'in
usturasinin sezgisel bir aracin yani sira modelleme sirecinde insan kontroli ve
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yorumlanabilirlik dizeyini saglamada kullanildigini vurgulamistir. Bu ¢alisma, veri ve model
odakli finans sektoriinde insan etkilesiminin gelisen rolline dair anlayisi gelistirmektedir.

Pricope (2021) derin pekistirmeli 6grenmenin (DRL) finans alaninda, 0&zellikle
otomatiklestirilmis dusiik frekansl kantitatif hisse senedi alim satiminda yapay zeka alt
alanindaki ilerlemesini degerlendirmistir. Makale, DRL ajanlarinin karmasik oyunlarda basarili
olmasina ragmen, hisse senedi alim satimindaki uygulamalarinin heniiz erken asamada
olduguna dikkat cekmistir. Cogu calisma, temel stratejilere gore istatistiksel iyilestirmeler
sunmus ancak onemli Olgide karlihk saglamamigtir. Makalede, gergcek zamanh ticaret
ortamlarinda daha fazla deneysel test yapilmasi ve DRL ajanlari ile insan tliccarlar arasinda
karsilastirmalar yapilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Théate & Ernst (2021) algoritmik ticaretin zorluklarina yonelik olarak derin pekistirmeli
o0grenmeye (DRL) dayah yeni bir yaklasim tanitmistir. Popller DQN algoritmasindan
esinlenerek, ancak algoritmik ticaret icin dnemli derecede uyarlanmis Trading Deep Q-
Network (TDQN) algoritmasini gelistirmislerdir. Arastirmada, takviyeli 6grenme ajanini
egitmek icin sinirli borsa gegmis verilerinden yapay yoriingelerin olusturulmasinin énemine
dikkat c¢ekilmistir. Ayrica, TDQN algoritmasinin gesitli borsalarda umut verici sonuglar
sergiledigi ve titiz bir performans degerlendirme metodolojisi dnerildigi belirtilmistir.

Hatch vd. (2021) 2002-2013 vyillari arasinda algoritmik ticaretin firma degeri Uzerindeki
etkilerini incelemislerdir. Arastirma, algoritmik ticaretin, hisse senedi likiditesi, kendine 6zgi
volatilite ve carpiklik gibi faktorler araciligiyla firma degeri tzerinde olumlu bir etki yaptigini
bulmustur. Calisma, New York Borsasi'nda otomatik kotasyonun ortaya cikisini dissal bir sok
olarak kullanarak, bu olumlu etkileri kanitlamis ve daha biyuk firmalar icin ile algoritmik
ticaret yogunlugunun daha yliksek oldugu donemlerde bu etkilerin daha gti¢lii olduguna dikkat
cekmistir.

Aloud & Alkhamees (2021) Takviyeli Ogrenme (RL) kullanarak dinamik algoritmik ticaret igin
yeni bir yaklasim énermis ve DCRL ticaret stratejisini gelistirmistir. Bu strateji, dinamik bir DC
esigi ile Yonli Degisim (DC) olay yontemini ortam durumlarinin temsili icin kullanmis ve Q-
o6g8renme algoritmasini egitimde kullanmistir. DCRL stratejisi, bes yillik gercek borsa verileri
Uzerinde degerlendirilmis ve dalgali piyasada 6nemli alim satim getirileri ve iyilestirilmis
Sharpe Oranlari sergilemistir.

Tao vd. (2021) 2016 ve 2019 yillari arasinda ABD'deki robo danismanlarin riske gore ayarlanmis
performansini geleneksel yatirim fonlariyla karsilastirmislardir. Bulgulari, robo danismanlarin
hisse senedi, sabit gelir, para piyasasi ve hibrit fonlarin yani sira lic dnde gelen hisse senedi
endeksine gore daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Calisma, robo
danismanlarin erisilebilir, uygun maliyetli tavsiye saglama konusundaki etkinliklerini ve riske
gore ayarlanmis terimlerdeki Gstlin performanslarini vurgulamistir.

Sazu (2022) borsada en uygun alim satim pozisyonlarini belirlemek icin derin makine 6grenimi
(DRL) tabanh bir yontem tanitmistir. Calisma, algoritmik ticarete uyarlanmis ve DQN
algoritmasindan esinlenen yeni bir DRL ticaret politikasi olan Trading Deep Q-Network (TDN)
algoritmasini gelistirmistir. Bu ticaret politikasinin egitimi, sinirli borsa ge¢mis verilerinden
yapay yoringeler olusturarak gerceklestirilmistir. Sazu, yeni ve titiz bir performans

1201



Akusta, A. & Salur, M. N. Harfi. (2024). Derin Ogrenme Tabanli Fiyat Tahmini ve Algoritmik Ticaret:
BiST100 Endeksinde Bir Uygulama. Fiscaoeconomia, 8(3), 1194-1215. Doi: 10.25295/fsecon.1447129

degerlendirme metodolojisi 6nermis ve TDN algoritmasinin umut verici sonuglarini
sunmustur.

Shavandi & Khedmati (2022) tarafindan yapilan arastirma, finansal piyasalarin karmasik ve
dinamik dogasina uygun olarak algoritmik ticaret icin cok etmenli bir derin takviye 6grenme
cercevesini Onermistir. Bu cercevede her ajan, belirli zaman dilimlerinde alim satim konusunda
uzmanlasarak, hiyerarsik bilgi akisi ve finansal zaman serisi giriltlisine karsi saglamlik
sunmustur. Calismada Derin Q-6grenme algoritmasi kullanilarak egitim yapilmis ve gerceve
EUR/USD doviz cifti tarihsel veri kiimesi Uzerinde test edilmistir. Sonuglar, ¢ok etmenli
yaklasimin tek etmenli yaklasimlardan ve bazi karsilastirma stratejilerinden daha iyi
performans gosterdigini ve algoritmik ticaret icin cesitli zaman dilimlerinde uygun oldugunu
gostermistir.

Massei (2023) algoritmik ticaretin finansal piyasalardaki dontstlrlcu etkisini analiz etmistir.
Galisma, algoritmik ticaret stratejilerinin gelisimini izleyerek, bunlarin piyasalar, tiiccarlar ve
sirketler Uzerindeki etkilerini ve risklerini incelenmistir. Arastirma ayrica, piyasa
basarisizliklarini ve manipulasyonlari 6nlemek igin diizenleyici tedbirleri ele almistir. Massei,
2010 yilinda yasanan Flash Crash olayinin detayli bir analizini sunarak, algoritmik ticaretin bu
onemli piyasa olayina nasil katkida bulundugunu ve sonrasinda uygulanan dizenleyici
Onlemleri arastirmistir.

Zulkifli vd. (2023) 2010-2020 yillari arasindaki makaleleri kapsayan bir literatlir taramasi
yaparak, Teknik Gostergeleri (TI) kullanarak Algoritmik Ticaret Sistemleri (ATS) gelistirmede
Yapay Zeka (YZ) uygulamalarini incelemistir. inceleme, ATS gelistirmede birden fazla Tl ile
Genetik Algoritma'nin (GA) agirlikli olarak kullanildigini ortaya koymustur. Calisma, ATS
gelistirme alaninda daha fazla arastirma yapilmasini ve YZ'de Tl'leri kullanmanin potansiyel
faydalarini vurgulamistir.

Adegboye vd. (2023) birden fazla DC tabanh ticaret stratejisinden gelen 6nerileri optimize
etmek icin bir genetik algoritma (GA) kullanilmasini dnermistir. Bu stratejiler, trend donslerini
tahmin etmek icin siniflandirma ve regresyon tekniklerini birlestirmistir. Arastirmada, 20 d6viz
piyasasindan elde edilen veriler kullanilarak algoritma test edilmis ve GA'nin hem DC hem de
DC olmayan karsilastirma oOlglitlerine gore getiri ve risk agisindan onemli dlciide daha iyi
performans gosterdigi bulunmustur. Bu sonuglar, cok esikli DC'leri etkili bir algoritmik ticaret
teknigi olarak 6ne ¢cikarmistir.

Liu vd. (2023) algoritmik ticarette cok tipli verilerden borsa ortamini dogru bir sekilde temsil
etme zorlugunu ele almistir. Hisse senedi verilerini, teknik gostergeleri ve mum grafiklerini
entegre eden derin takviyeli 6grenme (MSF-DRL) ile ¢ok tipli bir veri flizyon gergevesi
onermislerdir. MSF-DRL c¢ergevesi, Ozellikleri ¢ikarmak igin LSTM aglari, CNN ve BiLSTM
kullandi ve bunlar daha sonra ticaret kararlari almak i¢cin RL modilii icin girdi olarak kullanildi.
Cerceve, Cin hisse senetleri ve S&P 500'den bazi hisse senetleri veri kiimeleri lizerinde test
edilmis ve diger alim satim stratejilerine kiyasla kar elde etme ve daha yliksek bir Sharpe orani
elde etme konusundaki etkinligini gdstermistir.
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4. Metodoloji

Metodoloji béliimii, BiST100 endeksinde algoritmik ticaret icin derin 6grenme modelinin ve
islem algoritmasinin tasarlanmasi ve uygulanmasinda kullanilan yapilandiriimis yaklasimi
aciklamaktadir.

4.1. Veri Toplama

Veri odakh her modelin temel tasi, uygun verilerin elde edilmesi Uzerine insa edilir. Bu
calismada, BiST100 endeksinde yer alan cesitli sektdrlerden hisse senetlerinin yani sira kritik
finansal gostergeleri de kapsayan genis bir yelpazede veri temin edilmistir. Veri toplama stireci
Agustos 2022'den Aralik 2023'e kadar olan zaman dilimini ve toplam 270 islem glinini
kapsamaktadir. Toplanan veriler asagidaki bilesenleri icermektedir:

Hisse Senetleri ve Sektorler: Tabloda gosterilen cesitli sektorleri temsil eden secilmis hisse
senetleri igin veriler elde edilmistir.

Tablo 1: Portfoydeki Hisse Senetleri ve Sektorleri

Hisse Senedi Sektor
Yapi ve Kredi Bankasi Bankacilik
Eregli Demir Celik Demir Celik
Zorlu Eneriji Eneriji
Hektas Uretim
Aselsan Teknoloji

Piyasa Endeksi: Hisse senedi verilerine baglam saglamak igin daha genis piyasa egilimini temsil
eden BiST100 endeksi dahil edilmistir.

Doviz Kuru: Piyasa ve belirli menkul kiymetler Gzerindeki potansiyel etkisi gbz oniinde
bulundurularak USDTRY doviz kuru da dikkate alinmistir.

4.2. Veri On isleme

On isleme asamasinda, etkili model egitimi icin verilerin rafine edilmesi amaciyla bir dizi kritik
adim uygulanmistir. Oncelikle, veri setinde eksik degerlerin olmadigindan emin olunmus, bu
sayede veri tamamlama islemine ihtiya¢c duymadan analizin biitlinligl korunmustur. Kiresel
bir analitik bakis acisi saglamak ve para birimi etkilerini dikkate almak amaciyla BiST100
degerleri ABD dolarina donustlirtilmis ve yeni bir degisken olarak modele eklenmistir.

On isleme asamasinin énemli bir parcasi olarak, her bir endeksin kapanis degerleri bir giin
kaydirilmistir. Bu diizenleme, zaman serisi tahmininde yaygin bir uygulama olan mevcut giiniin
bilgilerini kullanarak bir sonraki gliniin kapanis fiyatini tahmin etmek amaciyla yapiimistir.
Finansal zaman serilerindeki zamansal bagimhiliklari yakalayabilmek icin, kapanis degerlerinin
on giin gecikmeli hali veri setine eklenmistir. Gecikme 6zellikleri, zaman serisi analizinde kritik
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oneme sahip olup, gecmis egilimleri ve kaliplari anlamakta ve gelecekteki hareketleri
gostergesi olarak kullaniimaktadir.

Ayrica, hedef degisken olan bir sonraki kapanis verisini ayristirmak icin birlestirilmis ampirik
mod ayristirmasi (EMD) kullanilarak farkli frekans seviyelerindeki sinyaller elde edilmistir. Bu
ileri diizey sinyal isleme teknigi, modelin verilerdeki igsel érintileri daha etkin bir sekilde
tespit etmesine ve bu ériintilerden 6grenmesine katki saglamistir. Son olarak, normallestirme
islemi icin Min-Max Scaler kullanilarak, derin 6grenme modelinin farkli finansal olgitlerin
Olgegine gore 6nyargili olmamasi saglanmistir. Bu dlgeklendirme islemi, sinir aglarinin verileri
daha etkin bir sekilde islemesine yardimci olmakta ve model egitimini kolaylastirmaktadir.

4.3. Tahminler igin Derin Ogrenme Modeli

BIST100 endeksinde algoritmik ticaret icin &zel olarak tasarlanan derin 6grenme modelinin
olusturulmasi, hisse senedi fiyat tahmini igin gelismis yapay zeka tekniklerinden yararlanma
yolunda 6nemli bir adimi temsil etmektedir. Python programlama dili Gizerine kurulmus Keras
Kitliphanesi'ndeki Structured Data Regressor cercevesi icinde gelistirilen bu model,
yapilandirilmis veri girdilerinin islenmesini ve yorumlanmasini optimize eden titizlikle
yapilandirilmis bir yaklagim igermektedir. Modelde kullanilan sinir agi katmanlari tabloda
gosterilmistir.

Tablo 2: Model Konfigilirasyonu

Katman Acgiklama
Girdi Katmani Hisse senedi fiyat tahmini igin 21 6zelligi isler
Cok Kategorili Kodlama Katmani Kategorik degiskenleri kodlar
Normallestirme Katmani Olgege gore yanhhig 6nlemek icin girdileri standartlastirir

Yogun Katman 1 128 noéron, ardindan ReLU aktivasyonu

Yogun Katman 2 16 noron, ardindan RelLU aktivasyonu

Birakma Katmani Asiri uyumu 6nlemek i¢in 0,5 birakma orani

Regresyon Kafasi Nihai tahmin ciktisi icin tek néron

Bu calismada, modelin egitim, test ve dogrulama sireclerine sirasiyla ylizde 75, ylizde 15 ve
yuzde 10 oraninda veri tahsis edilerek tahmin performansi kapsamh bir sekilde
degerlendirilmistir. Model, maksimum 1000 deneme ve 100 epoch siiresince kapsamli hiper
parametre ayarlamasina tabi tutularak, adaptif yeteneklerinin desteklenmesi ve
performansinin optimizasyonu amaclanmistir. Bu titiz ayarlama siireci, modelin en Ust
diizeyde etkinlestirilmesine katki saglamistir.

4.4. Alim Satim Algoritmasi

Algoritmanin etkinligi, altinda yatan karar verme mantiginin dogrulugu ve mantiklihgina
baglidir. Burada ele alinan Tahmine Dayali islem Algoritmasi (TDIA), islemleri gerceklestirmek
Uzere derin 6grenme tabanli tahminlerden faydalanarak sirali bir karar verme cergevesi
tizerinde calismaktadir. TDIA'nin mantig, fiyat hareketlerinin éngériilmesine dayanmakta ve
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onceden tanimlanmis derin 6grenme modelinin sagladig tahminsel i¢cgoriilerden yararlanmak
Uzere tasarlanmistir.

TDIA'nin merkezinde, operasyonel yiiritmeyi yonlendiren iki anahtar karar verme kriteri
bulunmaktadir: tahmini durum ve pozisyonel durum. Tahmini durum, yaklasan islem seansi
icin yapilacak yon tahmini ile belirlenirken, pozisyonel durum, algoritmanin belirli bir hisse
senedindeki mevcut pozisyonunu yansitmaktadir. Bu iki kriter, algoritmanin alim satim
kararlarini yonlendirmede kritik bir rol oynamaktadir.

Sekil 1: TDIA Algoritmasi

Pozisyonda ise == Sat
Diisiis
Tahmini
Pozisyonda Degilse = Bekle

Pozisyonda Degilse =+ l Al ‘

Ti Giinu b Ti+1 Giinii Tahmini

Tahmini

Pozisyonda ise = Bekle

BIST100 endeksinde algoritmik ticaret icin kullanilan derin égrenme algoritmasinin yiiriitme
protokolil asagidaki kurallara dayanmaktadir:

1. Satin Alma Kurali: Eger model, mevcut gliniin tahminine (TO) gore bir sonraki islem
ginl (T+1) icin hisse senedi fiyatinda artis 6ngdriiyor ve TDIA o hisse senedinde bir
pozisyona sahip degilse, bir satin alma emri tetiklenmektedir. Bu eylem, beklenen fiyat
artisindan yararlanma niyetine dayanmaktadir.

2. Tutma Kurah-Pozitif Tahmin: Model, bir sonraki glin icin sliregelen bir fiyat artis
ongoriiyor ve TDIA o hisse senedinde zaten bir pozisyona sahipse, algoritma mevcut
pozisyonu korumayi tercih etmektedir. Bu karar, devam eden yukari yonli egilimden
faydalanma amacina uygun olarak alinmaktadir.

3. Satis Kurali: Model, bir sonraki giin icin hisse senedi fiyatinda dlislis 6ngoériyor ve
TDIA'nin o hisse senedinde mevcut bir pozisyonu varsa, algoritma satis emri
vermektedir. Bu hareket, olasi deger kaybini 6nlemek ya da kar realizayonu amaciyla
stratejik olarak gerceklestirilmektedir.

4. Tutma Kurali-Negatif Tahmin: Model, bir sonraki giin icin fiyat diislisii 6ngoriiyorsa
ve TDIA'nin o hisse senedinde pozisyonu yoksa, algoritma yeni bir islem baslatmaktan
kacinmaktadir. Bu sekilde, tahmin edilen diisls sirasinda riskten kaginilmaktadir.

TDIA'nin icinde yer alan algoritmik mantik, derin 8grenme modeli tarafindan saglanan detayl
tahminlere dayali olarak dinamik bir sekilde pozisyon ayarlamak (zere tasarlanmistir.
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Algoritma, risk yonetimine disiplinli bir yaklasim getirerek, riske goére ayarlanmis getiri
hedefleriyle uyumlu oldugunda secici alim satim yapmaktadir.

5. Sonuglar

Bu béliimde, BiST100 endeksinde algoritmik ticaret icin gelistirilen Tahmine Dayali Eylem
Tabanli Alm Satim Algoritmasi'nin (TDIA) performansini 8lgmek amaciyla belirlenen kriterler
ve kullanilan metodolojiler agiklanmaktadir.

5.1. Derin Ogrenme Algoritmasi Tahminleri

Algoritmanin tahmin performansi, BiST100 'de yer alan YAPI VE KREDI BANKASI (YKBNK),
EREGLI DEMIR CELIK (EREGL), ZORLU ENERJi (ZOREN) ve ASELSAN (ASELSAN) hisseleri
Uzerinden incelenmistir. Gorsel olarak sunulan grafikler hem test hem de dogrulama veri
kiimeleri igin gergek kapanis fiyatlari ile tahmin edilen kapanis fiyatlarini karsilagtirmaktadir.
Bu karsilastirma, algoritmanin piyasa dinamiklerini ne 6lglide dogru bir sekilde tahmin
edebildigini gostermektedir ve algoritmanin tahmin performansinin objektif bir
degerlendirmesini saglamaktadir.

Sekil 2: Model Tahminleri

TUm bes varlik icin yapilan incelemeler, modelin test veri setinde genellikle Gstlin performans
sergiledigini, ancak dogrulama veri setinde performansinin azaldigini ortaya koymaktadir. Yine
de islem stratejisinin bir sonraki giin i¢in tahminler yapmak lizere kurulmasi géz 6nilne
alindiginda, gercek ve tahmin edilen degerler arasinda bir miktar sayisal farkhlik olsa da
tahminlerin dogru yénde olmasi avantaj saglamaktadir. Bu baglamda, grafiklerdeki uyumdan
cok, algoritmanin temeli olarak tahminlerin yoniiniin dogrulugu 6n plana ¢ikmaktadir.

5.2. Alim Satim Sonuglari

Ticaret algoritmasi, kesirli hisse alimi ve islem maliyetlerinin 6nemsiz sayilmasi gibi iki 6nemli
varsayima dayanmaktadir. Simulasyon ortami, kesirli hisse alimlarina olanak taniyacak sekilde
dizenlenmistir. Bu 6zellik, sermayenin daha verimli kullanilmasini ve bltcenin tamaminin
kullanilmasini saglamistir.
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islem maliyetlerinin similasyondan ¢ikarilmasi, modelin ve algoritmanin briit kir ve zararina
odaklanmayi saglamistir. Ancak, islem maliyetlerinin goz ardi edilmesi, yiksek frekansli ticaret
senaryolarinda net getiriler tizerinde 6nemli etkileri olabilecegi ve bu nedenle gergek diinya
uygulamalarinda idealize edilmis karlilik projeksiyonlarinin zayiflayabilecegi anlamina
gelmektedir.

TDIA'nin BiST100 endeksinde secilen hisse senetlerine uygulanarak elde edilen finansal
performans, algoritmanin dngorisel zekasini gostermektedir. Gorsel, her bir hisse senedi icin
elde edilen kar/zarar, kimulatif kar/zarar grafiklerinin yorumlanmasi ve belirlenen bir
karsilastirma Olgltiine goére yapilan karsilastirmal analizi gostermektedir. Bu analiz,
algoritmanin tahminlerinin ve alim satim stratejisinin etkinligine dair degerli bilgiler
sunmaktadir.

Sekil 3: Portfoyiin Tarihsel Getirisi

Ykbnk Trading Signals and Cumulative % Profit/Loss Asels Trading Signals and Cumulative % Profit/Loss
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Grafikler, similasyon siiresince elde edilen kiimulatif kar veya zararin yani sira, her bir hisse
senedinin fiyat hareketlerini géstermektedir. Alim ve satim sinyallerinin belirledigi donim
noktalari, algoritmanin piyasa kosullarindaki degisimlere nasil tepki verdigini agik¢a ortaya
koymaktadir. Alim ve satim emirlerinin stratejik uygulanmasi sonucunda kiimulatif kar/zarar
gizgisinde gozlemlenen artis, algoritmanin zaman iginde portfoy degerini nasil artirdigini
kanitlamaktadir.

Tablo 3: Nihai Portfoy Getirisi

Hisse Senedi Kar/Zarar
YKBNK 23,28%
HEKTS 21,96%
ASELS 18,36%
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EREGL 18,24%
ZOREN -2,51%
Ortalama Kar 15,87%

TDIA, 30 is glinii siiresince tiim hisse senetlerinde ortalama yiizde 15,87 kar mariji ile basarili
bir performans sergilemistir. Bu oran, toplam performans analizinde, derin 6grenme temelli
algoritmik ticaret stratejilerinin etkinligine dair kuvvetli bir kanit sunmaktadir. BiST100 endeksi
altindaki farkh sektorler Gzerinden gerceklestirilen detayl hisse degerlendirmeleri,
algoritmanin adaptasyon kabiliyeti ve glvenilirligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
ZOREN hissesinde yasanan zarar, modelin sektor spesifik optimizasyonlara ve tahmin
dogrulugunu iyilestirecek ek piyasa verilerinin entegrasyonuna acik olduguna dikkat
¢ekmektedir.

Bu analizle desteklenen bulgular, TDIA'nin algoritmik ticaret araclari arasinda &ne
cikabilecegini gostermektedir. Ayrica, bu yontemin piyasalarin genis bir bolimine
uygulanabilirligi ve o6lceklenebilirligi konusunda yeni arastirmalari ve tartismalari tesvik
edecegi anlasiimaktadir.

6. Sonug

Bu calisma, BiST100 endeksinde algoritmik ticaret icin derin 6grenme tabanl bir modelin
gelistirilmesini ve uygulanmasini ele alarak, algoritmik ticaret ve derin 6grenme tekniklerinin
finansal piyasalarda kullanimina dair 6nemli bulgular sunmaktadir. Calismanin amaci, hisse
senedi fiyat tahmini ve alim satim stratejilerinin performansini artirmak igin Tahmine Dayal
islem Algoritmasi'ni (TDIA) kullanmaktir. Elde edilen sonuglar, derin &grenme tabanli
algoritmalarin finansal piyasalar Gizerindeki etkisini ve potansiyelini vurgulamaktadir.

CGalismanin metodolojisi (i ana asamadan olusmaktadir: veri toplama, veri 6n isleme ve model
gelistirme. Veri toplama asamasinda, Agustos 2022 ile Aralik 2023 arasindaki 270 islem
giintinii kapsayan BiST100 endeksine ait veriler kullaniimistir. Farkli sektérlerden secilen hisse
senetleri (Yap! ve Kredi Bankasi, Eregli Demir Celik, Zorlu Enerji, Hektas, Aselsan) analiz
edilmistir. Ek olarak, piyasa endeksi ve USD/TRY déviz kuru verileri de toplanmistir.

Veri on isleme asamasinda, eksik degerlerin bulunmadigi veriler normallestirilmis ve
olgeklendirilmistir. Her bir hisse senedinin kapanis degerleri bir gtin kaydirilmis ve on glinlik
gecikmeli kapanis degerleri veri setine eklenmistir. Birlestirilmis Empirik Mod Ayristirmasi
(EMD) kullanilarak hedef degisken olarak bir sonraki kapanis verisi ayristiriimistir. Min-Max
Scaler kullanilarak veriler normallestirilmistir.

Model gelistirme asamasinda, derin 6grenme modeli Keras kitlphanesi kullanilarak Python
programlama dilinde gelistirilmistir. Model, 21 6zellikli girdi katmani, kategorik degiskenler
icin ¢cok kategorili kodlama katmani, normallestirme katmani, 128 néronlu ve 16 néronlu iki
yogun katman, RelLU aktivasyon fonksiyonlari ve 0.5 birakma oranli birakma katmani
icermektedir. Egitim, test ve dogrulama veri kiimeleri igin sirasiyla %75, %15 ve %10 oraninda
veri tahsis edilmistir. Model, 1000 deneme ve 100 epoch boyunca hiper parametre ayarlamasi
ile optimize edilmistir.
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TDIA, hisse senedi fiyatlarini tahmin etmede ve bu tahminlere dayali olarak alim satim kararlari
vermede onemli basarilar elde etmistir. Algoritma, belirlenen kurallar ¢ergevesinde ¢alisarak,
tahmin edilen fiyat artislarina gore satin alma, mevcut pozisyonlari koruma ve fiyat
dusUslerine gore satis kararlari almistir.

Algoritmanin uygulama sonuglari, BiST100 endeksinde segilen hisse senetleri (izerinden analiz
edilmistir. Sonuglar, modelin test veri setinde Ustin performans sergiledigini, dogrulama veri
setinde ise performansinin bir miktar dustiglini gostermektedir. Ancak, alim satim
stratejisinin bir sonraki gin igin tahminler yapmak lzere kurulmasi géz 6niine alindiginda,
tahminlerin dogru yonde olmasi, modelin etkinligini artirmaktadir.

TDIA, tim hisse senetlerinde ortalama %15,87 kar marji ile basarili bir performans
sergilemistir. Ancak, Zorlu Enerji (ZOREN) hissesinde yasanan zarar, modelin bazi sektorlerde
daha fazla optimizasyona ihtiyac duydugunu gostermektedir.

Bu galismanin basarilarina ragmen, algoritmanin varsayimlarindan kaynaklanan sinirlamalar
goz ardi edilemez. Kesirli hisse aliminin mimkin oldugu ve islem maliyetlerinin olmadigi
varsayimlari, algoritmanin gercek diinya piyasalarinda uygulanabilirligini sinirlayabilir. Yiksek
frekansli ticaret senaryolarinda, islem maliyetlerinin dnemli etkileri olabilir.

Gelecekteki calismalar, TDIA'nin gercek zamanli ticaret ortamlarinda uygulanmasini ve farklh
piyasalara genisletilmesini igerebilir. Alternatif derin 6grenme mimarilerinin arastiriimasi,
tahmin dogrulugu ve alim satim performansinda iyilestirmeler saglayabilir. Bu calisma,
algoritmik ticaretin potansiyelini ve sinirlarini ortaya koymakta ve bu alanda gelecekteki
arastirmalara yol gostermektedir.
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Deep Learning Based Price Prediction and Algorithmic Trading on BIST100

Ahmet Akusta, Mehmet Nuri Salur
Extended Abstract

The financial markets have experienced a significant transformation in the 21st century,
characterized by the emergence and rapid proliferation of algorithmic trading. This
phenomenon has reshaped the dynamics of global financial transactions. This research
focuses on the intricacies of algorithmic trading within the BIST100 index, assessing the
development of predictive modeling in finance and outlining the specific objectives of a deep
learning algorithm designed for stock price prediction. Algorithmic trading, defined as
executing trades based on predefined criteria through computer programs, has revolutionized
trading practices by enhancing market efficiency, reducing transaction costs, and increasing
liquidity. The BIST100 index, which includes Turkey's largest 100 companies by market value
and liquidity, offers a unigue environment for algorithmic interventions due to its dynamic
market movements.

The primary aim of this study is to develop and apply a deep learning-based Predictive Trading
Algorithm (PTA) to forecast stock price movements and evaluate its performance in executing
trades within the BIST100 index. Specifically, the research aims to:

Objective 1: Develop and Implement a Deep Learning-Based Algorithm to Predict Stock Price
Movements

The first objective of this research is to develop and implement a deep learning-based
algorithm specifically designed to predict stock price movements within the BIST100 index. It
involves creating a robust predictive model that leverages historical financial data, including
price, volume, stock indices, and exchange rates. The model aims to identify patterns and
trends within this data to make accurate predictions about future stock prices. The deep
learning approach is chosen for its ability to handle large datasets and complex, nonlinear
relationships inherent in financial markets. The development process includes selecting
appropriate neural network architectures, tuning hyperparameters, and training the model
on extensive historical data. Implementing this model involves integrating it into a trading
system where it can continuously update its predictions based on new data, providing real-
time insights into potential market movements. By achieving this objective, the research seeks
to harness the predictive power of deep learning to enhance decision-making in stock trading.

Objective 2: Assess the Predictive Trading Algorithm's Performance in Executing Trades Based
on Predictions

The second objective is to assess the Predictive Trading Algorithm's (PTA) performance in
executing trades based on its predictions. This evaluation involves a detailed analysis of the
PTA's effectiveness in translating predicted stock price movements into profitable trading
actions. Key performance metrics include the algorithm's accuracy in predicting price
directions, the profitability of executed trades, and the overall return on investment. The
assessment covers various market conditions and time frames to ensure the algorithm's
robustness. By simulating trades using historical data from the BIST100 index, the research
evaluates the PTA's real-world applicability and identifies potential limitations or
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improvement areas. This objective aims to comprehensively understand how well the PTA
performs in practice, offering insights into its strengths and weaknesses in different market
scenarios.

Objective 3: Analyze the Algorithm's Financial Performance Across Different Sectors within the
BIST100

The third objective focuses on analyzing the financial performance of the algorithm across
different sectors within the BIST100 index. Given the diverse nature of the BIST100, which
includes companies from various industries such as banking, manufacturing, technology, and
energy, it is crucial to determine how well the PTA adapts to different sectoral dynamics. This
analysis involves segmenting the index into its constituent sectors and evaluating the
algorithm's performance. Key metrics include:

¢ sector-specific profitability,
o the algorithm's adaptability to sector-specific trends and volatilities
e its ability to manage risk across different market environments.

By comparing performance across sectors, the research aims to identify patterns that could
inform sector-specific optimizations and enhancements to the PTA. This objective highlights
the algorithm's versatility and robustness and provides valuable insights into how different
sectors respond to algorithmic trading strategies, contributing to more targeted and effective
trading approaches.

Integrating deep learning and advanced computational methods into algorithmic trading has
significantly transformed financial market operations. Over the past decade, extensive
literature has covered various methodologies, challenges, and advancements in algorithmic
trading and price prediction. Pivotal studies have highlighted the impact of algorithmic trading
on market efficiency, volatility, and information dissemination. For example, Chaboud et al.
(2014) explored the effects of algorithmic trading on foreign exchange markets, finding
significant improvements in price efficiency and reductions in arbitrage opportunities.
Boehmer et al. (2015) examined the impact of algorithmic trading across 42 global stock
markets, noting increased liquidity, information efficiency, and higher volatility. This study
addresses an essential gap in the existing literature by providing insights into algorithmic
trading's efficacy in an emerging market, specifically within the BIST100 context.

The methodology for this study is structured around three main phases: data collection, data
preprocessing, and model development. During the data collection phase, comprehensive
data from the BIST100 index, including stock prices, volumes, stock indices, and exchange
rates, were gathered from August 2022 to December 2023, covering 270 trading days. Data
preprocessing involved several critical steps to ensure practical model training. Missing values
were handled, data were normalized and scaled, and closing values were shifted by one day
for prediction purposes. Additionally, ten-day lagged closing values were incorporated into
the dataset, and the Empirical Mode Decomposition (EMD) was used to decompose the target
variable (next closing price) into different frequency levels. The deep learning model was
developed using the Keras library in Python and designed to process 21 input features through
various layers, including encoding, normalization, dense layers, dropout layers, and a
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regression head for the final output. The model's training, testing, and validation datasets
were allocated 75%, 15%, and 10% of the data, respectively, with extensive hyperparameter
tuning conducted over 1000 trials and 100 epochs to optimize performance.

The effectiveness of the trading algorithm hinges on the accuracy and rationality of its
decision-making logic. The Predictive Trading Algorithm (PTA) operates on a sequential
decision-making framework, utilizing deep learning-based predictions to inform trading
decisions. The algorithm's logic is built around two critical decision-making criteria: forecasted
state and positional state. The forecasted state is determined by the directional prediction for
the next trading session, while the positional state reflects the algorithm's current position in
a specific stock. The PTA's execution protocol for algorithmic trading in the BIST100 index
includes defined rules for buying, holding, and selling based on these criteria. Specifically, a
buy order is triggered if the model predicts a price increase for the next day and the PTA does
not hold a position. Conversely, a sell order is executed if a price decrease is predicted and the
PTA holds a position. The PTA strategically manages risks and seeks to maximize returns by
adhering to these disciplined trading rules.

The prediction performance of the deep learning model was evaluated on selected stocks
from different sectors within the BIST100 index. The results indicated that the model
performed exceptionally well on the test dataset, while the validation dataset showed slightly
lower performance. Despite some numerical differences between actual and predicted values,
the model's directional accuracy proved advantageous for trading decisions. The trading
algorithm demonstrated an average profit margin of 15.87% across all selected stocks, with
varying performance across different sectors. Notably, stocks such as Yapi ve Kredi Bankasi,
Eregli Demir Celik, and Aselsan yielded substantial profits, while Zorlu Enerji experienced a
loss, indicating the need for sector-specific optimizations. The PTA's ability to adapt to market
conditions and its overall reliability were highlighted, underscoring the potential of deep
learning-based algorithmic trading strategies.

This study successfully developed and applied a deep learning-based Predictive Trading
Algorithm (PTA) for algorithmic trading within the BIST100 index, demonstrating significant
potential and effectiveness. The PTA successfully predicted stock movements and executed
profitable trades, with an average profit margin of 15.87%. However, the study also
highlighted the limitations of certain assumptions, such as fractional share purchases and
negligible transaction costs, which may affect the algorithm's real-world applicability. Future
research should focus on real-time trading applications, broader market testing, and exploring
alternative deep-learning architectures to enhance prediction accuracy and trading
performance.
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