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Özet 

F i n a n s a l varlıkların fiyatları, çeşitli e n d e k s l e r i n 
değerleri g i b i değişkenlerin önceden t a h m i n i 
f i n a n s alanında oldukça önem arz e t m e k t e v e b u 
k o n u d a u z u n zamandır çeşitli m o d e l l e r 
geliştirilmektedir. G e l e n e k s e l t a h m i n t e k n i k l e r i 
o l a n doğrusal v e doğrusal o l m a y a n r e g r e s y o n 
a n a l i z i , R a n d o m W a l k , G A R C H , A R I M A g i b i 
m o d e l l e r i n yanı sıra s o n yıllarda Y a p a y S i n i r 
Ağları bu a l a n d a kullanım alanı b u l m a y a başlamış 
v e g e l e n e k s e l t e k n i k l e r e göre d a h a başarılı 
sonuçlar ürettiği görülmüştür. Bu çalışmada 
BİST30 e n d e k s i n e a i t 3 0 h i sse s e n e d i n i n günlük 
bazda fiyatları v e f i y a t yönleri Y a p a y S i n i r Ağları 
i le t a h m i n edilmiştir. Sonuçta BİST 3 0 ' d a k i h i sse 
s e n e t l e r i için günlük bazda f i y a t yönü o r t a l a m a 
% 5 8 oranında doğru t a h m i n edilmiştir. Yapılan 
t a h m i n l e r i n o r t a l a m a m u t l a k yüzde hatası 
% 1 , 8 0 , o r t a l a m a m u t l a k hatası ise 2 1 Kuruş 
olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Y a p a y S i n i r Ağı, İleri 
B e s l e m e l i Ağ, G e r i Yayılım Algoritması 

Forecasting t h e directions and prices of stocks 
by using a r t i f i c i a l n e u r a l networks 

Abstract 

It is important to predict the value of variables 
like prices of financial assets and values of 
indexes. Various model are developed 
continuously for this aim. In addition to 
conventional forecasting methods (like linear/ 
nonlinear regression analysis, Random Walk, 
ARIMA, GARCH) Artificial Neural Networks is 
used for this aim recently. It was seen that 
Artificial Neural Networks produce more 
accurate results compared to conventional 
methods In this study, Artificial Neural Networks 
was formed to predict price directions and vaules 
of 30 stocks in BIST30. As a result, stock price 
directions are predicted with 58% accuracy on a 
daily basis. Mean absolute percentage error and 
mean absolute error were 1.80 % and 0.21 TL 
respectively according to predictions. 

Keywords: Artificial Neural Network, 
Feedforward Network, Backpropagation 

1. Giriş 
G e n e l o l a r a k y a p a y s i n i r ağları ( Y S A ) , i n s a n b e y n i n i n s i n i r ağlarını t a k l i t e d e n 
m a t e m a t i k s e l m o d e l l e r d i r . B i r o l a y a a i t örnekler s a y e s i n d e çeşitli genelleştirmeler 
yapılarak d a h a s o n r a o r t a y a çıkacak y a d a o a n a k a d a r hiç rastlanmamış o l a y l a r a 
çözümler üretilmektedir ( E l m a s , 2 0 1 1 : 2 2 ) . Y a p a y s i n i r ağları; m o d e l tanıma, işlev 
t a h m i n i , e n u y g u n değeri b u l m a v e v e r i sınıflandırılması g i b i işlerde başarıyla 
kullanılmaktadır ( E l m a s , 2 0 1 1 : 2 3 ) . Y S A ' l a r b u özellikleriyle s o n o n yıllarda 
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f i n a n s t a n mühendisliğe, sağlıktan j e o l o j i y e birçok a l a n d a yoğun b i r şekilde 
kullanılmaktadır. 

Y S A ' l a r f i n a n s alanında özellikle değişkenlerin geleceğe yönelik t a h m i n l e r i n d e 
sıklıkla kullanılmakta v e başarılı sonuçlar üretmektedir. Değişkenlerin geleceğe 
yönelik t a h m i n i n d e r e g r e s y o n v b . kullanılan g e l e n e k s e l yöntemlerin t a h m i n 
başarısı, özellikle h i s s e s e n e d i f i y a t t a h m i n l e r i g i b i karmaşık k o n u l a r d a oldukça 
sınırlıdır. Gerçek h a y a t t a e k o n o m i k değişkenler arasındaki ilişkinin k o m p l e k s v e 
n o n - l i n e e r oluşundan dolayı Y S A ' l a r d a h a doğru t a h m i n l e r üretmektedir. A n c a k 
Y S A ' l a r d a bağlantı ağırlıkları açıklanamamaktadır. B u d u r u m d a kullanıcılar 
ağırlıkların açıklanması i l e d a h a doğru t a h m i n l e r arasında t e r c i h y a p m a k 
d u r u m u n d a kalmaktadır. Eğer d a h a doğru sonuçlar e l d e e t m e k ağırlıkların 
açıklanmasından d a h a önemli i s e kullanıcıların YSA'ları kullanması d a h a faydalı 
olmaktadır ( I B M , 2 0 1 2 : 2 ; M c N e i l i s , 1 9 9 6 : 4 0 ) . 

Y S A ' l a r geleceğin belirsizliğine v e kısa z a m a n d a yüksek f i y a t dalgalanmalarına karşı 
ürettiği t a t m i n e d i c i çözümler s e b e b i y l e h i s s e s e n e d i t a h m i n l e r i n d e oldukça yaygın 
kullanılmaya başlamıştır ( Z e k i c , 1 9 9 8 : 1 ) . Y S A ' l a r i l e h i s s e s e n e t l e r i n i n fiyatını v e y a 
f i y a t yönünü t a h m i n e t m e y i amaçlayan yurtiçi araştırmalar bulunmaktadır. A n c a k 
b u araştırmalarda sınırlı sayıda h i s s e s e n e d i t a h m i n i yapılmıştır. B u çalışmada 
BİST30'da y e r a l a n 2 7 h i s s e s e n e d i n i n tamamının fiyatları v e f i y a t yönleri k u r u l a n 
Y S A ' l a r l a t a h m i n edilmiştir.1 Böylece YSA'ların B o r s a İstanbul'daki h i s s e s e n e t l e r i 
üzerinde ürettiği t a h m i n l e r i n performansı geniş b i r h i s s e s e n e d i g r u b u üzerinde 
görülmüştür. 

2. Yapay Sinir Ağları 
B u bölümde YSA'ların m i m a r i s i v e Y S A ' l a r d a öğrenme süreci anlatılmıştır. 

2.1. YSA'nın Mimarisi (Yapısı) 

YSA'nın t e m e l b i r i m i , işlem elamanı - nöron v e y a düğüm o l a r a k adlandırılan y a p a y 
s i n i r hücresidir. Y a n i Y S A ' l a r düğüm, nöron v e y a y a p a y s i n i r hücresi o l a r a k 
adlandırılan çok sayıda işlem b i r i m i n i n k a t m a n l a r h a l i n d e b i r a r a y a g e l m e s i n d e n 
oluşur ( E l m a s , 2 0 1 1 : 3 0 & 4 1 ) . B u k a t m a n l a r giriş katmanı, çıkış katmanı v e onların 
arasındaki g i z l i katmanlardır. G i z l i k a t m a n sayısı 1 v e y a 1 ' d e n f a z l a o l a b i l i r . 1 v e y a 
2 g i z l i katmanı o l a n ağların çok karmaşık p r o b l e m l e r i çözmede g e n e l l i k l e y e t e r l i 
olduğu b i l i n m e k t e d i r . Çok katmanlı b a s i t b i r Y S A Şekil 1 ' d e gösterilmiştir. 
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1 BİST30'daki h i s s e s e n e t l e r i n d e n 3'ü y e t e r i k a d a r t a r i h i v e r i s i bulunmayışından dolayı araştırma dışında tutulmuş, 
çalışma 2 7 h i s s e sened i i l e yapılmıştır. 
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Şekil 1. Çok katmanlı Yapay Sinir Ağı 

G i r i ş K a t m a n ı G i z l i K a t m a n C l k l 5 K a t m a n ı 

Kaynak: F a u s e t , L . ( 2 0 1 1 ) , F u n d e m a n t a l s o f N e u r a l N e t w o r k s , s:4. 

Y a p a y s i n i r ağları, s i n i r l e r arasındaki bağlantıların yönlerine göre 

• İleri b e s l e m e l i ( F e e d f o r w a r d ) 

• G e r i B e s l e m e l i ( F e e d b a c k v e y a R e c u r r e n t ) 

ağlar o l m a k üzere i k i y e ayrılır ( D i l e r , 2 0 0 3 : 6 8 ) . İleri b e s l e m e l i ağlarda, ağ içindeki 
y a p a y s i n i r hücreleri k a t m a n l a r h a l i n d e yerleştirildiğinde, i l k k a t m a n d a k i girişe 
v e r i l e n b i l g i ağ içinde sürekli i l e r i y e doğru h a r e k e t e e d e r v e n i h a i o l a r a k çıkış 
katmanından ağın çıktısı o l a r a k b e l i r i r . Y a n i i l e r i b e s l e m e l i ağlarda h e r y a p a y s i n i r 
hücresi k e n d i n d e n s o n r a k i k a t m a n a bağlanabilir. G e r i b e s l e m e l i ağlarda i s e e n a z 
b i r y a p a y s i n i r hücresinin k e n d i katmanındaki v e y a k e n d i n d e n önceki k a t m a n a 
dönüş bağlantısı vardır ( E l m a s , 2 0 1 1 : 4 1 ) . 

2.2. YSA'larda Öğrenme 

Öğrenme, kısaca i s t e n i l e n b i r işlevi (sınıflandırma, t a h m i n v b ) y e r i n e g e t i r e b i l m e s i 
için b i r ağdaki bağlantı ağırlıklarının ayarlanması işlemidir. B u işlem g e n e l l i k l e 
b i l g i s a y a r programları aracılığıyla ( i t e r a s y o n l a r şeklinde) gerçekleştirilir. YSA'ların 
eğitimi için kullanılan öğrenme algoritmaları 

• Danışmanlı öğrenme ( S u p e r v i s e d l e a r n i n g ) 
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• Danışmansız öğrenme ( U n s u p e r v i s e d l e a r n i n g ) 

şeklinde sınıflandırılır ( E l m a s , 2 0 1 1 : 8 7 ) . 

Danışmanlı öğrenmede, ağa giriş vektörü v e giriş vektörlerine karşı i s t e n e n çıkış 
vektörleri v e r i l i r . Öğrenme işleminde amaç gerçek çıkış vektörleri i l e i s t e n e n çıkış 
vektörleri arasındaki farkı y a n i hatayı m i n i m u m yapmaktır. B u n u n için h e r b i r 
i t e r a s y o n d a bağlantı ağırlıkları değiştirilmek s u r e t i y l e hatanın azaltılması sağlanır. 
H a t a a z a l t m a işlemi h a t a l a r k a b u l e d i l e b i l i r b i r s e v i y e y e g e l e n e k a d a r d e v a m e d i l i r 
v e b u n o k t a d a öğrenme tamamlanır ( E l m a s , 2 0 1 1 : 8 8 ) . H a t a f o n k s i y o n u o l a r a k : 
H a t a K a r e l e r i n i n Ortalaması ( H K O ) ( M e a n S q u a r e d E r r o r - M S E ) ; H a t a K a r e l e r i n i n 
Ortalamasının Karekökü ( H K O K ) ( R o o t M e a n S q u a r e d E r r o r - R M S E ) ; O r t a l a m a 
M u t l a k H a t a ( O M H ) ( M e a n A b s o l u t e E r r o r M A E ) ; O r t a l a m a M u t l a k Yüzde H a t a 
( O M Y H ) ( M e a n A b s o l u t e P e r c e n t a g e E r r o r M A P E ) fonksiyonları kullanılmaktadır. 
U y g u l a m a d a e n sık kullanılan H a t a K a r e l e r i n i n Ortalaması ( H K O ) f o n k s i y o n u d u r 
( T i c k n o r , J. L. 2 0 1 3 : 5 5 0 2 ) . Danışmansız öğrenmede h e d e f çıkış vektörleri y o k t u r . 
B u n u n y e r i n e ağ, giriş vektörlerinin b i r b i r l e r i i l e o l a n u y u m u v e korelasyonlarını 
d i k k a t e a l a r a k giriş vektörlerini sınıflandırmaya çalışır ( B e a l e v d . , 2 0 1 4 : 6 / 2 ) . 

Öğrenme işlemi çeşitli a l g o r i t m a l a r l a yapılmaktadır. B u işlem eğitim v e t e s t 
şeklinde i k i aşamada gerçekleştirilmektedir. Danışmanlı b i r öğrenme türü o l a n g e r i 
yayılım algoritması, birtakım zayıf yönleri b u l u n m a k l a b e r a b e r , Y S A algoritmaları 
içinde e n e s k i o l a n v e e n çok kullanılanıdır (Yıldız: 2 0 0 9 : 1 1 0 ; T i c k n o r , 2 0 1 3 : 5 5 0 2 ) . 
G e r i yayılım algoritması eğitim s e t i n d e k i g i r d i l e r i k u l l a n a r a k çıkış değerleri üretir. 
H e d e f çıkış değerleri i l e a l g o r i t m a çıkış değerleri arasındaki farkı m i n i m i z e e t m e k 
için ağın içindeki bağlantı ağırlıkları i t e r a s y o n l a r b o y u n c a güncellenmektedir. D a h a 
s o n r a a l g o r i t m a y a d a h a önce hiç görmediği t e s t v e r i l e r i s u n u l m a k t a v e ağın y e t e r l i 
g e n e l l e m e başarısına s a h i p o l u p olmadığına k a r a r v e r i l m e k t e d i r . Eğer h e m eğitim 
v e r i l e r i , h e m t e s t v e r i l e r i için h a t a oranı k a b u l e d i l e b i l i r düzeyde i s e Y S A p l a n l a n a n 
amaç için kullanılabilir (Yıldız, 2 0 0 9 : 6 6 ) . Eğer eğitim v e r i l e r i n d e h a t a düşük, t e s t 
v e r i l e r i n d e yüksek çıkıyorsa ağın öğrenmediği b u n u n y e r i n e "ezberlediği 
(overfitting)" kanısına varılır. Ağın e z b e r l e m e s i v e r i sayısının yetersizliği, ağdaki 
k a t m a n v e k a t m a n l a r d a k i s i n i r hücresi sayısının fazlalığı g i b i çeşitli n e d e n l e r d e n 
k a y n a k l a n a b i l m e k t e d i r ( B e a l e , 2 0 1 4 : 8 / 3 1 ) . K a t m a n sayısının v e k a t m a n l a r d a k i 
s i n i r hücresi sayısının a z olması i s e eğitim v e r i l e r i üzerinde ağın öğrenmesini 
zorlaştıracaktır (underfitting). Ağın eğitim v e r i l e r i y l e k a b u l e d i l e b i l i r ölçüde 
öğrenmesi v e aynı z a m a n d a b u öğrenmenin g e n e l l e n e b i l i r olması için ağdaki 
k a t m a n sayısı v e k a t m a n l a r d a k i s i n i r hücresi sayısının n e olması gerektiğine ilişkin 
k e s i n b i r k u r a l bulunmamaktadır. B u s o r u n u n çözümü p r o b l e m d e n p r o b l e m e 
değişmektedir. H e m eğitim h e m d e t e s t için b i r b i r i n e yakın, k a b u l e d i l e b i l i r h a t a 
düzeyinde ağlar a n c a k d e n e m e yanılma y o l u v e k o n u i l e i l g i l i tecrübeyle 
oluşturulmaktadır ( A g h a b a b a e y a n , 2 0 1 1 : 1 4 ) . B u n u n için k a t m a n l a r d a k i s i n i r 
hücresi sayısı küçük b i r sayıdan başlayıp sırayla artırılarak v e y a t a m t e r s i 
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gerçekleştirilerek o p t i m a l s i n i r hücresi sayısı b e l i r l e n i r . Aynı yöntem k a t m a n sayısı 
için d e geçerlidir ( A g h a b a b a e y a n , 2 0 1 1 : 1 4 ) . 

B i r YSA'nın performansını görmek için h e m e n h e m e n tüm Y S A yazılımları eş 
zamanlı o l a r a k eğitim v e t e s t v e r i l e r i n e a i t hatanın grafiğini gerçek zamanlı o l a r a k 
v e r i r l e r . Eğitim sırasında ağ v e r i l e r i e z b e r l e m e y e başladığında eğitim d u r d u r u l u r . 
Eğer i s t e n i l e n g e n e l l e m e düzeyi e l d e edilmişse ağ kullanılmaya başlanır a k s i h a l d e 
y e n i b i r m i m a r i v e farklı p a r a m e t r e l e r l e y e n i b i r ağ k u r u l u r (Yıldız, 2 0 0 9 : 6 7 ) . 

Şekil 2. Genelleme ve Ezberleme 

b ) Ezberlemiş Ağ 

V S / 

- T e s t hatası T e s t hatası 
•Eğitim Hatası Eğitim hatası 

K a y n a k : Yıldız, B. ( 2 0 1 1 ) , F i n a n s a l A n a l i z d e Y a p a y Z e k a , 6 7 . 

Şekil 2 ' d e görüldüğü g i b i i y i g e n e l l e m e y e ulaşmış ağda h e m t e s t h e m eğitim 
performansları b i r b i r i n e yakın s e y r e t m e k t e d i r . E z b e r l e y e n ağda i s e eğitim hatası 
g i t g i d e küçülmekte i k e n t e s t v e r i l e r i n i n hatası yükselmektedir. B u d u r u m m o d e l i n 
p l a n l a n a n işlevinde (öngörü, sınıflama v b . ) kullanılmasını e n g e l l e m e k t e d i r . Z i r a 
ağdan b e k l e n e n ; d a h a önce hiç görmediği v e r i l e r l e karşılaştığında doğru t a h m i n l e r 
üreterek k a r a r v e r i c i y e geleceğin belirsizliğine d a i r yardımcı olmasıdır. B u n u n için 
ezberlemiş b i r ağ y e r i n e g e n e l l e m e yeteneğini kazanmış b i r ağ inşa e t m e k 
g e r e k m e k t e d i r . 

3. Literatür 
İnsan b e y n i hakkındaki çalışmalar b i n l e r c e yıla dayanmaktadır. A n c a k m o d e r n 
e l e k t r o n i k v e b i l g i t e k n o l o j i s i n i n gelişmesiyle b u düşünce işlemi b i l g i s a y a r l a r 
aracılığıyla m o d e l l e n m e y e başlanmıştır. Y a p a y s i n i r ağı i l e i l g i l i i l k m o d e l 1 9 4 3 
yılında b i r s i n i r h e k i m i o l a n W a r r e n M c C u l l o c h i l e b i r matematikçi o l a n W a l t e r P i t s 
tarafından gerçekleştirilmiştir. W e i n e r ' i n ( 1 9 4 8 ) s i n i r l e r i n nasıl çalıştığını anlattığı 
" C y b e r n e t i c s " adlı kitabı v e H e b b ' i n ( 1 9 4 9 ) öğrenme i l e i l g i l i t e m e l t e o r i y i 
açıkladığı " O r g a n i z a t i o n o f B e h a v i o u r " adlı kitabı y a p a y s i n i r ağları i l e i l g i l i yapılan 
i l k çalışmalardandır ( E l m a s , 2 0 1 1 : 2 6 ) . Y S A ' l a r l a h i s s e s e n e d i fiyatı t a h m i n i alanında 
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i s e W h i t e ( 1 9 8 8 ) ' i n yaptığı araştırma i l k çalışmalar arasındadır. W h i t e kurmuş 
olduğu b a s i t b i r Y S A i l e I B M h i s s e s e n e d i n i n fiyatını t a h m i n e t m e y e çalışmıştır. 
W h i t e b u çalışmasında, fiyatların önceden t a h m i n edilemeyeceğini öngören e t k i n 
p a z a r h i p o t e z i n e 2 karşı b i r d e l i l üretememiştir ( W h i t e , 1 9 8 8 : 4 5 6 ; M c N e l i s , 1 9 9 6 : 
2 9 ) . A n c a k k u r u l a b i l e c e k d a h a k o m p l i k e Y S A ' l a r l a , kullanılan g i r d i değişkenlerinin 
artırılması v e v e r i p e r i y o d u n u n değiştirilmesiyle başarılı t a h m i n l e r yapılabileceğine 
d a i r sonuçlar çıkarmıştır ( W h i t e , 1 9 8 8 : 4 5 6 ) . G r u d n i t s k i v e O s b u r n ( 1 9 9 3 ) g e l e c e k 
f i y a t l a r için " R a n d o m W a l k " 3 varsayımının gerçekçi olmadığını, b u varsayımın n o n -
l i n e e r v e gürültülü ilişkileri örtmenin b i r aracı o l a r a k kullanıldığını i f a d e etmiştir. 
Yaptıkları çalışmada n o n - l i n e e r yapıya s a h i p o l a n Y S A ' l a r l a S & P 5 0 0 e n d e k s i v e 
Altın v a d e l i sözleşmelerinin ( G o l d F u t u r e ) fiyatlarının t a h m i n e d i l e r e k n o r m a l üstü 
f a y d a sağlanabileceğini göstermiştir ( G r u d n i t s k i & O s b u r n , 1 9 9 3 : 6 3 9 - 6 4 0 ) . 
M c N e l i s 1 9 9 6 yılında B r e z i l y a borsasını incelediği çalışmada Y S A ' l a r i l e h i s s e s e n e d i 
fiyatlarının t a h m i n edilebileceği yönünde sonuçlar bulmuştur ( M c N e l i s , 1 9 9 6 : 4 3 ) . 
H i s s e s e n e d i fiyatı v e b o r s a e n d e k s i t a h m i n i i l e i l g i l i Y S A ' l a r l a yapılan çalışmaların 
özeti yurtiçi v e yabancı ayrımıyla aşağıda sunulmuştur. 

A k c a n v e K a r t a l ( 2 0 1 1 ) BİST s i g o r t a sektör e n d e k s i n i oluşturan 7 şirketin 1 5 gün, 1 
a y v e 2 a y s o n r a k i h i s s e s e n e d i fiyatlarını kurdukları y a p a y s i n i r ağı m o d e l i y l e 
önceden t a h m i n e t m e y e çalışmışlardır. 1 5 günlük t a h m i n d e o r t a l a m a m u t l a k 
yüzde h a t a % 0 , 8 5 i l e % 2 . 3 6 arasında değişmekte i k e n o r t a l a m a m u t l a k h a t a 2 
kuruş i l e 2 7 kuruş arasında değişmiştir. Yapılan t a h m i n l e r i n başarısının t a h m i n 
süresi uzadıkça düştüğü görülmüştür ( A k c a n , K a r t a l , 2 0 1 1 : 3 7 ) . 

Birgül v e B e r t a n ( 2 0 0 9 ) BİST100 e n d e k s i n i t a h m i n e t m e k için çeşitli m a k r o 
değişkenlerle i l e r i b e s l e m e l i y a p a y s i n i r ağı m o d e l l e r i kurmuştur. Sonuçta 1 2 7 
günlük t a h m i n d e e n d e k s i n yönünü % 5 5 , 1 oranında doğru t e s p i t etmiştir. B u o r a n , 
h a r e k e t l i o r t a l a m a l a r yöntemiyle bulduğu %50,4'lük oranın üzerinde kalmıştır. 
D i l e r ( 2 0 0 3 ) 1 9 9 3 - 2 0 0 3 arasındaki 2 7 0 0 günlük v e r i y l e BİST100'ün günlük f i y a t 
yönünü t a h m i n e t m e y e çalışmış v e % 6 0 , 8 oranında başarı sağlamıştır. 

K a r a v d . ( 2 0 1 1 ) kurdukları Y S A ' l a r l a BİST100 e n d e k s i n i n yönünü t a h m i n e t m e y e 
çalışmışlardır. Çıkış vektörüne 0 (azalışı t e m s i l e d e r ) v e 1 (artışı t e m s i l e d e r ) 
şeklinde k o d atadıkları ağ i l e e n d e k s i n yönünü % 7 5 , 4 oranında doğrulukla t a h m i n 
etmişlerdir. T o r a m a n ( 2 0 0 8 ) d e m i r çelik sektöründe f a a l i y e t gösteren E r d e m i r A.Ş 
v e K a r d e m i r A.Ş h i s s e s e n e t l e r i n i n 0 2 - 3 1 O c a k 2 0 0 8 t a r i h l e r i arasındaki 2 2 iş 
gününe a i t kapanış değerlerini Y S A m o d e l l e r i i l e t a h m i n e t m e y i amaçlamıştır. 

2 Fiyatların, m e v c u t b i l g i l e r i e n i y i şekilde yansıttığı s a v u n u l a n p i y a s a e t k i n pazar o l a r a k adlandırılır. B u tanıma 
göre; e t k i n pazarda , yatırımcıların hiçbir şekilde ortalamanın üzerinde g e t i r i y i sağlamasına yardımcı o l a c a k b i l g i 
bulunmamaktadır (Kıyılar, 1 9 9 8 : 3 4 ) . 
3 B u m o d e l , tüm e lde e d i l e b i l i r b i l g i y i t a m a m e n yansıtan f i y a t l a r a d a y a n a r a k ardışık f i y a t değişimlerinin 
b i r b i r i n d e n bağımsız olduğunu v e ardışık f i y a t değişimlerinin aynı dağılıma sah ip olduklarını i f a d e e t m e k t e d i r 
(Kıyılar, 1 9 9 8 : 35).Diğer b i r deyişle, f i y a t h a r e k e t i rastlantısaldır v e önceden t a h m i n i yapılamaz (Kılıç, 2 0 0 5 : 
3 3 3 ) . B u m o d e l e t k i n p i y a s a h i p o t e z i n i n t e m e l dayanağıdır. 
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Eğitim v e t e s t v e r i l e r i o l a r a k 2 0 0 3 - 2 0 0 7 arasındaki v e r i l e r kullanmıştır. 2 2 iş günü 
için yapılan t a h m i n sonuçlarında E r d e m i r A.Ş h i s s e s e n e d i fiyatına ilişkin o r t a l a m a 
m u t l a k yüzde h a t a % 1 , 4 2 , o r t a l a m a m u t l a k h a t a 1 2 kuruş olmuştur. K a r d e m i r A.Ş 
h i s s e s e n e t l e r i için i s e aynı r a k a m l a r sırasıyla % 1 , 6 9 , v e 2 kuruş şeklinde t e s p i t 
edilmiştir. Fiyatın yönü i s e E r d e m i r A.Ş için % 9 5 , K a r d e m i r A.Ş için % 9 0 oranında 
doğru t a h m i n etmiştir. Erdoğan v e Özyürek ( 2 0 1 2 ) kurdukları Y S A ' l a r l a BİST'te 
işlem gören b e y a z eşya sektörüne a i t 5 h i s s e s e n e d i n i n günlük b a z d a fiyatlarını 
t a h m i n e t m e y e çalışmıştır. Sonuçta % 0 , 8 9 o r t a l a m a m u t l a k yüzde h a t a y l a 
h i s s e l e r i n fiyatları doğru t a h m i n edilmiştir. Özalp v e Anagün ( 2 0 0 1 ) , Karaatlı 
( 2 0 0 9 ) , N a e i n i ( 2 0 1 0 ) h i s s e s e n e d i v e e n d e k s t a h m i n i n d e h e m Y S A h e m d e 
g e l e n e k s e l t a h m i n yöntemleri (çoklu doğrusal r e g r e s y o n , doğrusal o l m a y a n 
r e g r e s y o n , üstel düzeltme v b ) i l e a n a l i z l e r yapmış v e YSA'nın g e l e n e k s e l 
yöntemlere göre d a h a başarılı t a h m i n l e r ürettiğini t e s p i t etmişlerdir. 

V a i s l a v e B h a t t ( 2 0 1 0 ) H i n d i s t a n ' d a yaptıkları h i s s e s e n e d i fiyatı t a h m i n i n d e , 
m u t l a k o r t a l a m a h a t a v e hataların k a r e l e r i toplamının ortalaması g i b i p e r f o r m a n s 
ölçütlerine göre Y S A i l e k u r u l a n m o d e l i n r e g r e s y o n m o d e l i n e göre yaklaşık 9 k a t 
d a h a i y i olduğunu t e s p i t etmiştir. C a r v a l h a l l v e R i b e r i o ( 2 0 0 8 ) L a t i n A m e r i k a 
ülkelerinin ( A r j a n t i n , B r e z i l y a , M e k s i k a , Şili) h i s s e s e n e d i e n d e k s l e r i için 1 9 9 4 - 2 0 0 6 
yılları arasındaki günlük v e r i l e r l e , Y S A , A R I M A , G A R C H v e R W ( R a n d o m W a l k ) 
m o d e l l e r i y l e f i y a t t a h m i n l e r i n d e bulunmuş v e YSA'ların d a h a başarılı sonuçlar 
verdiğini t e s p i t etmiştir. A g h a b a b a e y a n ( 2 0 1 1 ) T a h r a n borsasında b i r h i s s e 
s e n e d i n i n aylık b a z d a fiyatlarını, kurmuş olduğu Y S A ' y l a t a h m i n etmiştir. B u 
çalışmada, gerçek sonuçlarla t a h m i n l e r arasındaki k o r e l a s y o n 0 , 9 7 olmuş v e fiyatın 
yönü %83'lük doğrulukla t a h m i n edilmiştir. 

S h a h v d . ( 2 0 1 4 ) kurdukları farklı Y S A m o d e l l e r i y l e B o m b a y S t o c k E x c h a n g e ' d e 
( B S E ) e n d e k s t a h m i n i n d e bulunmuş v e m o d e l l e r i n t a h m i n başarısını 
karşılaştırmıştır. B u m o d e l l e r d e n çok katmanlı i l e r i b e s l e m e l i (ÇKİB) o l a n l a r g e r i 
b e s l e m e l i m o d e l l e r e göre d a h a başarılı sonuçlar üretmiştir. ÇKİB ağlardan g e r i 
yayılım algoritmasına s a h i p o l a n l a r d a , radyal bazlı (radial basis) a l g o r i t m a y a s a h i p 
o l a n l a r a göre d a h a üstün sonuçlar vermiştir. Özetle e n i y i t a h m i n i v e r e n Y S A çok 
katmanlı i l e r i b e s l e m e l i g e r i yayılım algoritmalı o l a n ağ olmuştur. Ayrıca n a d e t 
giriş düğümü ( n b o y u t l u giriş vektörü) v e 1 a d e t çıkış düğümü o l a n ağlarda g i z l i 
k a t m a n d a kullanılması g e r e k e n nöron sayısının n - 2 n arasında olmasının faydalı 
sonuçlar verdiği t e s p i t edilmiştir. 

J a b i n ( 2 0 1 4 ) i l e r i b e s l e m e l i g e r i yayılımlı Y S A ' l a r için e n i y i performansı v e r e n 
eğitim f o n k s i y o n u v e diğer p a r a m e t r e l e r i araştırmıştır. Sonuçta h i s s e s e n e d i fiyatı 
t a h m i n i için e n u y g u n eğitim f o n k s i y o n u n u n T r a i n b r ( B a y e s i a n r e g u l a r i z a t i o n ) 
olduğunu t e s p i t etmiştir. Ayrıca giriş katmanında n düğüm, çıkış katmanında 1 
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düğüm o l a n b i r ağda g i z l i k a t m a n d a k i düğüm sayısının 2 n + 1 olması d u r u m u n d a v e 
öğrenme oranının 0 , 7 olması d u r u m u n d a e n i y i sonuçların e l d e edildiğini 
görmüştür. T i c k n o r ( 2 0 1 3 ) B a y e s i a n r e g u l a r i z a t i o n ( t r a i n b r ) eğitim f o n k s i y o n u y l a 
eğittiği Y S A ' y l a M i c r o s o f t C o r p . v e G o l d m a n S a c h s h i s s e s e n e t l e r i n i n fiyatlarını 
sırasıyla % 1 , 0 6 v e % 1 , 3 3 o r t a l a m a m u t l a k yüzde h a t a y l a ( O M Y H ) günlük b a z d a 
t a h m i n etmiştir. 

Y S A kullanılmış v e görece başarısız sonuçlar alınmış çalışmalar d a m e v c u t t u r . 
Örneğin; P a t a l v e Y a l a m e l l e ( 2 0 1 4 ) yaptıkları çalışmada H i n d i s t a n borsasında L I X 1 5 
e n d e k s i n d e y e r a l a n 1 5 h i s s e s e n e d i için yaptıkları çalışmada h i s s e l e r i n f i y a t 
yönünü % 5 1 , 0 6 doğrulukla t a h m i n etmiştir. B u o r a n rastlantısal olmanın çok a z 
üzerinde a n l a m taşımaktadır. A n c a k b u sonuçlar k u r u l a n YSA'nın m i m a r i s i , 
p a r a m e t r e l e r i , kullanılan v e r i sayısı v e değişkenlerin doğru seçilip seçilmemesi g i b i 
g i b i faktörlerin n e t i c e s i o l a r a k yorumlanmaktadır. 

4. Uygulama 
B u çalışmada BİST30 e n d e k s i n d e y e r a l a n şirketlerin, günlük b a z d a 5 günlük f i y a t 
v e f i y a t yönü t a h m i n i yapılmış v e b u t a h m i n l e r i n başarısı ölçülmüştür. 4 BİST30 
e n d e k s i n d e y e r a l a n E m l a k K o n u t G M Y O , P e g a s u s v e K o z a Altın v e r i dönemi o l a n 5 
yıl için t a r i h i f i y a t s e t i olmayışından dolayı araştırma dışında tutulmuştur. T a h m i n i 
yapılan BİST 3 0 e n d e k s i n d e k i 2 7 şirketin b i l g i l e r i aşağıdaki t a b l o d a verilmiştir. 
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Tablo 1. Odak Grup Analizinde Ortaya Çıkan Anahtar Kelimeler ve İfadeler 

Sıra Hisse Kodu Hisse Adı 
1 A K B N K A k b a n k 

2 ARCLK Arçelik 

3 B I M A S B i m Mağazalar 

4 D O H O L Doğan H o l d i n g 

5 E N K A I E n k a İnşaat 

6 EREGL Ereğli D e m i r Çelik 

7 F R O T O F o r d O t o s a n 

8 G A R A N G a r a n t i Bankası 

9 ISCTR İş Bankası (C) 

1 0 K R D M D K a r d e m i r (D) 

1 1 KCHOL Koç H o l d i n g 

1 2 K O Z A A Koza M a d e n c i l i k 

1 3 M G R O S M i g r o s T i c a r e t 

1 4 P E T K M P e t k i m 

1 5 S A H O L Sabancı H o l d i n g 

1 6 SISE Şişe C a m 

1 7 H A L K B T . H a l k Bankası 

1 8 T A V H L T a v Havalimanları 

1 9 T K F E N T e k f e n H o l d i n g 

2 0 T O A S O Tofaş O t o . F a b . 

2 1 TCELL Türkcell 

2 2 T U P R S Tüpraş 

2 3 T H Y A O Türk H a v a Yolları 

2 4 T T K O M Türk T e l e k o m 

2 5 ULKER Ülker Bisküvi 

2 6 V A K B N Vakıflar Bankası 

2 7 Y K B N K Yapı K r e d i B a n k 

YSA'ların oluşturulması v e eğitilmesi M a t l a b 2 0 1 3 a programı i l e 
gerçekleştirilmiştir. B u amaçla, adı geçen proğramda Y S A ' l a r için özel o l a r a k 
hazırlanmış " n n t o o l " hazır arayüzü kullanılmıştır. 
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4.1. Veri Seti 

1 4 . 1 2 . 2 0 0 9 - 2 1 . 1 1 . 2 0 1 4 t a r i h l e r i arasındaki 1 2 4 3 a d e t günlük v e r i eğitim v e t e s t 
amaçlı kullanılmıştır. 2 4 . 1 1 . 2 0 1 4 - 2 8 . 1 1 . 2 0 1 4 t a r i h l e r i arasındaki 5 a d e t günlük 
v e r i i s e t a h m i n (öngörü) amaçlı kullanılmıştır. K u r u l a n Y S A ' l a r d a h i s s e s e n e t l e r i n i n 
b i r gün s o n r a k i ( n + 1 ' i n c i gün) fiyatı t a h m i n e d i l e n çıktı değişkeni o l u p , b u çıktıyı 
t a h m i n e t m e y e yönelik g i r d i değişkenlerinin l i s t e s i T a b l o 2 ' d e gösterilmiştir. 

Tablo 2. YSA'da Kullanılan Girdi Değişkenleri5 

Sıra Girdi Değişkenler 
1 H isse S e n e d i En Yüksek F i y a t 
2 Hisse S e n e d i En Düşük F i y a t 
3 H i sse S e n e d i Kapanış Fiyatı 
4 Hisse S e n e d i Günlük Getirişi 
5 Hisse S e n e d i 5 Günlük O r t a l a m a F i y a t 
6 BİST100 
7 BİST100 Günlük G e t i r i 
8 BİST30 
9 BİST30 Günlük G e t i r i 

1 0 U S D / T L K u r u 
1 1 U S D / T L Günlük G e t i r i 
1 2 E u r o / T L K u r u 
1 3 E u r o / T L Günlük G e t i r i 
1 4 G B P / T L K u r u 
1 5 G B P / T L Günlük G e t i r i 
1 6 B r e n t P e t r o l 
1 7 B r e n t P e t r o l Günlük F i y a t değişimi 
1 8 Altın O n s ( U S D ) 
1 9 Altın O n s ( U S D ) Günlük G e t i r i 
2 0 T a h v i l Faiz Oranları 
2 1 T a h v i l Günlük Faiz değişimi 
2 2 M S C I E n d e k s i A B D 
2 3 M S C I A B D E n d e k s i Günlük G e t i r i 
2 4 M S C I E n d e k s i İngiltere 
2 5 M S C I E n d e k s i İngiltere Günlük G e t i r i 
2 6 M S C I E n d e k s i A l m a n y a 
2 7 M S C I E n d e k s i A l m a n y a Günlük G e t i r i 
2 8 M S C I E n d e k s i Çin 
2 9 M S C I E n d e k s i Çin Günlük G e t i r i 
3 0 M S C I E n d e k s i R u s y a 
3 1 M S C I E n d e k s i Rusya Günlük G e t i r i 
3 2 Gün K o d u 

5 M S C I e n d e k s l e r i S t a n d a r t ( L a r g e + M i d C a p ) e n d e k s v e r i l e r i d i r , U S D c i n s i n d e n d i r v e w w w . m s c i . c o m a d r e s i n d e n t e m i n 
edilmiştir. BİST30 v e BİST100 e n d e k s v e r i l e r i B o r s a İstanbuldan e l d e edilmiştir. H i s s e s e n e t l e r i fiyatları D a t a s t r e a m ' d e n e l d e 
edilmiştir, temettü ödemeleri v e b e d e l s i z s e r m a y e artırımları d a h i l geçmişe yönelik düzeltilmiş fiyatlardır. Döviz kurları s e r b e s t 
p i y a s a döviz k u r u d u r v e M a t r i k s v e r i sağlayıcısından e l d e edilmiştir. T a h v i l f a i z oranları gösterge f a i z oranlarıdır v e M a t r i k s v e r i 
sağlayıcısından e l d e edilmiştir. Altın O n s fiyatları M a t r i k s v e r i sağlayıcısından e l d e edilmiştir. Gün k o d u değişkeni h i s s e 
s e n e t l e r i n i n fiyatlarında işlem gününün e t k i s i n i n o l m a i h t i m a l i n d e n dolayı eklenmiştir. P a z a r t e s i n d e n c u m a y a k a d a r sırasıyla 0 . 1 , 

. 0 . 2 , 0 . 3 , 0 . 4 v e 0 . 5 değişkenleri kullanılmıştır. 
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T a b l o 2 ' d e k i değişkenlerin günlük b a z d a değerleri i l e h e r h i s s e s e n e d i için 3 2 satır 
1 2 4 8 sütün o l a c a k şekilde e x c e l d e b i r v e r i t a b l o s u hazırlanmıştır. B u t a b l o l a r d a h a 
s o n r a M a t l a b programına aktarılmıştır. İlk beş değişken h e r h i s s e s e n e d i için 
k e n d i n e özgü değerlerdir. G e r i k a l a n 2 7 değişken h i s s e s e n e t l e r i arasında farklılık 
göstermemektedir. E x c e l d e oluşturulan v e r i n i n formatı şu şekildedir. 

Tablo 3. Veri Tablosu (Arçelik A.Ş. İçin) 

Sıra Girdi Değişkenler 14.12.2009 15.12.2009 16.12.2009 27.11.2014 28.11.2014 
1 H i sse S e n e d i En Yüksek F i y a t 0 . 0 4 6 1 0 . 0 4 5 7 0 . 0 4 5 3 0 . 1 3 9 5 0 . 1 4 5 5 
2 H i sse S e n e d i En Düşük F i y a t 0 . 0 4 4 9 0 . 0 4 4 1 0 . 0 4 4 5 0 . 1 3 7 5 0 . 1 3 8 0 
3 H isse S e n e d i Kapanış Fiyatı 0 . 0 4 5 3 0 . 0 4 4 9 0 . 0 4 4 9 0 . 1 3 8 5 0 . 1 4 2 0 
4 H i sse S e n e d i Günlük G e t i r i s i 0 . 0 0 0 0 - 0 . 0 0 8 8 0 . 0 0 0 0 - 0 . 0 0 3 6 0 . 0 2 5 3 
5 H i sse S e n e d i 5 Günlük O r t a l a m a F i y a t 0 . 0 4 5 1 0 . 0 4 5 1 0 . 0 4 5 1 0 . 1 3 9 1 0 . 1 3 9 9 
6 BİST100 0 . 5 3 8 7 0 . 5 4 1 4 0 . 5 4 5 4 0 . 9 0 8 9 0 . 9 2 4 8 
7 BİST100 Günlük G e t i r i 0 . 0 1 6 4 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0 7 3 0 . 0 0 5 3 0 . 0 1 7 5 
8 BİST30 0 . 5 5 1 7 0 . 5 5 4 8 0 . 5 5 9 1 0 . 9 0 7 4 0 . 9 2 5 7 
9 BİST30 Günlük G e t i r i 0 . 0 1 6 6 0 . 0 0 5 7 0 . 0 0 7 7 0 . 0 0 6 2 0 . 0 2 0 2 

1 0 U S D / T L K u r u 0 . 6 4 6 4 0 . 6 4 8 1 0 . 6 4 7 7 0 . 9 5 1 4 0 . 9 5 3 1 
1 1 U S D / T L Günlük G e t i r i 0 . 0 0 1 3 0 . 0 0 2 7 - 0 . 0 0 0 7 0 . 0 0 0 0 0 . 0 0 1 8 
1 2 E u r o / T L K u r u 0 . 6 9 2 3 0 . 6 9 0 2 0 . 6 9 0 1 0 . 8 6 7 7 0 . 8 6 8 3 
1 3 E u r o / T L Günlük G e t i r i 0 . 0 0 2 5 - 0 . 0 0 3 0 - 0 . 0 0 0 2 - 0 . 0 0 1 8 0 . 0 0 0 7 
1 4 G B P / T L K u r u 0 . 6 3 4 6 0 . 6 3 6 3 0 . 6 4 1 1 0 . 9 0 1 9 0 . 9 0 2 5 
1 5 G B P / T L Günlük G e t i r i 0 . 0 0 4 1 0 . 0 0 2 5 0 . 0 0 7 6 - 0 . 0 0 5 0 0 . 0 0 0 7 
1 6 B r e n t P e t r o l 0 . 5 6 7 0 0 . 5 7 6 8 0 . 5 8 7 8 0 . 5 7 4 0 0 . 5 5 1 9 
1 7 B r e n t P e t r o l Günlük F i y a t değişimi 0 . 0 0 3 1 0 . 0 1 7 4 0 . 0 1 9 0 - 0 . 0 6 1 0 - 0 . 0 3 8 5 
1 8 Altın O n s ( U S D ) 0 . 5 9 3 0 0 . 5 9 2 3 0 . 5 9 9 0 0 . 6 2 6 8 0 . 6 1 4 4 
1 9 Altın O n s ( U S D ) Günlük G e t i r i 0 . 0 1 0 0 - 0 . 0 0 1 2 0 . 0 1 1 4 - 0 . 0 0 5 8 - 0 . 0 1 9 7 
2 0 T a h v i l Faiz Oranları 0 . 8 0 4 3 0 . 8 1 0 3 0 . 8 0 0 9 0 . 6 6 2 9 0 . 6 5 1 7 
2 1 T a h v i l Günlük Faiz değişimi (%) 0 . 0 1 8 6 0 . 0 0 7 5 - 0 . 0 1 1 7 0 . 0 0 0 0 - 0 . 0 1 6 9 
2 2 M S C I E n d e k s i A B D 0 . 5 3 4 8 0 . 5 3 2 0 0 . 5 3 2 8 0 . 9 9 9 6 0 . 9 9 6 8 
2 3 M S C I A B D E n d e k s i Günlük G e t i r i 0 . 0 0 7 3 - 0 . 0 0 5 2 0 . 0 0 1 4 0 . 0 0 0 0 - 0 . 0 0 2 8 
2 4 M S C I E n d e k s i İngiltere 0 . 7 3 9 6 0 . 7 3 5 4 0 . 7 4 6 3 0 . 8 9 5 9 0 . 8 9 1 8 
2 5 M S C I E n d e k s i İngiltere Günlük G e t i r i 0 . 0 1 2 2 - 0 . 0 0 5 6 0 . 0 1 4 8 - 0 . 0 0 5 6 - 0 . 0 0 4 5 
2 6 M S C I E n d e k s i A l m a n y a 0 . 7 1 1 5 0 . 7 0 8 0 0 . 7 1 9 8 0 . 9 0 8 7 0 . 9 0 7 8 
2 7 M S C I E n d e k s i A l m a n y a Günlük G e t i r i 0 . 0 1 0 0 - 0 . 0 0 5 0 0 . 0 1 6 7 0 . 0 0 1 8 - 0 . 0 0 1 0 
2 8 M S C I E n d e k s i Çin 0 . 8 9 6 7 0 . 8 8 7 4 0 . 8 7 5 7 0 . 8 8 7 8 0 . 8 9 1 2 
2 9 M S C I E n d e k s i Çin Günlük G e t i r i 0 . 0 0 9 4 - 0 . 0 1 0 4 - 0 . 0 1 3 1 - 0 . 0 0 4 0 0 . 0 0 3 9 
3 0 M S C I E n d e k s i Rusya 0 . 6 7 7 5 0 . 6 8 5 3 0 . 7 1 3 3 0 . 4 8 5 5 0 . 4 7 1 5 
3 1 M S C I E n d e k s i R u s y a Günlük G e t i r i 0 . 0 1 3 7 0 . 0 1 1 5 0 . 0 4 0 9 - 0 . 0 1 9 1 - 0 . 0 2 8 9 
3 2 * Gün K o d u 0 . 1 0 0 0 0 . 2 0 0 0 0 . 3 0 0 0 0 . 4 0 0 0 0 . 5 0 0 0 

T a b l o 3 ' t e n görüldüğü g i b i hazırlanan v e r i t a b l o s u 3 2 b i r i m l i k d i k e y giriş 
vektörlerinden 1 2 4 8 a d e d i n i n sütunlar h a l i n d e y a n y a n a g e l m e s i n d e n 

* Gün k o d u değişkeni h i s s e s e n e t l e r i n i n fiyatlarında işlem gününün e t k i s i n i n o l m a i h t i m a l i n d e n dolayı eklenmiştir. 
P a z a r t e s i n d e n c u m a y a k a d a r sırasıyla 0 . 1 , 0 . 2 , 0 .3 , 0 . 4 v e 0.5 değişkenleri kullanılmıştır. 
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oluşmaktadır. E l d e k i v e r i l e r l e h i s s e s e n e t l e r i n i n 1 gün s o n r a k i fiyatlarının t a h m i n 
e d i l m e k istenildiğinden, h e r b i r n ' i n c i günkü giriş vektörüne karşılık çıkış değerleri 
n + 1 ' i n c i günkü h i s s e s e n e d i kapanış fiyatı olacaktır. U y g u l a m a y a k o n u o l a n v e r i l e r 
n o r m a l i z e e d i l e r e k M a t l a b programına aktarılmıştır.6 

4.2. YSA'nin Yapısı 

Bilindiği g i b i Y S A ' l a r d a e n i y i sonuçları a l a b i l m e k için ağda kaç k a t m a n olacağı, 
k a t m a n l a r d a k i nöron sayısının kaç olacağı, h a n g i eğitim algoritmalarının 
kullanacağına d a i r k e s i n b i r k u r a l bulunmamaktadır. B u değişkenler a n c a k d e n e m e 
yanılma y o l u y l a v e y a tecrübeyle b e l i r l e n m e k t e d i r . B u araştırmada t a h m i n 
p r o b l e m l e r i n d e e n çok kullanılan m o d e l olması s e b e b i y l e i l e r i b e s l e m e l i g e r i 
yayılımlı Y S A ' l a r kullanılmıştır.7Aşağıda, YSA'ların h a n g i özelliklerde m e y d a n a 
getirildiği anlatılmıştır. 

Katman Sayısı 

Y S A ' l a r d a 1 giriş, 1 çıkış v e çeşitli sayıda g i z l i k a t m a n bulunmaktadır (Şenol, 2 0 0 8 : 
2 8 ) . B i r v e y a i k i g i z l i katmanlı YSA'ların karmaşık p r o b l e m l e r e çözüm üretmede 
y e t e r l i oldukları literatür çalışmalarından b i l i n m e k t e d i r . B u s e b e p l e çalışmada 1 
giriş katmanı, 1 g i z l i k a t m a n v e 1 çıkış katmanı b u l u n a n ağlar kullanılmıştır. 

Nöron sayısı 

Giriş katmanında g i r d i değişkenlerin sayısı k a d a r y a n i 3 2 a d e t , çıkış katmanında i s e 
çıkış değişkeninin sayısı k a d a r y a n i 1 a d e t ( h i s s e s e n e d i t a h m i n i fiyatını göstermek 
üzere) nöron kullanılmıştır. G i z l i k a t m a n d a k i nöron sayısı, a z d a n çoğa doğru 
artırılmak s u r e t i y l e eğitim v e t e s t grupları için istikrarlı sonuçlar v e r e c e k şekilde 
d e n e m e yanılma m e t o d u y l a 5 0 o l a r a k belirlenmiştir.8 

Öğrenme Algoritması ve Öğrenme Fonksiyonu 

Çeşitli avantajlarından dolayı g e r i yayılımlı öğrenme algoritması literatürde e n sık 
kullanılan eğitim algoritmasıdır. 9 B u s e b e p l e YSA'nın eğitiminde b u a l g o r i t m a 
t e r c i h edilmiştir. M a t l a b 1 3 a programında g e r i yayılımlı a l g o r t i m a p r e n s i b i n d e 

6 H i s s e s e n e t l e r i n i n fiyatları i l e i l g i l i i l k beş satır (dördüncü satır hariç) i l g i l i değişkenlerin 1 0 0 ' e bölünmesiyle [ 0 , 1 ] aralığına 
indirgenmiştir. 6 i l e 3 2 ' u n c u satırlar arasındaki e n d e k s , k u r , b r e n t p e t r o l v e altın değerleri k e n d i satırındaki e n büyük değere 
bölünmek s u r e t i y l e [ 0 , 1 ] aralığına indirgenmiştir.6 i l e 3 2 ' u n c u satırlar arasındaki e n d e k s , k u r , b r e n t p e t r o l , altın g e t i r i l e r i , t a h v i l 
f a i z değişimi v e gün k o d u değişkeni z a t e n [ 0 , 1 ] aralığında olduğu için h e r h a n g i b i r dönüşüme t a b i tutulmamıştır. 
7 D i l e r ( 2 0 0 3 ) yapmış olduğu araştırmada i n c e l e d i k l e r i 4 0 m a k a l e n i n 26'sında g e r i yayılım algoritmasının kullanıldığını t e s p i t 
etmiştir ( D i l e r , 2 0 0 3 : 7 3 ) . 
8 G i z l i k a t m a n d a k i nöron sayısının düşük olması ağın öğrenmesini güçleştirmektedir. Nöron sayısının b e l i r l i b i r s e v i y e n i n üzerine 
çıkması i s e ağın eğitim v e r i l e r i n i e z b e r l e n m e s i n e ( g e n e l l e m e yeteneğinin düşmesine) y o l açmaktadır (Yıldız, 2 0 0 9 : 1 1 0 ) . G i z l i 
k a t m a n d a k i nöron sayısının kaç olması gerektiği i l e i l g i l i çeşitli araştırmacıların F r e i s l e b e n ( 1 9 9 2 ) , A z o f f ( 1 9 9 4 ) , M a n C h u b g 
( 2 0 0 0 ) , H e a t o n ( 2 0 0 5 ) geliştirdikleri formüller bulunmaktadır (Doğaç, 2 0 0 8 : 3 0 ) . 
9 G e r i yayılım öğrenme algoritması türevi alınabilir e t k i n l i k işlevli ( a k t i v a s y o n f o n k s i y o n l u ) çok katmanlı h e r h a n g i b i r ağa 
u y g u l a n a b i l i r . B u a l g o r i t m a d a çıkış katmanında h e s a p l a n a n h a t a l a r a göre çıkış katmanı i l e s o n g i z l i k a t m a n arasındaki bağlantı 
ağırlıkları ayarlanır. B u işlemler i l k g i z l i k a t m a n a k a d a r g e r i y e doğru tekrarlanır. T o p l a m h a t a k a b u l e d i l e b i l i r b i r s e v i y e y e 
i n d i r i l i n c e y e k a d a r i t e r a s y o n işlemlerine d e v a m e d i l i r ( E l m a s , 2 0 1 1 : 1 1 5 ) . İleri B e s l e m e l i G e r i Yayılımlı Ağ için çeşitli eğitim 
fonksiyonları bulunmaktadır. B u n l a r M a t l a b 1 3 a programında n n t o o l a r a yüzünde hazır o l a r a k bulunmaktadır. B u eğitim 
fonksiyonlarından e n çok kullanılanı Trainbr, Trainlm, Traingda, Traingdx, Trainscgvb.dir ( J a b i n , S . , 2 0 1 3 : 5 - 6 ) . 

188 ESKİŞEHİR OSMANGAZİ ÜNİVERSİTESİ İİBF DERGİSİ 



çalışan çeşitli eğitim fonksiyonlarından "trainbr" eğitim f o n k s i y o n u kullanılmıştır. 
Z i r a b u eğitim f o n k s i y o n u " o v e r f i t t i n g " i h t i m a l i n i a z a l t a r a k ağın g e n e l l e m e 
( t a h m i n ) yeteneğinin yüksek kalmasını sağlamaktadır. B u s e b e p l e Y S A ' y l a t a h m i n 
p r o b l e m l e r i n d e s o n z a m a n l a r d a yaygın şekilde kullanılmaktadır. 

Aktivasyon Fonksiyonu 

H e r b i r nöron k e n d i s i n e g e l e n giriş değerlerini birleştiren b i r t o p l a m a f o n k s i y o n u 
v e o n u diğer nörona i l e t e n b i r a k t i v a s y o n f o n k s i y o n u n d a n oluşmaktadır. G e r i 
yayılımlı a l g o r i t m a l a r türevlenebilir ( d i f e r a n s i y e l e n n e b i l i r ) a k t i v a s y o n f o n k s i y o n u 
g e r e k t i r m e k t e o l u p e n sık kullanılan a k t i v a s y o n fonksiyonları L o g a r i t m i k S i g m o i d 
( L o g s i g ) 1 / ( 1 + e - x ) , H i p e r b o l i k T a n j a n t S i g m o i d ( T a n s i g ) ( e x - e - x ) / ( e x + e - x ) v e L i n e e r 
( P u r e l i n e ) a . x + b fonksiyonlardır ( B e a l e v d , 2 0 1 4 , 1 / 6 & 2 / 4 & 2 / 5 ) . Yapılan 
d e n e m e l e r d e g i z l i k a t m a n d a T a n s i g , çıkış katmanında i s e P u r e l i n e a k t i v a s y o n 
fonksiyonlarının kullanılması d u r u m u n d a başarılı sonuçlar alınmıştır. B u n e d e n l e 
g i z l i k a t m a n d a v e çıkış katmanında sırasıyla T a n s i g v e P u r e l i n e a k t i v a s y o n 
fonksiyonları kullanılmıştır. N i t e k i m , t a h m i n p r o b l e m l e r i n d e çıkış katmanında 
l i n e e r dönüşüm fonksiyonlarının başarılı sonuçlar verdiği literatürden 
b i l i n m e k t e d i r ( B e a l e v d . 2 0 1 4 : 1 / 6 ) . Araştırmada kullanılan Y S A g r a f i k o l a r a k Şekil 
3 ' t e s e m b o l i z e edilmiştir. 

Şekil 3. Kullanılan İleri Beslemeli Yapay Sinir Ağı 
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4.3. Bulgular 

K u r u l a n YSA'nın 1 2 4 3 a d e t eğitim v e t e s t v e r i s i i l e öğrenme işlemini 
tamamladıktan s o n r a 2 7 şirket için 2 5 . 1 1 . 2 0 1 4 - 0 1 . 1 2 . 2 0 1 4 t a r i h l e r i arasında f i y a t 
t a h m i n i yapılmış o l u p b u t a h m i n l e r d e n Arçelik A.Ş.'ye ilişkin o l a n l a r T a b l o 4 ' t e 
gösterilmiştir. 

Tablo 4. Arçelik A.Ş Hisse Senedi Fiyat ve Fiyat Yönü Tahmin Sonuçları 

Tahmin Gerçekleşen Tahmin Edilen Fiyat Yönü 

Gün 
Gerçekleşen 
Fiyatlar (Xi) 

Edilen 
Fiyatlar (Yi) 

Fiyat Yönü 
Xi+1-Xi 

Fiyat Yönü Yi+1-
Xi 

Tahmin 
Başarısı* 

2 4 . 1 1 . 2 0 1 4 1 4 . 0 5 
2 5 . 1 1 . 2 0 1 4 1 3 . 9 5 1 3 . 9 3 Azalış (-) Azalış (-) 1 

2 6 . 1 1 . 2 0 1 4 1 3 . 9 0 1 3 . 9 1 Azalış (-) Azalış (-) 1 
2 7 . 1 1 . 2 0 1 4 1 3 . 8 5 1 3 . 8 9 Azalış (-) Azalış (-) 1 

2 8 . 1 1 . 2 0 1 4 1 4 . 2 0 1 3 . 6 8 Artış (+) Azalış (-) 0 
0 1 . 1 2 . 2 0 1 4 1 4 . 6 0 1 3 . 9 9 Artış (+) Azalış (-) 0 

OMH (TL) 0.24 
OMYH %1.67 
Fiyat Yönü 
Doğruluk Oranı %60 

T a b l o 4 ' t e n görüldüğü g i b i Arçelik A.Ş h i s s e s e n e d i için t a h m i n i yapılan 5 işlem 
gününde o r t a l a m a m u t l a k h a t a ( O M H ) 2 4 Kuruş, o r t a l a m a m u t l a k yüzde h a t a 
( O M Y H ) % 1 , 6 7 olmuştur. Fiyatın b i r s o n r a k i işlem günü azalış v e y a artış şeklinde 
n e yönde h a r e k e t edeceği i l e i l g i l i t a h m i n d e k i başarı oranı i s e % 6 0 o l a r a k 
belirlenmiştir ( 5 işlem gününün 3'ü için doğru t a h m i n edilmiştir). 

T a b l o 5 ' t e 2 7 h i s s e s e n e d i için e l d e e d i l e n sonuçlar özet o l a r a k gösterilmiştir. 
T a b l o 5 ' t e n h i s s e s e n e t l e r i n i n günlük b a z d a f i y a t yönünün % 5 8 oranında doğru 
t a h m i n edildiği görülmektedir. Ayrıca 5 günlük o r t a l a m a m u t l a k yüzde hatanın 
( O M Y H ) % 1 . 8 0 , o r t a l a m a m u t l a k hatanın i s e ( O M H ) 2 1 kuruş olduğu 
görülmektedir. F i y a t yönünün t a h m i n i n d e e l d e e d i l e n % 5 8 ' l i k sonuç literatür 
çalışmalarıyla b e n z e r l i k göstermektedir. Z i r a yapılan çalışmalarda f i y a t yönünün 
doğru t a h m i n oranı literatürde % 5 0 i l e % 7 5 arasında yoğunlaşmaktadır. O r t a l a m a 
m u t l a k v e yüzde h a t a l a r için b u l u n a n sonuçlar d a literatürle u y u m l u d u r . 2 7 h i s s e 
s e n e d i için yapılan t a h m i n l e r incelendiğinde, yalnızca 3 h i s s e s e n e d i için f i y a t yönü 
t a h m i n i n i n doğruluk oranı %40'ın altında gerçekleşmiştir. O r t a l a m a m u t l a k yüzde 
hatanın % 2 ' n i n üstünde olduğu h i s s e s e n e d i sayısı i s e 7 olmuştur. 
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* Fiyatın yönü doğru t a h m i n edildiği günler 1,doğru t a h m i n e d i l e m e y e n günler 0 i l e gösterilmiştir. 
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Tablo 5. BİST30 Hisse Senetleri Fiyat ve Fiyat Yönü Tahmin Sonuçları 

Fiyat Yönü 
Başarı 

Hisse Kodu OMH (TL) OMYH Fiyat Yönü Tahmin Başarısı Oranı (% 
2 5 . 1 1 . 2 0 1 4 2 6 . 1 1 . 2 0 1 4 2 7 . 1 1 . 2 0 1 4 2 8 . 1 1 . 2 0 1 4 0 1 . 1 2 . 2 0 1 4 

A K B N K 0 . 1 8 1 . 9 7 % 0 1 0 0 0 2 0 % 
ARCLK 0 . 2 4 1 . 6 7 % 1 1 1 0 0 6 0 % 
B I M A S 0 . 6 1 1 . 2 4 % 1 0 0 0 0 2 0 % 
D O H O L 0 . 0 2 3 . 2 6 % 1 1 1 1 1 1 0 0 % 
E N K A I 0 . 1 0 1.70°% 1 1 1 0 1 8 0 % 
EREGL 0 . 0 5 1 . 1 9 % 1 0 0 1 1 6 0 % 
F R O T O 0 . 7 5 2 . 5 1 % 1 0 1 0 0 4 0 % 
G A R A N 0 . 3 0 3 . 1 5 % 1 1 0 0 0 4 0 % 
ISCTR 0 . 0 9 1 . 5 6 % 1 0 0 1 1 6 0 % 
K R D M D 0 . 0 3 1 . 2 9 % 1 0 0 1 1 6 0 % 
KCHOL 0 . 1 9 1 . 5 2 % 0 1 1 0 1 6 0 % 
K O Z A A 0 . 0 5 2 . 9 3 % 1 0 1 1 1 8 0 % 
M G R O S 0 . 2 5 1 . 0 9 % 1 1 0 1 1 8 0 % 
P E T K M 0 . 0 2 0 . 5 6 % 1 1 1 1 1 1 0 0 % 
S A H O L 0 . 1 8 1 . 7 1 % 1 1 1 0 0 6 0 % 
SISE 0 . 0 9 2 . 7 2 % 0 0 0 1 1 4 0 % 
H A L K B 0 . 2 7 1 . 7 5 % 0 1 1 1 0 6 0 % 
T A V H L 0 . 3 2 1 . 6 2 % 0 1 1 1 1 8 0 % 
T K F E N 0 . 0 8 1 . 2 4 % 0 0 1 1 0 4 0 % 
T O A S O 0 . 2 7 1 . 7 0 % 0 1 1 1 0 6 0 % 
TCELL 0 . 2 9 2 . 0 4 % 0 1 1 0 1 6 0 % 
T U P R S 0 . 5 4 1 . 0 7 % 0 1 1 1 0 6 0 % 
T H Y A O 0 . 3 1 3 . 5 5 % 0 1 1 1 1 8 0 % 
T T K O M 0 . 0 9 1 . 2 1 % 0 1 0 1 1 6 0 % 
ULKER 0 . 1 5 0 . 8 7 % 0 1 1 0 1 6 0 % 
V A K B N 0 . 0 9 1 . 7 7 % 0 0 0 0 0 0 % 
Y K B N K 0 . 0 9 1 . 6 4 % 1 1 0 0 0 4 0 % 
ORTALAMA 0.21 1.80% 0.52 0.67 0.59 0.56 0.56 58% 
* 0 k o d u f i y a t yönünün yanlış t a h m i n edildiği günleri, 1 k o d u f i y a t yönünün doğru t a h m i n edildiği günleri 
göstermektedir. 
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5. Sonuç 
S o n yıllarda Y S A ' l a r l a e k o n o m i k değişkenlerin geleceğe yönelik değerlerinin 
t a h m i n e d i l m e s i yaygınlaşmaya başlamıştır. Özellikle h i s s e s e n e d i g i b i f i n a n s a l 
varlıkların değerlerini t a h m i n i n d e g e l e n e k s e l t a h m i n yöntemlerine göre d a h a 
başarılı sonuçlar üretmektedir. B u çalışmada BİST30 e n d e k s i n e a i t 2 7 h i s s e s e n e d i 
için 5 günlük f i y a t v e f i y a t yönü t a h m i n i yapılmıştır. 2 7 h i s s e s e n e d i için yapılan 
t a h m i n l e r d e o r t a l a m a m u t l a k h a t a 2 1 kuruş, o r t a l a m a m u t l a k yüzde h a t a % 1 , 8 0 
olmuştur. H i s s e s e n e t l e r i n i n fiyatları " a r t a c a k " v e y a " a z a l a c a k " şeklinde yapılan 
f i y a t yönü t a h m i n i n i n başarı oranı i s e o r t a l a m a % 5 8 o l a r a k t e s p i t edilmiştir. 
Sonuçta sınırlı sayıda h i s s e s e n e d i için Y S A ' l a r l a yapılan t a h m i n l e r i n BİST30'daki 
h i s s e s e n e t l e r i n e genellenebileceği kanısına varılmıştır. T a h m i n i yapılan h i s s e 
s e n e t l e r i için f i r m a y a v e endüstriye özgü değişkenlerin g i r d i l i s t e s i n e e k l e n m e s i y l e 
d a h a başarılı sonuçların e l d e e d i l m e s i mümkün görünmektedir. H e m g i r d i l i s t e s i n e 
söz k o n u s u değişkenlerin e k l e n m e s i h e m d e k u r u l a c a k YSA'ların p a r a m e t r e l e r i n d e 
değişiklikler y a p m a k s u r e t i y l e , b u n d a n s o n r a k i tarafımızca yapılacak çalışmalarda 
d a h a başarılı sonuçlar h e d e f l e n m e k t e d i r . Aynı v e r i s e t i v e değişkenlerle g e l e n e k s e l 
t a h m i n t e k n i k l e r i n i k u l l a n a r a k sonuçları karşılaştırmak d a i l e r i k i çalışmalarımızın 
k o n u s u n u teşkil e d e c e k t i r . 
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