doi:http://dx.doi.org/10.17218/hititsosbil. 390490

BULANIK MANTIK VE YAPAY SINIR
AGLARI ILE BORSA ENDEKS TAHMINI:
GELISMIS VE GELISMEKTE OLAN
ULKELER ORNEGI

Ali OZER+
Salim Sercan SARI**
Eyyup Ensar BASAKIN***

Atif/©: Ozer, Ali; Sari, Salim Sercan; Basakin, Eyyup Ensar (2018). Bulanik Mantik ve
Yapay Sinir Aglart ile Borsa Endeks Tahmini: Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler
Ornegi, Hitit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Dergisi, Yil 11, Sayt 1, Haziran

2018, ss. 99-124

Ozet: Tahminlerin finansal piyasalara uygulanmasina iliskin kullanidan yéntemlerden
bulanik mantik ve yapay sinir aglar tizerine son yudlarda artan bilimsel calismalar
vardwr. Bu ¢alismada 2012-2016 yillanina ait verilerle gelismekte olan tilkeler Cin
(Shangai), Hindistan (Nifty 50), Meksika (IPC-Meksika) ve Istanbul (BIST-100) ile
gelismis iilkeler ABD (Nasdagq), Ingiltere (FTSE-100), Almanya (DAX) ve Fransa
(CAC-40) ele ainnustir. Haftalik kapanis hisse senedi degerleri kullanularak iki
etkin modelin tahminde gésterdikleri performanslan karsuastinlmaya
calisilmistir. Zaman serisi degerleri model olusturma asamasinda %60 egitim, %40
test olarak iki gruba ayriumistir. Sonug olarak modellerin istatistiksel ve finansal
performanslarnint gésteren bazi kanitlar elde edilerek bircok ¢alismada belirtilen
hisse senedi getirilerini tahmin etmek icin ¢esitli yapay zeka modellerini basaryla

uygulamanin umut verici sonuglar verdigi gercegine ulasimistir.

Anahtar Kelimeler: Hisse Senedi, Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglart.

Makale Gelis Tarihi: 29. 03. 2017/ Makale Kabul Tarihi: 23.05.2017

Bu makale Turnitin programinda kontrol edildi. This article was checked by Turnitin.

* Yrd. Dog. Dr. Erzincan Universitesi, IIBF, e-posta: aozer@erzincan.edu.tr

** Ars. Gor. Erzincan Universitesi, [IBF, e-posta: salim.sari@erzincan.edu.tr

*** Ars, Gor. Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Hidrolik ve Su Kaynaklart
Programu, e-posta: basakinl 6@itu.edu.tr

ORCID: 0000-0002-9045-5302



Ali OZER - Salim Sercan SARI - Eyyiip Ensar BASAKIN

Stock Market Index Prediction with Artificial Neural Networks
And Fuzzy Logic: Example of Developed And Developing
Countries

Citation/©: Ozer, Ali; San, Salim Sercan; Basakin, Eyytip Ensari (2018). Stock Market
Index Prediction With Artificial Neural Networks And Fuzzy Logic: Example Of
Developed And Developing Countries, Hitit University Journal of Social Sciences
Institute, Year 11, Issue 1, June 2018, pp. 99-124

Abstract: There are recently popular scientific studies on fuzzy logic and artificial neural
networks methods being used for the implementation of the forecasts to the
Financial Markets. In this study, developing countries, which are China (Shangai),
India (Nifty 50), Mexico (IPC) and Istanbul (BIST-100), and developed countires,
which are USA (Nasdaq), England (FTSE-100), Germany (DAX) and France (CAC-
40) have been assessed. By using stocks' closing values in weekly based, the
study compares tho active models' performance in estimation. In the phase of
model building, time series values are divided into two groups as 60% training and
40% test. As a result, it was reached the fact of successfully promising results of
various artificial intelligence models to predict stock returns specified in many
studies by getting some evidence that shows the statistical and financial

performances of models.
Keywords: Stock Price, Fuzzy Logic, Artificial Neural Network.
1. GIRIS

Gecmisten glintmuze gelecegi 6ngérmek ve daha iyi kararlar vermek icin
bircok arastirma yapilmistir. Bu arastirmalar, tahmin yontemlerinde bircok
gelismeye yol acmistir. GinUmuizde tahmin modellemeleri pek cok alanla
birlikte ekonomi ve finans alani icinde de buyuk bir énem tasimakta ve
oldukca yaygin bir bicimde kullanilmaktadir. Tahminler karsisinda, karar
verecek birimlerin atacagi adimlar farkli olacaktir. Tahmin performansinin
basarisi, karar vericilerin dogru politika uygulayabilmesi icin ¢ok énemlidir.
Bu 6nem, tahmin modellemelerine olan ilginin artmasini saglamistir. Bu

metodolojik ilerlemelerin cogu istatistiksel teknikler tizerine kurulmustur.

Tahmin modellemesinde, btytuk o6lcekli ekonometrik modellerden, basit
regresyon modellerinden ve istatistiksel yéntemlerden yararlanilmaktadir.
Son doénemlerde yeni tahmin modelleme teknikleri de kullanilmaya
baslanmistir. Bunlardan dikkat ceken iki tanesi de bulanik mantik ve yapay
sinir aglaridir. Bahse konu teknikler ¢6zGimu zor veya ekonomik olmayan
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farkli anlardaki sorunlara uygulanmis ve etkili sonuclar elde edilerek genis bir
uygulama alanina ulasmaistir.

Bu yontemler istatistiksel yontemlerde yaygin olarak bulunan normallik
varsayimlarinin aksine ¢ok az varsayim yapar. Standart formtller icermeyen
ve piyasanin degisimlerine kolayca adapte ile uzman sistemler kullanilarak,
girdi degiskenleri ve c¢iktilar arasindaki temel iliskiyi 6grendikten sonra

tahmin yapabilirler.

Bazi calismalarda, regresyon ve zaman serisi modelleri gibi cesitli ydntemlerin
sonugclari, ayni verileri kullanarak sinir agiyla karsilastirilmigtir. Literattrde,
bircok yapay sinir agi modeli, piyasa degerinin tahmini icin istatistiksel
modellere karsi degerlendirilmektedir. Olgularin cogunda yapay sinir agi
modellerinin diger yéntemlere gore daha iyi sonug verdigi géralmektedir.

Bu calismada 6ngérti basarisi yuksek olan bulanik mantik ve yapay sinir agi
karsilastirilarak bir boslugu doldurulmaya ve literattir hakkinda dengeli bir
calisma yapilmaya calisilacaktir. Ayni zamanda hisse senedi degeri 6ngdrti
hesaplamasi ile hem bireysel hem kurumsal anlamda ticari uygulamalara da
katkida bulunacaktir.

II. LITERATUR

Brownstone, (1995) calismasinda sinir ag1 tahminleri, ytizde dogruluk oranini
O0lcmek icin, her bir test durumu tahmini, gercek piyasa sonucuyla
karsilastirmis ve blitlin test seti icin toplam ytzde dogrulugu benzer sekilde
hesaplamistir. Ayni test durumlar icin dért cesit Coklu Dogrusal Regresyon
kullanan 6ngo6rd veya tahminlerle karsilastirmalar da yapilmistir. Yapay sinir
ag1 sonuglari, en diisuk ortalama karesel hata temelindeki tahminlerin, genel
yluzde dogruluguyla olctilirse, ayni test vakalarina az bir iliski verdigini
gOstermistir. Hisse senedi pazari spektlatdérii ya da hisse senedi pazari
spekulatért icin, Ongoérulerin kolayca anlasilabilir bir bicimde yuksek

dogrulukta uretilebilecegi de gosterilmistir.

Bengoechea vd. (1996) Yapay Sinir Ag1 (YSA), Santiago de Chile Borsasindaki
genel hisse senedi endeksini tahmin etmek icin kullanmistir. YSA’ n1 egitmek
icin endeksin gunltik degerleri ve toplam islem miktari ile zaman serileri

kullanilmistir. Birlesik YSA, basit mimari YSA'dan daha iyi sonug¢ tretmistir.

Schierholt & Dagli, (1996) bu ¢alismada, Standard ve Poors 500 indeksi farklh

sinir ag1 siniflandirma mimarileri kullanilarak modellenmistir. Bu yazida, ¢cok
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katmanl bir perceptron mimarisi ve olasilik¢i bir sinir ag1 indeksin egimini,
dustistnu veya istikrarini tahmin etmek icin kullanilmistir. Sebeke tarafindan
verilen tavsiyeyle islem sonuclari daha sonra mumkin olan maksimum
performans ve endeksin performansiyla mukayese edilmistir. Sonuglar, her
iki agin da dizinden daha iyi performans gosterebilecegini, olasiliksal sinir ag1

cok katmanh algilayicidan biraz daha iyi performans gosterdigini géstermistir.

Atiya & Talaat, (1997) calismalarinda, borsa tahmini icin bir yéntem
gelistirmistir. Tahminde, hisse basina kazang, fiyat kazan¢ orani, temettiler,
satiglar, kar marj1 gibi temel sirket bilgileri temel alinarak yeni girdi ve
parametreler kullanilmistir. Bu gostergeler ve oranlar, 6zellikle kazanc ile ilgili
goOstergeler, bir hisse senedi fiyatinin ana hareket edenleridir. Elde edilen 6n
sonuglarin ¢cok umut verici oldugundan bahsedilmistir. Sinir ag1 sonuclarinin

daima tGistiin oldugu sonucuna varilmistir.

Hill vd. (1999) yapay sinir aglari ile istatistiksel modelleri karsilastiran,
ozellikle de regresyon temelli tahminler, zaman serileri ve karar vermede
kullanilan literatiir gézden gecirmislerdir. Calismanin amaci, yapay sinir
aglarinin potansiyelinin tahmini ve karar verme modelleri icin dengeli bir
degerlendirmesini yapmaktir. Incelenen calismalarin cogunda yapay sinir ag
tahmini icin geri yayilim kullanilmistir. Yakin zamanda, geri yayilim
algoritmasi icin gelistirmeler 6nerilmis ve alternatif yapay sinir agi modelleri
onerilmistir. Bu iyilestirmeler ve alternatifler ayni zamanda idari gérevlerde de

ayni tahmin ve karara ihtiya¢ duyacaktir.

Rast, (1999) bu calismada, bir vaka calismasi 1987 ve 1998 yillarinda borsa
cokuislerinde bulanik sinir aglarinin ve klasik yaklasimin bir karsilastirmasini
aciklamaktadir. Klasik sinir aglari kullanildigi zaman performans daha iyi
degilken, kurallarin daha istikrarli bir tahmin kalitesi olusturdugu
bulunabilir.  Klasik sinir ag1 egitimli (boga) pazarlarda iyi performans
goOsterdigini ve piyasay1 attigini 1998 model setleri icin goésteriyor. Bulanik
sinir aglarinin daha istikrarli oldugu ve bu nedenle ktiresel piyasa

duzenindeki degisikliklere daha az duyarh oldugu goéralmusttr.

Chung vd. (2000) ¢ok katmanl sinir ag1, zaman serileri tahmini i¢in basariyla
uygulamistir. Bu calismada, bu problemlerin tistesinden gelmek icin yeniden
baslatma proseduirt ile eslenik gradyan 6grenme algoritmas: tanitilmistir.
Sanghay Borsasindaki islem goren sirketlerin glinltik ticaret verileri, sinir
aglar1 vasitasiyla teknik analiz icin toplanmustir. ki 6grenme algoritmasi ve iki

agirlik baslatimi karsilastirilmistir. Sonuclar, 6grenme algoritmasi ve agirlik
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baslatimi ne olursa olsun, sinir aglarinin zaman serilerini tatmin edici bir

sekilde modelledigini bulmustur.

Kim vd. (2000) bu calisma, Kore hisse senedi fiyat endeksinin (KOSPI)
ongoérilmesi icin yapay sinir aglarinda (ANN) degisim noktast grup
algilamasina genetik algoritmalar (GA) yaklasimi énermistir. Onerilen bu
modelin temel kavrami, degisim noktalarina béliinmus araliklar elde etmek,
bunlar1 optimal ya da yakin optimal degisim noktas:t gruplari olarak
tanimlamak ve bunlari hisse senedi fiyat endeksinin tahmininde
kullanmaktir. Bu ¢alisma, degisim noktasi grubu olarak adlandirilan yeni bir
konsepti Onermis, degisim noktas1 tespiti ile elde edilen araliklarla
olusturulmustur. Calismada daha sonra, 6nerilen modelin hisse senedi fiyat
endeksinin tahmini i¢in éngérilebilirligini incelemistir. Faiz orani tahmininde
YN'yi desteklemek icin degisim noktasi tespiti énermislerdir. Onerilen model,
daha ileri calismalar degisik nokta gruplarinin insasinda cesitli yaklasimlara
odaklanirsa, hisse senedi fiyat tahmini performansini iyilestirmede vaat
etmistir. Buna ek olarak, GA'daki karsilastirmali bir calismanin ve simtle
edilmis tavlama ve tabu arama da dahil olmak tuzere diger bulussal
yaklasimlarin, degisim noktasi gruplarinin optimal karari elde etmek icin

gerceklestirilmesi 6nerilmistir.

Egeli vd. (2003), Istanbul Menkul Kiymetler Borsas: (IMKB) pazar endeksi
degerini tahmin etmek icin yapay sinir aglarini kullanmislardir. Bu c¢alisma
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasi piyasa endeks degerlerinin tahmini icin en
iyi modelin bulunmasini amaclamistir. Sonuclar, YSA modelleri icin belirleme
katsayilarn kullanilarak ve tim modeller i¢in ortalama goreli yltizde hatalari
kullanilarak karsilastirilmistir. Bu calismanin bulgularina dayanarak YN'lere
dayanan tahmin modelleri, MA'lara dayanan tahmin modellerinden daha
dogru oldugu ve ANN modelleri arasinda GFF ag modeli tahmin icin daha

uygun bulundugu sonuclarina varilmistir.

Pavlidis vd. (2003) bu calismada, denetimsiz kiimeleme ve yapay sinir
aglarinin kombinasyonuna dayanan bir zaman serisi tahmin metodu
lUzerindeki calismalarimizi gézden gecirmislerdir. Gurultiyt ve duraganhig
gidermek icin, ortak bir yaklasim, girdi alaninin bélinmesi icin bir yontemi,
her altuzay icin bir yerel yaklasim semasiyla bir dizi altuzayla birlestirmektir.
Denetlenmeyen kUimeleme algoritmalari, kimeleme islemi sirasinda girdi
alanini dogru bir sekilde segmentlemek icin gereken bélim sayisina karar

vermenin arzu edilen bir 6zelligine sahiptir ve béylece kullanicinin bu gecici
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secimden kurtulmasina yardimci olur. Yapay sinir aglari ise, gercek diinya
sorunlari Uizerinde etkinligini kanitlamis ve gercekci hesaplama modelleridir.
Go6z Onltne aldigimiz zaman serileri, glinlik para birimi bazinda doéviz
kurlanidir.  Onerilen  metodolojinin ~ performans kapasitesine  gére
degerlendirilmesi, diger iki kurulan yaklasiminkiyle karsilastirildiginda
olumlu oldugunu gostermektedir. Bir adim ilerideki adimlardan cok adimlh

ilerleme tahmine gecildiginde, performans hizli bir sekilde bozulur.

Phua vd. (2003) bu calisma, yapay sinir aglarinin hisse senedi endeks
artiglarinin tahmininde kullanilmas: Uizerine bir calisma sunulmustur. Ag
modelini test etmek icin bes blytk borsa endeksinin (DAX, DJIA, FTSE-100,
HSI ve NASDAQ) verileri uygulanmistir. Bes farkli finansal piyasadan elde
edilen hesaplama sonuclari, gliven bélgesi temelli sinir ag1 modelinin, diger
sinir ag1 modelleri ile elde edilen sonuclarla karsilastirildiginda daha iyi
sonugclar verdigini gdsteristir. Ozellikle, modelimizin, bes borsada % 60' 1n
lizerinde bir ortalama basari orani ile endeks artiglarinin isaretini tahmin

edebildigini gostermistir.

Thawornwong vd. (2003) bu calisma, hisse senedi getirilerini tahmin etmeye
calisan 45 dergide kullanilan cesitli sinir aglar1 arastirma metodolojilerini
incelemis ve tartismistir. Literatlirdeki modelleme teknikleri ve Onerileri de
derlenmekte ve ele alinmaktadir. Sonuclar, yapay sinir aglarinin ileride
yapilacak arastirmalar icin yeni ve umut verici bir hesaplama teknolojisi

oldugunu goéstermektedir.

Liu vd. (2004) bu calisma, borsa teknik analizi i¢cin bir sinir ag1 modeli ve
Japonya hisse senedi endeksi icin bir alis ve satis zamanlamasi tahmini
sistemine uygulanmasini sunmaktadir. Ayrica, uzman olmayan kullanicilar
icin dogal dilde TOPIX'in tahmin bilgisini ifade etmek icin bir dogal dil
olusturma sistemi de tanimlamaktadir. Bu makale TOPIX i¢in bir sinir ag
model birimi ve dogal dil olusturma birimi iceren yeni bir 6ngdérme sistemi
o6nerdi. Sinir ag1 modeli, borsa tahmini teknik analizine uygulanir ve
Ingilizce'de teknik analizin aciklanmasi icin dogal dil olusturma birimi
kullanilir. Simdiye kadar, bu bildiride borsanin tahmini dogrulugunun
gelistirilmesine katkida bulunan bir egitim yéntemi énerildi. Onerilen yéntem,
ayni zamanda yapay zeka alanindaki, uzman olmayan kullanicilarin
anlagilabilir bir dogal dil ifadesi kullanarak borsanin karmasik tahmin

modelini anlamasina yardimeci olan bir girisimdir.
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Altay & Satman, (2005), Istanbul Menkul Kiymetler Borsasinda 1997-2005
dénemi boyunca ISE-All ve ISE-30 endekslerinin guinltk, haftalik ve aylk
verilerine YSA ve dogrusal regresyon stratejilerinin 6ngdrti performansini
karsilastirmis ve YSA modellerinin istatistiksel ve finansal performanslarini
gosteren bazi kanitlar elde etmistir. YSA'nin UGstlin pazar yonu tahmini i¢cin

6nemli kanitlar elde edilmistir.

Karaathh vd. (2005) calismalarinda yapay sinir aglari kullanilarak borsa
endeksini tahmin etmeye ydénelik IMKB’ de bir uygulama yapmislar ve yapay
sinir aglar1 yéntemi performansinin regresyon yénteminden daha iyi sonugclar

elde ettigi gercegine ulasmislardir.

L1 & X1ong, (2005) sinir aglarinin dezavantajlarinin tistesinden gelmek icin, bu
calismada, bir bulanik ¢ikarim sistemine fonksiyonel olarak esdeger olan bir
adaptif ag sinifi olan bir bulanik sinir ag1 6nerilmistir. Sanghay borsasinin
kapsamli endeksine dayanan deney sonuclari, 6nerilen bulanik sinir agi,
finansal zaman serilerini tahmin etmek i¢in verimli bir sistem olabilecegini
gOstermistir. Bunu daha net yapmak icin, illistrasyon icin ampirik bir analiz
yapilmistir. Deney sonuclarina dayanarak, énerilen bulanik sinir agi, finansal
zaman serilerini tahmin etmede etkili bir sistem olabilecegi kanisina

varilmaistir.

Rodriguez & Torra, (2005) bu ¢alismada, 30 Aralik 1989'dan 10 Subat 2000
tarihine kadar Ibex-35 borsa endeksinde glinlik getirilere uygulandiginda
yumusak gecisli otoregresif (STAR) modellerin ve yapay sinir aglarinin (YSA)
orneklem disi tahmin performansini incelenmistir. Istatistiksel kriterler
acisindan, sonuglar farkli yapay sinir ag1 spesifikasyonlarinin AR modeli ve
purtizsiiz gecis non-lineer modellerden daha iyi tahmin edebildigi

gorulmustir.

Zhora, (2005) bu makale, ertesi giin hisse senedi getirisini tahmin etmek ve
hisse senedi fiyatlarinin normallestirilmesi icin farkli veri Onisleme
yaklasimlar: 6nerilmektedir. Tahmin performansi, farkli zaman dilimlerinde
test edilir. Ayrica, sebekenin fiyat degisimini tahmin etme yetenegi test seti

icinde degerlendirilir.

Abdelmouez, vd. (2007), 4 Ocak 1988'den 31 Temmuz 2001'e kadar olan
dénemi kapsayan glinlik Amerikan sektérti fiyat verileri alinarak Box-

Jenkins metodolojisi ve coklu regresyon gibi dogrusal modellerin yani sira
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sektor tahmin probleminde sinir aglar1 kullanmislardir. Sinir aglarinin ortaya
cikmasiyla, tahmini performans degerlerinde daha iyi sonugclar elde edilmistir.

Avci, (2007), kullanilan veri setleri IMKB-100 icin glinlik veya kapanis
fiyatlar1 ve Ocak 1996'dan Haziran 2005'e kadar islem hacmi bilgileri yer
almaktadir. Cok-katmanli pérseptron modellerinin IMKB-100 endeksinin
gunlik ve seanslik getirilerinin tahmin edilmesindeki etkinligi incelenmistir.
Calismanin bulgularindan yola c¢ikilarak, cok-katmanli porseptron
modellerinin IMKB-100 endeks getirisini tahmin etmede olumlu bir
performans gosterdigi sonucuna varilmistir. Fakat, yapay sinir aglan
modellerinin tahmin glcleri farkli degiskenler ve farkli model yapilar
kullanilarak daha da arttirilabilecegi, sinir agi modellerinin verimliligini
artirmak i¢in sinir ag modelleri i¢cin umut verici sonuglar verdigini
gOstermesine ragmen ag mimarisi ve girdi degiskenleri tizerinde daha fazla
durulmasi gerektigi iddia edilmistir.

Lee vd. (2007) bu calismanin amaci, Kore Menkul Kiymetler Borsasinda, bir
sinir ag (SN) modeli ve bir zaman serisi (SARIMA) modeli tahmin
performansini karsilastirmaktir. Ocak 1999'dan Mayis 2006'ya kadar 390
haftalik (89 aylik) dénemde KOSPI verileri ve getiri verileri incelenmistir.
SARIMA modeli genel olarak KOSPI icin BPNN modelinden daha dogru
tahminler sagladig: ve BPNN modeli genel olarak SARIMA modelinden daha iyi
oldugu  goérulmustir. Bununla  birlikte, iki modelin 6ngbérme
dogruluklarindaki fark istatistiksel olarak anlaml degildir. Bu sonuclar hem
haftalik hem de aylik veriler icin gecerlidir ve 6ngérme dogrulugunun farkh
onlemleri arasinda saglamdir. Bu sonuclarla, portfdy olusumu, riskten
korunma, opsiyon stratejileri ve yatirirm kararlarinin KOSPI ve getirilerinin
tahminleri kullanilarak yapildigi KOSPI tabanli yatirim fonlari ve ttirevlerinin
risk yonetimi i¢in yararh bilgiler saglanabilir. Modelin ayni zamanda ABD
sermaye piyasasi modellerinden daha kaotik bazi Kore sermaye piyasasi
degiskenlerini tahmin etmede iyi calistigindan, NN modeli icin bazi olumlu

kanitlar getirebildigi géralmusttr.

Altan (2008), Ocak 1987 - Eyliul 2007 dénemine ait aylik veriler ele alinarak,
olusturulan déviz kuru hem yapay sinir ag1 hem de vektdr otoregresif (VAR)
modelinden yola ¢ikarak her iki yontem icin elde edilen sonuglarin 6ngéri
performanslariNI karsilastirmistir. Yapay sinir agi teknikleri, VAR modeli

teknigine bakildiginda daha az veri ile calismaya izin vermektedir. Calismada,
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orneklem ici donem ele alindiginda yapay sinir agi tekniginin, iyi bir

performans gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Kutlu & Badur, (2009) bu calismada amaclanan ileri beslemeli yapay sinir
aglar1 yaklasimindan yararlanarak IMKB endeksinin tahmin edilebileceginin
gosterilmesidir. Turkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi ve diger borsalarin
Internet sitelerinden ulasilan 2001 ile 2006 tarihleri arasindaki veriler
kullanilarak yapilan testler sonucunda IMKB endeks degerinin ileri beslemeli
yapay sinir aglari ile de etkili olarak modellenebilecegi belirlenmistir.

Boyacioglu & Acar (2010), 1990-2008 yillar1 arasinda bazi makroekonomik
degiskeni ve yurtdisindaki belli bash borsalarin kapanis degerlerini girdi
olarak kullanip BIST 100 endeksinin aylik getirisini bulanik mantik yéntemini
kullanarak 6éngérmeye calismiglardir. Bulanik mantigin BIST icin uygun
oldugunu ve diger borsalarla BIST’ in pozitif bir iliskiye sahip oldugu
sonucuna ulasmislardir.

Jandaghi vd. (2010), iran’ daki, hisse senedi piyasasinda kullanilan nakit
endeksinin ekzojen degiskeni ile birincil ve ileri hisse senedi fiyatlarinin
dogrusal ve dogrusal olmayan modelle tahmini yapmis dogrusal olmayan
sinirsel-bulanik modelin klasik dogrusal modelden daha iyi sonuglar verdigini
gOstermislerdir.

Adeyibi & Ayo (2011) calismalarinda, bulanik-sinirsel model veya yéntem
kullanarak hisse senedi fiyat tahmini icin gelistirilmis bir 6ngérme modelinde
teknik ve temel endekslerle uzmanlarin gértislerini géstermektedirler. Ampirik
sonuclar hisse senedi fiyati 6ngérti dogrulugunu saglamak icin Onerilen
modelin Ustin performansini teyit etmektedir. Bu model, hisse senedi
tahminin daha gercekci olmasina yardimeci olarak borsada yatirim yapanlarin

kararlarinin kalitesini artirmasini hedeflemektedir.

Guresen vd. (2011) calismalarinda, hisse senedi piyasasindaki tahminlerde
dinamik ve etkin oldugu bilinen sinir ag modellerinin etkinligini
degerlendirmistir. Analiz edilen modeller, cok katmanli algilayic1 (MLP),
dinamik yapay sinir agi (DAN2) ve yeni girdi degiskenleri c¢ikarmak icin
genellestirilmis otoregressif kosullu heteroscedasticity (GARCH) kullanan
melez sinir aglaridir. Bu arastirmada 7 Ekim 2008'den 26 Haziran 2009'a
kadar NASDAQ gunlik borsa doéviz kuru kullanilmis, YSA’nin piyasa
degerlerini tahmin etmede kullandigi eksiklikleri azaltmak icin arastirma

yapilmistir. Tahmin dogrulugundaki farkliliklar1 sunmak i¢in, tim modeller
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NASDAQ Borsasindan alinan ayni veri setine uygulanmis, bulgular, klasik
YSA modelinin biraz daha iyi performans sergiledigini géstermistir.

Kara vd. (2011), Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB) Ulusal 100
Endeksinde iki etkin model gelistirmeye ve hareket yonlerini tahmin etmede
gosterdikleri performanslar: karsilastirmaya calismislardir. Modeller, yapay
sinir aglar1 (ANN) ve destek vektdér makineleri (SVM) olmak tzere iki
siiflandirma teknigini temel almaktadir. Deney sonuclari1 ANN modelinin (%
75.74) ortalama performansinin SVM modelinden (% 71.52) daha iyi oldugunu
gostermistir. Bu nedenle hem ANN hem de SVM'nin bu konu ic¢in faydal
tahmin araclari oldugunu géstermislerdir.

Maciell vd. (2012), Ocak 2000 ile Ekim 2011 arasinda ABD ve Brezilya
piyasalarinda gelecegi tahmin etmek i¢in bulanik mantifi kullanmiglardir.
Sonuc olarak, gelismekte olan modellerin ytiksek 6ngoértiye sahip oldugunu ve
bulanik mantigin dogru kullanildiginda geleneksel modellerden daha etkili
olduguna ulasilmistir.

Yang vd. (2012), hisse senedi fiyatin1 bulanik mantig1 kullanarak géstermeye
calismis ve basarili olmuslardir.

Zorin & Borisov, (2012) bu makalede, modern indeks modelleme ve tahmin
gorevinde modern sinir ag1 teknolojisinin uygulanmasi verilmistir. Tahmini
deger, Letonya borsasini karakterize eden Dow Jones Riga Borsa endeksidir.
Dow Jones RSE dizini zaman serilerini kullanarak bir dizi sinir ag1 6grenme
deneyleri tamamlanmis, en iyi ag secilmis ve endeks degerleri 6ntimtizdeki ay
icin 6ngoéruilmustir. Ayni tahmin Box-Jenkins modeli kullanilarak yapilmistir.
Her iki y6ntemin sonugclar karsilastirilarak sonuclar sunulmustur. Sinir
aglari, Box-Jenkins modelleri gibi yaygin istatistiksel metodolojiden daha

basarilidir.

Kilic vd. (2014) bu calismada, Borsa Istanbul 100 (BIST100) endeks
getirilerinin yontint tahmin etmek icin Yapay Sinir Aglari (ANN) modelleri
kullanilmistir. Egitim stirecinde YSA modellerine girdi olarak déviz kurlari
getirilerinin haftalik gecikmeli degerleri, altin fiyat1 getirileri ve faiz getirileri
kullanilir. Calismanin sonugclari, BIST100 endeks getirilerinin zaman icinde
belirli bir paterni izledigini géstermistir. Bu calisma tic ANN modelini
birlestirmistir. YSA modellerinin kompozit kullanimi, mevcut BIST100 endeks
getirisi bilgileriyle BIST100 endeks getirisinin haftalik yonti hakkinda degerli

bilgiler saglamistir. BIST100 getirilerinin zaman icinde belirli bir paterni

108 | Hitit Universitesi Sosyal Bilimler Enstittisti Dergisi - Yil 11, Sayi 1, Haziran 2018



Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglari Ile Borsa Endeks Tahmini: Gelismis ve Gelismekte Olan Ulkeler Ornegi

izledigini goérulmustir. YSA modellerinin kompozit kullanimi, mevcut
BIST100 endeks getirisi bilgilerine dayanarak BIST100 endeks getirisinin
haftalik yént hakkinda degerli bilgiler saglamistir.

III. MATERYAL ve YONTEM
A. Bulanik Mantik

Bulanik mantik terimi ilk olarak Zadeh tarafindan 1965 yilinda ortaya
cikmistir. Zadeh modelleri formulize etmekte gucliklerin yasandigi kesin
ktime kavrami yerine dereceli Uiyeliklerle bu gticltiklerin asilabilecegi bulanik
kiime kavramimi ileri stirmistir. Gunlik veya akademik hayatin en énemli
aktortt olan insanlarin duygu, dlistnce ve tecrubelerini formtulize ederken
bulanik mantik yontemleri daha etkin sonuclar vermektedir.

Literatiirde Mamdani ile Takagi-Sugeno diye iki tane bulanik ¢ikarim sistemi
bulunmaktadir. En cok kullanilan bulanik metedoloji Mamdani bulanik
cikarim sistemidir. Mamdani tipi ¢cikarim, cikti tiyelik fonksiyonlarini bulanik
setler olarak alarak toplama surecinin sonunda, her cikti degiskeni icin bir
bulanik ktime olusturur. Net bir degere ulasmak icin bulaniklastirma
onemlidir. Eksiz verileri bulunan kosullar icinde problemle alakali sézel
ifadelerde de bu yaklasim kullanilabilir (Mamdani 1974: 1585). Takagi-
Sugeno yaklasimi ise yalnizca sayisal verilerle calisir ve sézel veriler gerektiren
durumlar icin uygun degildir. Bu yaklasim veri tabanli bir yéntem olarak
kabul gortip, sayisal giris-cikis verilerine ulasildigindan dada basarili sonuclar
verir (Takagi & Sugeno 1985: 116).

Takagi-Sugeno yonteminde IF THEN kurali,
EGER (x; = 411) VE (x; = A1) ISE (21 = p1o +P11 X1 +P12 %2)
EGER (x; = 421) VE (x; = Ap,) ISE (2, = pao +P21 X1 +P22%2)
Veya
EGER (x; = A11) VE (x; = A15) ISE (z; =¢; )
EGER (x; = A431) VE (x, = A5) ISE (z;=¢; )

Takagi-Sugeno cikarim yontemine gore gésterimi Sekil-1’ dedir.
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Sekil 1: Takagi-Sugeno yénteminin gésterimi (Dualibe vd., 2003)

Takagi-Sugeno yonteminde bir veya birden daha fazla girdi degiskeniyle
birlikte tek bir ¢ikt1 degiskeni (zi) vardir. Cikt: degiskeni girdi degiskenlerinin
lineer bir fonksiyonu veya sabit (ci) bir say: olabilir. Cikt1 degiskeni lineer bir
fonksiyon olarak tanimlanirsa bu fonksiyonun parametreleri p;y, pi1 Ve pi2’
dir. Her kural icin bu parametrelerin degeri farklidir. Parametre degerleri
bulunurken ilk olarak girdi degiskenlerinin birinci degerleri icin gelisigtizel
degerler tayin edilir. Bahsedilen ilk parametre degerleri 6nemsizdir. Istendigi
takdirde durumla hic alakasi olmayan kisiler tarafindan da bu degerler
Ustliinkoéra belirlenebilir. Girdi degiskenlerine ait olan (x; ve x,) tim degerler
icin cikti1 degiskeninin (zi) degerleri baslangic i degerleri kullanilarak tahmin
edilir. Bu degerler ve her bir kural icin tespit edilen esik degerleri kullanilarak;

N

ZizaWiZi

e
i=1 Wi

Sonug degeri = Denklem 1
Yardimiyla ulasilan sonuc¢ degerine tahmin degeri de denilebilir (Dualibe vd.,
2003).

Elde edilen tahmin degerleri ve bilinen gézlem degerleri arasindaki fark hata
olarak kabul edilir. Bu tahmin degerleri gézlem degerlerine yakinlastikca hata
da kuculur demektir. Bagil hata;

H, =224 100 Denklem 2

Yardimiyla hesaplanir. Burada b;; i nci gézlenen sonuc degeri, ¢;; i nci tahmin
sonug degeridir. Hesaplamalarda hata degerlerinin istenen sinirlar icerisinde
olmasini saglayacak sekilde herhangi bir baslangic degerinden baslanarak pi
parametreleri iterasyon yapilarak elde edilir. Cikt: degiskeni ile olusturulan

modellerin performanslarini degerlendirmek icin bagil hata ile birlikte, gbzlem
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degerleri ile tahmin degerleri arasindaki iligkinin bir belirtisi olan R? degeri de
kullanilir. Bu deger 1’e yaklastikca modelin basarisi artmaktadir. Ortalama
bagil hatanin degeri % 5 ve % 10’ un altinda kalirsa model basarili sayilir (Sen,
2004: 191).

B. Yapay Sinir Aglar:

Hisse senedi fiyat 6ngdért calismalarinda, klasik zaman serisi tahmin
yontemleri ile iyi sonuclar elde etmek istendiginde tahmin basarisi belirli bir
oranit gecememektedir. Ama bizim yapay sinir aglariyla gelecege doéntik
tahminlerde bulunmamiz etkili sonuclar dogurabilir. Gunlik yasamda
kullanilan finansal degiskenlerin karisik ve lineer olmamasi yapay sinir
aglarinda tahminlerin daha da etkili olmasini saglamaktadair.

Yapay sinir aglar1 daginik olmayan ve bir sebeke seklinde olan digimlerden
olusan lineer olmayan bir devredir. Islem elemani dedigimiz bu diigiimlerin
kendi iclerinde tek yénlii iletim yolu bulunan baglantilar1 vardir. Islem
elemanlarina istenildigi kadar giris baglantis: yapilabilmesine ragmen tek bir
cik baglantis1 yapilma zorundadir. Fakat bu baglanti kopyalanabilir. Cikislar:
ulastiran baglanti yollarinda gecikmeler olabilir. Matematiksel tipteki bu
cikiglar istege bagh bir bicimde reel, devaml veya iki tabanl olabilir

( Yarar, 2010: 30).

X
X Wi P - ,
3 | (Net)=E wijx; Eety [ ™ N

Sekil 2: Basit Bir Yapay Sinir Ag1
Sekil-2’ de ¢ok katmanl bir ag i¢in girdi degeri kendisine diger katmanlardan

ulasan degerlerin agirlik katsayilarinin carpimin toplami seklinde asagidaki
gibi gosterilir.
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v, =3X Xy Denklem 3

Bu katmanin c¢ikisi, yukaridaki agirlikli toplamin lineer olmayan bir
fonksiyonda yerine yazilip hesaplanmasiyla asagidaki gibi bulunur:

=t
YiT 7 Denklem 4

Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme veya Agin Egitilmesi

Yapay sinir aglarinda 6grenme girdi ve c¢iktilar arasindaki bagin agirlik
katsayilarinin degistirilmesiyle gerceklestirilir. Bu degistirilme sigmoid
transfer fonksiyonuyla elde edilen degerlerin agirlik katsayilarinin tamaminin
ya da bir kisminin ulasilmak istenen cikti ve ag ciktis1 arasindaki farkin
istenilen degere diismesi saglanana kadar yapilir. Buraya kadar denetimli,
denetimsiz ve pekistirmeli olmak TtUzere cesitli O6grenme yollar
olusturulmustur.

Agdan ulasilan cikti ile istenilen cikti arasindaki fark belirli bir degerin altina
inene kadar denetimli 6grenmede degisiklik yapilir. Bu durum denetimsiz
o6grenmede, agirlik katsayilarinin aga girdi vektoru verildikten sonra elverisli
ciktiya ulasmasina kadar degistirilmesiyle devam eder. En son ise pekistirmeli
6grenmede, girdiye yanit verecek elverisli ciktilar elde edilmesinde agirlik
katsayilarinin en etkili degerinin bulunmasinda optimizasyondan yararlanilir
(Demirpence, 2005: 40).

Yapay sinir aglarindan en cok karsimiza cikan ileri beslemeli geriye yayilim
sinir aglar: girdi, gizli ve ¢iktidan olmak tizere 3 kisimdan olusur. Birimlerde
bulunan néron birbirlerine agirlik kiimeleri ile baglanmaktadir. ileri beslemeli
geriye yayillim algoritmasinda ileriye dogru besleme etaba ile ¢ikt1 birimindeki
hesaplanip gézlenen bilgi sinyalleri arasindaki ayrima dayanan geriye dogru

ilerleme etabindan meydana gelen 2 béliim bulunur.
IV. UYGULAMA

Bu calisma 2012-2016 yillarina ait gelismekte olan tlkeler Cin (Shangai),
Hindistan (Nifty 50), Meksika (IPC-Meksika) ve Istanbul (BIST-100) ile ABD
(Nasdaq), Ingiltere (FTSE-100), Almanya (DAX) ve Fransa (CAC-40) olmak
lzere dort gelismis tlke ele alinarak haftalik kapanis hisse senedi degerleri
kullanilmistir.

Zaman serisinin degerleri https://www.investing.com.tr sitesinden elde

edilmistir. Farkli metotlar farkli modeller Uzerinden calistirilmistir. Yapay
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sinir aglar1 ve bulanik mantik uygulamalar1 MATLAB programi yardimi ile

modellenmistir.

Yapay sinir aglar1 uygulamasi icin MATLAB programi icerisinde bulunan Non-
Lineer Autoregressive (NAR) eklentisinden yararlanilmistir. Eklentinin ¢alisma
mantig1 Sekil-3’ de kisaca sematik olarak gosterilmektedir.

Hidden Output
® ﬁ . 1
0 ﬁ >Q

Sekil 3: Yapay Sinir Aglar1 Mimarisi

Analiz etmek istedigimiz zaman serimizin %60’ ik kismi egitime %40’ ik kismi
ile teste ayrilmistir. Bu calismada verilerin egitim ve test olarak gruplara
ayrilmasi sirasinda zaman serisinin yapisini bozmaya yonelik hareketlerden
kacinilmistir. Veri setinin ilk %60’ lik kismi blok olarak egitim, takip eden
kismi ile blok olarak test gerceklestirilmistir. Ge¢miste yapilmis olan
calismalara bakildiginda, analizin egitim ve test degerlerinin gelisigtizel
alindig1 gorilebilmektedir. Bu sekilde yapilan calismalar iyi tahmin vermis
olmasina ragmen zaman serisinin olusumuna elverisli bir modelleme gibi
goztikmektedir. Modellerde egitim ve test verilerinin blok olarak alinmasi
dustk tahmin degerleri vermesine ragmen daha yansiz bir sonuc elde
edilmektedir. Modelimizin girdi degerleri zaman serisindeki bir glin 6nceki
deger (T-1) olmaktadir. Cikt1 degeri ise bugtn (T) olarak secilmistir. Yapay
sinir aglarinda bulunan 3 farkli 6grenme fonksiyonu da modelleme
calismalarinda denenmistir. Ayrica gizli néron sayisi literattirde belirtilen
saglikli ve karmasik olmayan bir model olusturacak sekilde 3 ile 7 arasinda
degistirilmistir. Gizli néron sayisinin artmasi modelin daha da
karmasiklagsmasina yol acacagindan gizli néron sayisinda cok fazla artisa
gidilmemistir. Aktivasyon fonksiyonu olarak siklikla kullanilan Sigmoid
aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir.

Bulanik mantik modellemeleri MATLAB programinda bulunan ANFIS eklentisi
sayesinde gerceklestirilmistir. Veri setinin %60’ lik kismi egitim geri kalan
%40 Lk kisim test olarak alinmistir. Girdi degerleri yapay sinir aglarinda
oldugu gibi T-1 degerleri, ¢ikti1 ise T degeridir. Agin egitimi sirasinda

bulaniklastirmak icin 2 alt kime kullanilmigtir. Alt kiime sayis1 arttirilmis ve
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yeniden analiz edilmistir fakat egitim hatas1 azalsa da test hatalar1 ¢ok fazla
cikmaktadir. Bundan dolay: iki alt kime o6ngorulecek zaman serisi icin en
etkin say1 olarak belirlenmistir. Bu ktmelerin farkli tyelik fonksiyonu
sekilleri ile denenmis en uygun Uyelik fonksiyonu seklinin ticgen oldugu
gorulmustur.

Oncelikle yapilan modellemeler cizgisel grafik vasitasiyla, gorsel olarak
mukayese edilmistir. Tahmin-gbézlem sacilim grafigi olarak bilinen bu
grafiklerde, 45 derecelik bir egri ile 1 katsayis: temsil edilmektedir. Grafikteki
degerlerin bu cizgiye yakin seyir sergilemesi modelin basarili oldugunu
kanitlar. Bu cizgiden uzaklasan degerler tahmini iyi yapilamamis degerler
olarak okunur. Yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik grafikleri asagidaki

gibidir.
ISTANBUL YSA 9900|8TANBUL BULANIK MANTIK
99000 '
_ 89000 89000
£ 29000 g 79000
T
Z 69000 - 69000
59000 = 59000
49000 4900(319000 69000 89000 109000
GOZLEM
HINDISTAN BULANIK
6500 HINDISTAN YSA MANTIK
6300
z 6000
S 5800
T 5500 z
= § 5300
5000 <
F 4800
4500
4500 5000 5500 6000 6500 4300
GOZLEM 4300 6300

GOZLEM
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Sacilim grafikleri genel olarak bir fikir verse de ttim ulkelerde iyi olan modele
karar vermek icin yeterli olmadig1 gérilmektedir. Sacilim grafiklerine bakarak,
genel olarak bulanik mantikla yapilan tahminlerin yapay sinir aglarindan
daha iyi oldugu soylenebilir. Ancak modeller arasinda daha saglikli karar
verebilmek icin verimlilik kaysayisi yonteminden faydalanilmistir. Bir tahmin
modelinin ne oranda basarili tahmin yaptiginin tespiti icin verimlilik
katsayisi1(VK) sikca kullanilan bir yontemdir. Bu yéntem test kismina ayrilan
verilerin tahmin basarisini, hata kareleri ortalamas: (HKO) ve gozlem
degerlerinin varyansini cinsinden ifade eden bir katsayiya ulagsmamiz saglar.
0 ile 1 arasinda degisim sergileyen bu katsayimnin aldig1 deger eger O a yakin
bir deger aliyorsa yapilan model basarisiz 1 e yakin bir deger aliyor ise basarili
olarak yorumlanir. 0,8 ve Uzeri degerler modelin kullanish oldugunu 0,5 ve
altindaki degerler ise modelin basarisiz sayilmasi gerektigini gosterir.

Yapilan modellerin basarisi verimlilik katsayis1 (VK) formulta ile
hesaplanmistir. Bu formul gézlenen degerlere karsilik gelen tahmin degerlerin
ne oranda dogrulukla tahmin edildigini ifade eder.
i1 (Hri-Hgi)?
VK=(1-22——=— Denklem 5
( Z?=1(H0—Hci)2)
Denklemdeki ifadeler; VK=Verimlilik Katsayisi, n=toplam gézlem ve tahmin
degeri sayisi, Hy;=i nci hisse senedi tahmin degeri, Hg=i nci hisse senedi
gbzlenen degeri, Ho=Gozlenen hisse senedi degerleri ortalamasidir. Verimlilik
katsayis1 degeri 1 degerine yaklasmasi tahmin basarisinin arttigini

gostermektedir.
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Asagidaki tabloda sekiz farkli borsadan elde edilen hesaplama sonuclari, Bist-

100 disinda diger tiim borsalarda bulanik mantik modelinin yapay sinir

aglarindan az bir farkla da olsa daha iyi sonuclar verdigini géstermektedir.

Her iki modelde de, ele alinan tim borsalarda verimlilik katsayisinin 0,90' in

lizerinde bir ortalama basari orani ile endeks artiglarinin isaretini tahmin

edebildigini gosteriyoruz. Sadece CAC-40 borsasinda yapay sinir aglari

modeliyle yapilan tahmin digerlerinin gerisinde kalarak 0,798 ¢ikmastir ki bu

sonugcta ortalama bir dogru tahmin icin fena degildir.

Tablo 1: Bulanik Mantik ve Yapay Sinir Aglar1 Model Sonug

Karsilastirmalar

Bulanik Mantik Yapay Sinir Aglar:

(VK) (VK)

Shangai 0,963 0,957

Nifty 50 0,978 0,952

IPC-Meksika 0,972 0,964

BIST-100 0,984 0,986

Nasdaq 0,992 0,931

FTSE-100 0,982 0,972

DAX 0,984 0,910

CAC-40 0,968 0,798

Yapilan verimlik katsayisi analizi ile en iyi tahmin yapan modellere karar
verilmis ve en iyi modellerin tahmin ve gerceklesme grafikleri asagida

sunulmustur.
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V. SONUC

Calismada 2012-2016 yili hisse senedi kapanis fiyatlar1 farkli yontemler
kullanarak tahmin edilmeye calisilmistir. Bu yontemler yapay sinir aglar: ve
bulanik mantiktir. Calisilan iki yontemin yakin tahmin sonuclar1 verdigi
gortlmustir. Yapay sinir aglarinda en iyi sonuc¢ bir glin 6nceden, Scaled
conjugate gradient egitim fonksiyonuna ve Ug¢ gizli nérona sahip model
olmustur. Yapay sinir aglarinda Bayesian regularization egitim algoritmasi
nonlineer autoregressive modellerde kullanilirken gizli néron sayisi
degisikliginden pek fazla etkilenmedigi gértilmutistir. Bulanik mantik ¢cikarim
sisteminde ise en basarili model bir glin 6nceden, iki alt ktime, ticgen Uyelik
fonksiyonuna sahip model olmustur. Fakat son dénemlerde siklikla kullanilan
ve basit calisma mantigina sahip olan bulanik mantik az da olsa daha iyi

sonuclar vermistir.

Zaman serisi verileri kullanilarak yapilacak tahmin calismalarinda yapay zeka
yontemlerinin kullanilabilirligi bir kez daha ispatlanmistir. Arastirmacilar
yapacaklar: analizlerde bu durumu g6z 6ntne aldiklar1 durumda daha
basarili tahminler elde edebilirler ve gelecekte ortaya ¢ikmasi muhtemel yeni
yontemlerin bu ozellikler dogrultusunda optimuma ulasmasi

ongorulmektedir.
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Tahminde kullanilan modeller, kendi iclerinde tutarl bir yap: ve iyi bir 6ngéra
performansi saglamistir. Anlasilmasi gig, bircok 6nkosul gerektiren klasik
regresyon modellerindense bu iki yéntemi kullanip cesitli portféyler hakkinda
daha iyi kararlar alinabilecegi sonucuna ulasilabilir. Bunu farkli sektorler
veya farkli degiskenler kullanarak daha da tutarli modeller olusturup
Dtinyanin 6nde gelen borsalarina uyarlarsak makro sonugclarla yatirirmcilara

dogru karar alabilme firsati sunabiliriz.

Kullandigimiz modellerin tahmini dogruluk oranini artirmak i¢in hangi girdi
degiskenlerinin kullanilabilecegi konusunda daha fazla arastirma yapmalk,
gelismekte olan piyasalarda daha iyi ticaret stratejileri elde etmede cok yararh
olabilir.

Kullanilan modeller, daha ileri caligmalarda farkli degiskenlerle cesitli
yaklasimlara odaklanirsa, hisse senedi fiyat tahmini performansini
iyilestirmede umut vadedebilir.

Calismanin kisitlarindan bahsedecek olursak kullanilan degiskenlerin
etkililigini bilmek gerekir. Ayrica calismanin sadece belli bir dénem veya belirli
borsalar icin degil calismanin diger dénemler ve diger borsalar icin de
uygulanmasi iyi olacaktir. Yapay zeka uygulamalarinin gelecegi parlak
gozikmesine ragmen calismalar titizlikle yapmak ve zayif yonlerini g6z
6ntinde bulundurmak gerekiyor
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