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Oz

Hisse senedi fiyatlarinin gelecekteki hareket modellerinin tahmin edilmesi, literatiirde yaygin olarak arastirilan
bir alan olmustur. Cesitli teknik, temel ve istatistiksel gostergeler dnerilmis ve farkli sonuclarla kullanilmistir. Ancak,
hicbir teknik veya tekniklerin kombinasyonu siirekli olarak "pazari yenmek" igin yeterince basarili olamamustir. Sinir
aglarmin gelismesiyle birlikte arastirmacilar ve yatirimcilar, pazarin gizemlerinin c¢oziilebilecegini ummaktadir.
Ekonomik kiiresellesmenin artmasi ve bilgi teknolojisinin degerlendirilmesiyle birlikte, hisse senedinin gelecegini
tahmin etmek igin borsa verilerini analiz etmek giderek zorlayici, 6nemli ve 6diillendirici hale gelmistir. Bu calisma,
yatirimcilarin alim satim sirasinda dogru kararlar almalarina yardimcei olacak hisse senedi fiyat: tahmin modelleri ve
yapay zeka arastirmalari ile ilgili temel bilgileri sunmak amacryla hazirlanmistir.
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Abstract

Predicting future movement patterns of stock prices has been a widely researched area in the literature. Various
technical, basic and statistical indicators have been proposed and used with different results. However, no technique or
combination of techniques has been successful enough to consistently "beat the market". With the development of neural
networks, researchers and investors hope that the mysteries of the market can be unraveled. With the increasing
economic globalization and the appreciation of information technology, it has become increasingly challenging,
important and rewarding to analyze stock market data to predict the future of the stock. Therefore, the current study will
provide basic information on stock price prediction models and artificial intelligence research to help investors make the
right decisions when trading.
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1. GIRIS

Borsa, bir tilkenin ekonomik giictiniin ve gelisiminin temel gostergelerinden biridir. Borsa, birgok
kisi, sirket ve kurumsal yatirnmcinin finansal durumlarin ytikseltmek igin ilgi duydugu bir yerdir. Genel
olarak, yatirnmcilar ytiksek getiri saglamasi ve timit verici dogasi nedeniyle borsay1 tercih etmektedirler.
Borsada yer alan hisse senetleri, kisinin para yatirabilecegi ve yalnizca yatirilan miktarla orantili olarak
sorumlu tutulabilecegi yatirim araglaridar.

Borsa fiyat degisikliklerini tahmin etmek i¢in dogru yontemler tiretmek, hem finansal hem de
teknolojik topluluklarin uzun yillardir hedefi olmustur. Bu kapsamda hisse senedi fiyatlarinin gelecekteki
hareket modellerinin tahmin edilmesi, literatiirde yaygin olarak arastirilan bir alan olmustur. Hisse senedi
fiyatlarim1 tahmin etmenin imkansiz olduguna inanan etkin piyasa hipotezinin savunuculari olmakla
birlikte, dogru bir sekilde formiile edilip modellenirse, hisse senedi fiyatlarinin tahminlerinin oldukca
yiiksek bir dogruluk diizeyinde yapilabilecegini gosteren 6nermeler de vardir (Lee ve Ark. 2019, 260). ikinci
diisiince okulu, degiskenlerin dikkatli segimine ve uygun islevsel formlara veya tahmin modellerine
dayanan saglam istatistiksel, ekonometrik ve makine 6grenimi modellerinin insasina odaklanmustir.
Literattirde, hisse senetlerinin gelecekteki degerlerini tahmin etmek i¢in zaman serisi analizine ve
ayristirmaya dayanan oneriler de bulunmaktadir (Lee ve Ark. 2019, 260).

Bir zaman noktasindaki hisse senedi fiyati, bir alictnin ve saticimin kabul ettigi en son fiyat
tarafindan belirlenmektedir. Yani hisse senedi fiyatinin arz ve talep tarafindan diizenlendigi soylenebilir.
Bir sirkette mevcut olan toplam hisse miktar arza karsilik gelirken, birgok farkl: faktor talebi etkiler ve bu da
degisken ongoriilebilirlige sahip olabilmektedir. Yatirimcilarin basarili bir yatirimci olmak igin finansal
varliklarmi satin alma veya elde tutma konusunda uygun kararlar almalar1 gerekir. Ancak hisse senedi
piyasast son derece degisken, dogrusal olmayan ve diinya genelinde birgok belirsizlikten ve birbiriyle iligkili
ekonomik ve politik faktorlerden etkilenmektedir. S6z konusu bu faktdrlerden bazilari enflasyon, faiz
oranlari, haberler, petrol fiyatlari, savas, terérizm, siyasi istikrarsizlik vs.'dir. Bununla birlikte, piyasay1
yonlendiren en 6nemli faktorlerden birisi de belirsizliktir (Zilinskiene ve Preidys, 2019, 318).

Hisse senedi piyasasi tahmininin kars: karsiya oldugu diger bir zorluk ise, bir fiyatin ¢ok kisa bir
stire icinde dramatik bir sekilde diismesi gibi asir1 fiyat hareketlerinin dngoriilemezligidir. Cogu hisse senedi
tahmin modeli, uzun vadeli tahminler icin son “n” yildaki giinliik gecmis verileri kullanir, ancak daha sik
degisiklikleri tahmin etmek igin genellikle alternatif bilgilerin kullanimini ihmal eder. Tahmin bilgilerinin
alim satim kararlar1 vermek i¢in kullanilmas: bir insan tarafindan dikkate alinmasini gerektirir.

Bu nedenle bu durum, hisse senedi se¢imi ve alim / satim miktar1 agisindan kisitlama ve belirsizlik
getirir, bu da yatirimlarin performansini etkileyebilir ve potansiyel olarak beklenen getirileri azaltabilir.
Ticaret siirecinin otonom bir temsilci tarafindan kontrol edilmesine izin vermek, duygu temelli kisitlamalar:
atlatir ve daha kisa bir zaman diliminde daha biiyiik sonuglar verebilir. Ayrica, riskli ve giivenli hisse
senetlerinden iyi bir denge segerken, gesitli sektorler arasinda gesitlenerek ve genel yatirimlarin bir kismini
buna gore her hisse senedine tahsis ederek otomatik islem 6ncesinde portfoyii optimize etmek de olumlu
sonuglar1 artirmaktadir (Zilinskiene ve Preidys, 2019, 319).

Hisse senedi fiyat hareketlerinin analiz edilmesini ele alan genis bir literatiir de bulunmaktadir.
Bunlar arasinda en 6nemlileri Bollinger Bantlari, Hareketli Ortalamalarin Uyumu/Uyumsuzlugu (MACD),
goreceli gii¢ indeksi (RSI), hareketli ortalama (MA), stokastik momentum indeksi (SMI) ‘dir. Bununla birlikte
bas ve omuz deseni, ters bas ve omuz deseni, iicgen, bayrak vb. formasyonlara dayali teknikler de
mevcuttur. Bu yaklasimlar, kullanicitya, yakin gelecekte hisse senedi fiyatlarmin hangi yonde hareket etme
olasiliginin daha yiiksek oldugunu anlamalarina yardimci olabilmektedir (Wen ve ark. 2019, 558-567).

Bununla birlikte son yillarda 6nce ¢ikan farkli tahmin yontemleri de bulunmaktadir. Bunlar arasinda
en onemli araclar yapay zeka ve makine 6grenimine dayali yontemlerdir. Bu ¢alismada bu konuda yapilan
calismalar hakkinda bilgi verilecektir.

2. HISSE SENEDI FIYATININ TAHMINI KONUSUNA GENEL BAKIS

Hisse senedi fiyatindaki degisiklikleri tahmin etmenin ana motivasyonu potansiyel parasal
getirilerdir. Bu yatirim aracinin dogusundan bu yana hisse senedi performans tahmini alaninda ¢ok sayida
arastirma yapilmistir. Ciinkii yatirimcilar dogal olarak daha sonra satarak kar elde etmek igin digerlerinden
daha iyi performans gosterecegini tahmin ettikleri hisse senetlerine yatirim yapmak istemektedirler. Yillar
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boyunca biiytiik bir hisse senedi tahmin teknikleri envanteri gelistirilmistir, ancak bu tekniklerin ¢ogunun
gercek tahmin performansinin tutarlilig: hala tartismalidir (Cherednik, 2019, 448).

Hisse senedi fiyat tahmini i¢in kullanilan teknikler su kategorilere ayrilabilir:

1. Tahminlerin, temelde sirketlerin yayimlanmis mali tablolar1 araciligiyla incelenerek yapildig:
Temel Analiz.

2. Tahminlerin, yalnizca tarihsel fiyatlar ve hacimler analiz edilerek yapildig: Teknik Analiz.

3. Tahminlerin, belirli hisse senetleri ile ilgili yayinlanan makaleler, raporlar ve yorumlarin analiz
edilerek yapildig1 Duyarlhilik Analizidir.

Son kategori diger ikisinden ¢ok daha yenidir, ¢iinkii yalnizca internetin icad: ve giincel haber
makalelerinin ¢evrimici veri tabanlar: ile miimkiin olmustur. Hisse senedi tahmin tekniklerinin ti¢ genel
kategorisinden, teknik analiz ve duyarlilik analizi esas olarak giinler veya daha az 6lgekte kisa vadeli tahmin
icin kullanilir. Ote yandan temel analiz, ceyrek ve yillar 6lceginde orta vadeli ve uzun vadeli tahmin icin
kullanilmaktadir (Cherednik, 2019, 448).

Bununla birlikte son yillarda, hisse senedi tahminine gesitli makine 6grenimi ve veri madenciligi
tekniklerinin uygulamalarinin popiilaritesi artmaktadir. Makine 6grenimi ve veri madenciligi kullanan
mevcut calismalarin ¢ogu, teknik analiz ve duyarlilik analizine dayali tahmin modelleri olusturmaya
odaklanmaktadir. Bu calismalarin bir¢ogundan elde edilen sonugclar, tarihsel fiyat ve hacim verileriyle
egitilmis tahmin modellerinin kisa vadeli tahminlerde basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir
(Zilinskiene ve Preidys, 2019: 319).

Bu kapsamda borsa tahmin problemi iki bilesene ayrilabilir:

»  “Bilgi tabanimizin” bir pargasi olarak hangi bilgilerin ve éngoriictilerin izlenmesi gerektigi,

»  Etkili kural olusturma ve tahmin icin hangi yapay zeka (Al) algoritmalarimnin kullanilabilecegi.

Literatiir, yatirimcilarin "toplu zekasini" yakalayan cevrimici kaynaklarn, bir finansal uzman
sisteminin bilgi tabaninin ayrilmaz bir bileseni olmas1 gerektigini gostermektedir. Bu tiir sistemlerin bilgi
tabanu tipik olarak bir hisse senedinin tarihsel fiyatlarina ve / veya hisse senedi fiyatlarmin bir zaman serisi
analizinden ¢ikarilan teknik gostergelere dayanmaktadir (Kose, 2019, 13-28; Lin, Yang ve Song, 2011, 212;
Chourmouziadis ve Chatzoglou, 2016, 298-311).

Ayrica literatiirde etkin piyasa hipotezini kanitlamaya veya ¢iirtitmeye ¢alisan bir ¢ok calisma da
bulunmaktadir. Bu calismalar, degiskenlerin secimine ve tahmin tekniklerine gore {i¢ bashk altinda
siiflandirilabilmektedir:

[1ki kesitsel veriler tizerinde basit regresyon tekniklerini kullanan caligmalardan olusmaktadir (Basu,
1983, 129-156; Jaffe ve ark., 1989, 135-148; Rosenberg ve ark, 1985, 5-14; Fama ve French, 1995, 131-155; Chui
ve Wei, 1998, 275-293).

Literattirtin ikinci kolu hisse senedi fiyatlarim tahmin etmek icin otoregresif entegre hareketli
ortalama (ARIMA), Granger Nedensellik Testi, otoregresif dagitilmis gecikme (ARDL) ve kuantil regresyon
(QR) gibi ekonomik araclar: takip eden hisse senedi getirilerini tahmin etmek i¢in zaman serisi modellerinin
ve tekniklerinin kullanilmasma dayanmaktadir ( Jarrett ve Kyper, 2011, 53-58; Mondal ve ark., 2014, 13;
Mishra, 2016, 37-48).

3. HISSE sENEDi FIYATININ TAHMININDE YAPAY ZEKA VE MAKINE OGRENMESINE
YONELIK CALISMALAR
Hisse senedi fiyatinin tahminine yonelik yapilan diger bir grup calisma ise, hisse senedi getirilerinin

tahmini i¢in yapay zeka ve makine ogrenimi araglarinin kullanilmasini iceren calismalardir (Mostafa,
2010:sh. 6302-6309; Siddiqui ve Abdullah, 2015, 36).

Yapay zeka ve onun alt gruplarindan biri olan makine 6grenmesinin asil amaci verilerdeki
sablonlar1 bulmak, 6zetlemek, programlamadan 6grenmektir. Finansal zaman cizelgesi verilerinin dinamik,
dogrusal olmayan ve son derece degisken oldugu goz ontine alindiginda, makine 6grenimi, ikinci tiir
verileri analiz etmek i¢in uygun bir aractir. Makine dgrenimi algoritmalars; denetimli 6grenme, denetimsiz
o0grenme, gelismis 6grenme ve derin 6grenme gibi smiflara ayrilmaktadir. Bununla birlikte, finansal
araglarin fiyat tahmini icin en yaygin kullanilan algoritmalar, denetimli 6grenme sinifina girenlerdir
(Siddiqui ve Abdullah, 2015, 36).

Bununla sinirli olmamak tizere, denetimli 6grenme algoritmalar1 da baslangicta farkli ve o6zel
gereksinimler ve uygulamanin sonunda farkli sonugclar ile siniflandirma ve regresyon, dogrusal regresyon,
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karar agaclar1 / regresyon agaci, rastgele orman smiflandirma ve destek vektor makineleri algoritmalar:
olarak kategorize edilmektedir. Literatiir incelemesi, hisse fiyatlarmi tahmin etmek icin yaygm olarak
kullanilan makine ogrenimi tekniklerini ortaya koymaktadir.Esas olarak sinir aglar1 ve destek vektor
makineleri en yaygin kullanilan yontemler arasindadir. Hem sinir aglar1 hem de destek vektor makineleri,
ozelliklerine bagli olarak zaman serisi verilerini tahmin etmek icin kullanilabilecek standart makine 6grenme
teknikleridir (Yadav, Jha ve Sharan, 2020, 2091-2100).

Destek vektor makineleri, denetimli 6grenme kategorisine giren bir makine 6grenimi algoritmasidir.
Algoritma, finansal araglarin fiyat tahminini yiirtitmek i¢in kullanilabilir. Bilimsel veri tabanlarinda bulunan
calismalara dayanarak, ¢ogu durumda SVM algoritmasmin kullanildigi veya SVM algoritmasinin diger
algoritmalarla birlestirildigi soylenebilir. Ayrica, SVM algoritmasi sadece finansal piyasalarda degil, cok
yonliligii nedeniyle diger alanlarda da uygulanmaktadir. Popiilerlik ve uygulanabilirlik, yontemin yiiksek
toplam performanst ve matematiksel olarak iyi hazirlanmis bir algoritma egitimi yontemi ile
dogrulanabilmektedir (Fu ve ark, 2018, 1806).

Bilgisayar bilimi alanindaki ¢alismalar, hisse senedi piyasalarini tahmin etmeye yardimci olabilecek
geleneksel olmayan sinyalleri kesfetmeye odaklanmustir. Geleneksel olmayan sinyalleri kesfetmeye
odaklanan calismalar, Sosyal Ag Hizmeti (SNS) mesajlar1 yatirimcilarin duygulari, haber makaleleri veya
arama motoru sorgular: gibi Web verilerini analiz etmistir (Abayomi-Alli ve ark., 2019, 197-212).

Bu calismalar, yatirrmcilarin SNS platformlarindan gelen duygularinin ve arama sorgusu sikligi
verilerinin gelecekteki hisse senedi fiyatlarini tahmin etmek igin yararli bilgiler sagladigini bulmuslardir.
Bilgisayar bilimi alaninda gelecekteki hisse senedi fiyatlarmni tahmin etmeye yonelik diger yaklasimlardan
biri, Neural Network (NN) veya Reinforcement Learning (RL) gibi makine 6grenimi tekniklerini kullanan
yapay zeka tabanli modeller olusturmaktir. NN ve RL su anda en yaygin kullanilan makine 6grenimi
yontemleri arasindadir. Dogal dil isleme, goriintii siniflandirma ve konusma tanima gibi gesitli alanlardaki
en son teknolojiye sahip yontemlerin ¢ogu, Convolutional Neural Network (CNN) veya Recurrent Neural
Network (RNN) modellerine dayanmaktadir (Eapen, Bein ve Verma, 2019, 264-270).

Takeuchi ve Lee (2013) tahmin performansini artirmak icin temel bir momentum stratejisine ileri
beslemeli bir sinir ag1 uygulamuslardir. Yazarlar, énerdikleri modelin ABD hisse senedi piyasasi tahminine
iliskin performansinin orijinal momentum stratejisinden daha iyi oldugunu ortaya koymustur (Takeuchi ve
Lee, 2013: 75).

Krauss ve ark. S & P 500 hisse senetlerinin gelecekteki fiyatlarimi tahmin etmede derin sinir
aglarinin, gradyan artirilmis agaglarin, rastgele ormanlarin ve bu yontemlerin topluluklarinin performansini
analiz etmisleridir (Krauss, Do ve Huck, 2017, 689-702).

Fischer ve Krauss, Uzun Kisa Stireli Bellek (LSTM) aglarmnin derin sinir aglarindan ve rastgele
ormanlardan daha iyi performans gosterdigini bulmuslardir (Fischer ve Krauss, 2018: 654-669).

Deng ve ark. RNN tabanli bir RL modeli ve gradyan kaybolma problemini ele alan bir egitim
algoritmas1 onermislerdir. Yazarlar, modellerini Cin hisse senedi endeksi vadeli islem verileri, emtia vadeli
islem verileri ve S & P 500 endeks verileri tizerinde dogrulamuslardir (Fischer ve Krauss, 2018,654-669).

Tsai ve Quan Dow Jones Endiistriyel Ortalama Endeksini tahmin etmek i¢in mum ¢ubugu grafik
goriintiilerini kullanmislardir. Yazarlar, mum c¢ubugu grafik goriintiilerinden ¢zellikleri otomatik olarak
cikarmak igin icerik gortintiisii alma teknigine dayali bir model kullanmiglardir. Guo ve ark. mum
grafiklerine dayali olarak fiyat hareketlerini tahmin eden CNN tabanli bir model 6nermislerdir (Tsai ve
Quan, 2014, 1-24).

Tum bu calismalar, cesitli girdi degiskenleri arasinda, bu tiir yapay zeka tabanli modellerin
gelecekteki getirilerle iliskili karmasik dogrusal olmayan kaliplari verimli bir sekilde yakaladigim
gostermistir. Ancak 6nceki ¢alismalarin ¢ogu, fiyat, hacim ,teknik ve diger finansal gostergeler gibi cesitli
girdi degiskenlerini kullanarak yalnizca tek bir iilkede sinirli sayida menkul kiymet veya bilesik endeks
tizerinde optimize edilmis yiiksek performansli bir model olusturmaya odaklanmistir. Calismalarinda,
belirli bir tilkede kar getirdigi tespit edilen sinyallerin veya ortintiilerin baska tilkelerde kar getirip
getirmeyecegi belirlenmemistir.

Tsang ve arkadaslarinin calismalar1 yapay zeka teknikleri ve geri yayilim sinir aglarmi (BPNN)
kullanarak bir hisse senedi alim / satim uyar1 sistemine dayanmaktadir. Sistem, Ocak 2004'ten Aralik 2005'e
kadar olan donemde Hong Kong ve Shanghai Banking Corporation Holdings'den alinan ge¢mis fiyat
verileriyle egitilmis ve test edilmistir. Ampirik sonuglar, uygulanan sistemin kisa vadeli fiyat hareket
yonlerini yaklasik %74 dogrulukla tahmin edebildigini gostermistir (Tsang ve ark., 2020, 319).
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Lin, hisse senedi fiyatinin ge¢misteki diisiik seviyesinin %k tizerine ¢iktiginda satin almak ve gegmis
yerel yiiksek seviyesinden %k diistigiinde satmak olan filtre kuralin1 degistirmeye calismistir. Filtre
kuralinda onerilen degisiklik, temel analizle iliskili {i¢ karar degiskeninin birlestirilmesidir. Li,Wu ve Wang,
(2020) tarafindan yapilan arastirmada, Lin'in galismasin gelistirmek icin karar agaci teknigi kullanilmigtir
(Li, Wu ve Wang, 2020, 2012).

Zhong ve Enke borsa getirilerini tahmin etmek i¢in veri madenciligi yontemlerini ve sinir aglarim
kullanan bir yaklasim sunmuslardir. Bu calismada, veri madenciligi icin makine 6grenmesinde degisken
alaka analizi teknigini benimseyerek finansal ve ekonomik degiskenlerin tahmin giictinii arastirmak igin bir
girisimde bulunulmustur (Zhong ve Enke, 2019, 4). Yazarlar, seviye tahmini ve sinuflandirma icin kullanilan
sinir ag1 modellerinin etkinligini incelemislerdir. Sonuglar, sinir ag1 smiflandirma modelleri tarafindan
yonlendirilen ticaret stratejilerinin, ayni riske maruz kalma altinda diger stratejiler tarafindan nerilenlerden
daha ytiksek karlar tirettigini gostermistir.

Cao, Q., Leggio, K.B. ve Schniederjans, M.J. tarafindan yapilan ¢alismada Cin pazarindaki hisse
senedi fiyatlar1 tahmin edilmeye calisilmistir. Bu galismanin amaci, Sangay Menkul Kiymetler Borsasi'nda
islem goren firmalar icin, yapay sinir aglarimin (YSA) hisse senedi fiyat hareketini tahmin etmedeki
dogrulugunu gostermektir. YSA'nin dogrulugunu gostermek icin yazarlar, Fama ve French'in modeli ile tek
degiskenli ve ¢ok degiskenli sinir agi modellerinin tahmin giicti arasinda karsilastirmali bir analiz
yapmislardir. Bu calismadan elde edilen sonuglar, YSA'nin yatirimcilara hisse senedi segiminde ongorii
gliclerini gelistirme firsati sundugunu ve daha da 6nemlisi, basit bir tek degiskenli modelin, ¢cok degiskenli
bir modele gore getirileri tahmin etmede daha basarili oldugunu gostermistir (Cao ve ark. 2005, 2499-2512).

Al-Haddad ve Al-Sorqan, Amman Borsasinda (ASE) listelenen Urdiinlii sanayi sirketlerinin
kurumsal yonetim ve performans gostergelerinin onerilen degiskenlerden etkilenip etkilenmedigine dair
kanit saglamay1 ve énemli olani saglamay1 amaglayan bir calisma yapmuslardir. Calisma rastgele érneklemi
Urdiinlii sanayi firmasindan olusmaktadir. Calisma, kurumsal yonetim ve kurumsal performans arasinda
pozitif bir dogrudan iliski bulmustur (Al-Haddad ve Al-Sorqan, 2011, 83).

Hajizadeh ve ark. karar agacy, sinir agy, iliskilendirme kurallar1 ve faktor analizi gibi veri madenciligi
tekniklerinin borsalarda uygulanmasi hakkinda bir calisma yapmuslardir. Cesitli teknik, temel ve istatistiksel
gostergeler onerilmis ve farkli sonuglarla kullanilmistir. (Hajizadeh ve ark., 2010, 109-118).

Benzer sekilde Soni, borsa hareketlerini tahmin etmek icin kullanilan makine 6grenme teknikleri ve
yapay zeka alanindaki bazi giincel literatiirti incelemistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA), borsa tahmin alaninda
baskin makine 6grenme teknigi olarak belirlenmistir (Hajizadeh ve ark., 2010, 109-118).

El-Baky ve Mastorakis, borsa fiyatlarinin hizli tahmin edilmesi igin yeni bir yaklasim 6nermislerdir.
Onerilen yaklasimda, yeni yiiksek hizli zaman gecikmeli sinir aglart (HSTDNN!'ler) kullanilmistir. Yazarlar,
yaklasimin teorik hesaplamalarini dogrulamak ve sonuclari simiile etmek icin de MATLAB aracinm
kullanmislardir (El-Bakry ve Mastorakis, 2010, 129-135).

V. Vamitha ve ark.nin Cok Degiskenli Markov Zinciri hakkindaki arastirmalari da borsa tahmin
sistemlerinde yeni bir yaklasim saglamistir. 1993'ten beri arastirmacilar, zaman degiskeninde ve zamanla
degismeyen birinci dereceden, yiiksek dereceden, iki faktorlii ve ikili degiskenlerde kayitlar: tahmin etmek,
hisse senedi fiyat1 vb. igin bir¢ok yontem tnermislerdir (Vamitha ve ark., 2012, 217-230).

Anass Nahil, bircok yatirnmcinin paralarimni dogru zamanda yatirmasina ve yakin gelecekte daha
fazla fayda elde etmesine yardimci olacak destek vektér makinesi (SVM) hakkinda yeni bir borsa tahmini
yontemi Snermistir. Sermaye yatirimi endiistrisi i¢in zaman serisi tahmininde popitiler bir aragtir. Ayrimci
siniflandirict bir algoritmaya dayanan bu makine 6grenimi teknigi, finansal verileri daha dogru tahmin
edebilmektedir (Nahil ve Lyhyaoui, 2018, 161-169).

Dimple Bohra'nin ARIMA modeli kullanarak Narendra Pahuja, Abhishek Oturkar, Kailash Sharma,
Jatin Shrivastava borsa tahminleri yapmuslardir. Mahantesh Angadi, Amogh Kulkarni Sai ile Veri
Madenciligi Tekniklerini kullanarak borsa tahmini yontemini énermislerdir (Angadi ve Kulkarni, 2015:654).

Literatiirdeki hisse senedi fiyat: tahminine iliskin son ¢nermelerden bazilar1 arasinda Mehtab ve
Sen’in gerceklestirdigi ve NIFTY 50 hisse senedi fiyat hareketlerini dogru bir sekilde tahmin etmek icin
makine Ogrenimi ve uzun ve kisa siireli bellek (LSTM) tabanli derin 6grenme aglarimin nasil
kullanilabilecegini gosterdigi bir galisma da bulunmaktadir (Mehtab ve Sen, 2019, 624).

Yazarlar, tahmin modellerini olusturmak icin Ocak 2015'ten Aralik 2017'ye kadar ii¢ y1l boyunca
giinliik hisse senedi fiyatlarimi kullandilar. Modellerin tahmin dogruluklar: daha sonra bir haftalik bir zaman
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ufkunda NIFTY endeksinin yakin degerinin hareket modellerini tahmin etme yeteneklerine gore
degerlendirildi (Mehtab ve Sen, 2019, 624).

Yazarlar, test amaciyla, Ocak 2018'den Haziran 2019'a kadar olan donem igin NIFTY 50 endeks
degerlerini kullanmuglardir. Modellerin tahmin giictinii daha da iyilestirmek icin, yazarlar, Twitter'da NIFTY
50'de kamuoyundaki duygular1 analiz etmek icin bir duygu analizi modiilii dahil etmislerdir. Duyarhlik
analizi modiiliintin ¢iktisi, cok saglam ve dogru bir tahmin modeli olusturmak igin ge¢mis NIFTY 50 endeks
degerlerine ek olarak tahmine dayali modelle beslenmistir. (Mehtab ve Sen, 2019, 624).

Duyarlilik analizi modiilii, gok degiskenli bir 6ngorii ortaminda dogrusal olmayis: ele almak igin
kendi kendini diizenleyen bir bulanik sinir ag1 (SOFNN) kullanmaktadir. Mehtab ve Sen kisa stire tnce, ¢ok
degiskenli bir zaman serisinde evrisimli sinir aglarmi (CNN) kullanarak hisse senedi fiyat1 ve hareket
tahminine baska bir yaklasim dnermislerdir (Mehtab ve Sen, 2020, 624). Yazarlar tarafindan 6nerilen tahmine
dayali model, gelecekteki NIFTY endeks degerlerini ve bunlarin hareket modellerini tahmin etmede yiiksek
diizeyde dogruluk saglamak icin ileriye doniik dogrulama becerisine sahip bir CNN'nin 6grenme yetenegini
kullanmaktadar.

Yazarlar, tahminlerde kullanilan degiskenlerin sayisi, genel sistemde kullanilan alt modellerin sayis1
ve modellerin egitimi i¢in girdi verilerinin boyutu bakimindan farklilik gosteren ti¢ farkli CNN mimarisi
onermis, deneysel sonuglar, CNN tabanli ¢ok degiskenli tahmin modelinin, haftalik bir tahmin ufku ile
NIFTY endeks degerlerinin hareketini tahmin etmede oldukca dogru oldugunu acikca gostermislerdir.

Hisse senedi fiyatlar1 ve hisse senedi getirilerinin hareket modellerini dogru bir sekilde tahmin
etmek i¢in verimli tahmin modellerinin ve algoritmalarinin tasarimi, arastirma toplulugunun olduk¢a uzun
bir siire boyunca 6nemli 6lgiide dikkatini ¢ekmistir. Bu tiir onermelerin c¢ogu, cesitli sinir aglarmin
uygulanmasini icermektedir. Sinir aglari, verilerdeki dogrusal olmayanligi modelleme yetenegine sahiptir ve
bu 6zelligin, hisse senedi fiyat hareketlerindeki karmasik kaliplarin madenciliginde son derece etkili oldugu
kanitlanmustir. Ayrica, dogrusal olmayanlig1t modelleme yetenegi, uygun sayida gizli katman ve bu tiir gizli
katmanlardaki digtim sayis: secilerek uyarlamali olarak kontrol edilebilmektedir (Ding ve Qin, 2020, 1307-
1317).

Mostafa, sinir agr tabanli modellerin Kuveyt'teki borsa hareketlerini ne kadar dogru tahmin
edebilecegini incelemistir (Mostafa, 2010, 6302-6309).

Kimoto ve arkadaslari ise, sinir ag1 tabanli tahmin modellerinin tarihsel muhasebe verilerine nasil
uygulanabilecegini arastirmislardir (Kimoto ve ark, 1990, 122). Model olusturma siirecinde, yazarlar cesitli
makroekonomik degiskenler kullandilar ve daha sonra modeli hisse senedi getiri hareketlerindeki
varyasyon modellerini tahmin etmek i¢in uygulamislardir.

Zhang ve arkadaslar finansal veri madenciliginde ¢ok katmanl bir geri yayiim (BP) sinir agimin
uygulanmasin1  onemiglerdir (Lin ve ark, 2004, 548). Onerilen sema, akilli gorevleri yerine getiren
degistirilmis bir sinir ag1 tabanlh tahmin modelidir. Sistem, hisse senedi piyasasmna gelecek trendlerin
tahminine gore alis ve satis isaretleri tizerinde saglam tahminler yapabilmektedir. Sangay bilesik endeksinin
yedi yillik simiilasyon sonuglari, sistemin elde ettigi getirinin, Satin Al ve Tut Stratejisi ile elde edilenin
yaklasik ti¢ kat1 oldugunu gostermektedir.

Basalto ve arkadaslar1 alim satim yapilan hisse senedi fiyatlarinin benzer zamansal davramglarinin
tespit edilebilmesi icin Dow Jones Endeksi sirketlerini analiz etmek icin ikili kiimelenmeye dayali bir
yaklasim Onermistir (Basalto ve ark., 2005, 196-206). Yazarlarin temel amaci, sirketlerin hisse senedi
fiyatlarini yoneten dinamikleri arastirmak ve anlamaktir. Onerilen sema, zamansal kaliplar1 kiimelemek ve
benzerlik olgiilerini bulmak igin mali zaman serileri arasindaki korelasyon katsayilarmma dayali olarak
yriitiilen kaotik harita algoritmasinin ikili bir versiyonunu igermektedir.

Bu tiir sistemlerin ortaya ¢ikan dinamikleri, farkli endiistri kollarina ait sirketler kiimelerini
olusturmustur. Bu sirket kiimeleri, portfdy yapisini optimize etmek icin kazangh bir sekilde kullanilabilir.
Chen ve ark. Tayvan Menkul Kiymetler Borsas1 Endeksinin getiri yoniinii tahmin etmek i¢in bir model
olusturmak igin bir yaklasim énermislerdir (Chen ve ark, 2003, 901-923). Yazarlar, saglam tahmin modelleri
tarafindan yonlendirilen hisse senedi alim satiminin daha etkili oldugunu ve genellikle daha yiiksek bir
yatirim getirisi sagladigini iddia etmisler ve saglam bir tahmin modeli olusturmak amaciyla, gegmis borsa
verilerini kullanarak olasilikli bir sinir ag1 (PNN) olusturmus ve onu egitmislerdir. Modelin tahmin edilen
ciktisi, cesitli endeks ticaret stratejileri olusturmak icin uygulanmistir. Sonuglar, PPN'nin ¢iktis1 kullanilarak
yapilan yatirim stratejilerinin uzun vadede en yiiksek yatirim getirisini sagladigini gostermistir.
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De Faria ve arkadaslar1 Brezilya borsasinin ana endeksinin hareketlerini tahmin etmek icin bir sinir
ag1 ve uyarlanabilir bir tissel yumusatma ydntemi kullanan bir tahmin modeli 6nermislerdir. Yazarlar, hem
sinir aginin hem de {istel yumusatma modellerinin tahmin performansini, 6zellikle piyasa getirilerinin
isaretine odaklanarak karsilastirmislardir. Simiilasyon sonuglari, indeks getirilerini tahmin etmede her iki
yontemin de esit derecede verimli oldugunu gosterirken, sinir ag1 modelinin pazar hareketini tahmin
etmede uyarlamali islii yumusatma yonteminden daha dogru oldugunu gostermistir.

Leigh ve arkadaslari, 1981-1999 doéneminde New York Borsasi'ndaki borsa endekslerini tahmin
etmek i¢in dogrusal regresyon ve basit sinir ag1 modellerinin kullanilmasini énermislerdir (Leigh ve ark,
2005: 1-8). Yazarlar tarafindan onerilen sema, islem hacimlerindeki ani yiikselisleri verimli ve dogru bir
sekilde tanimlayan istatistiksel model tanimaya dayali bir sablon eslestirme mekanizmasi kullanilmasi
olmustur. Hacimdeki artis icin bir esik sinir1 belirlenerek ve islem goren hacmin ¢nemli artislar sergiledigi
giinler belirlenmistir. Tarihsel fiyat, islem hacmi ve birincil faiz oranina dayali olarak gelecekteki fiyat
degisikligini tahmin etmek i¢in dogrusal bir regresyon modeli uygulanmustir.

Shen ve arkadaslar1 dogrusal olmayan bir zaman serisi hisse senedi fiyat1 degerleri tizerinde tahmin
icin uyarlanabilir 6grenme ve budama yetenegine sahip, kademeli gecikmeli sinir agma (TDNN) dayanan
yeni bir sema Onermistir (Xue-shen ve ark, 2007, 1654-1659). TDDN modeli, daha hizli ag yakinsamasi
saglayan ayarlanabilir bir 6grenme hizi parametresi iceren yinelemeli bir en kiigiik kare (RLS) teknigi ile
egitilmistir. Egitimli sinir a1 modeli, modelin asir1 uyum olasiligini azaltan bir budama algoritmas:
kullanilarak optimize edilmistir. Simiile edilmis bir ortamdaki deneysel sonuclar, budanmis modelin
azaltilmug bir karmasikliga, daha hizli bir yiirtitmeye ve gelismis bir tahmin dogruluguna sahip oldugunu
acikca gostermistir.

Ning ve arkadaslar1 kaotik bir sinir agma dayanan bir hisse senedi endeksi tahmini semasi
onermistir (Ning ve ark., 2009, 14). Modeli olusturmak icin Cin borsasindan ve Shenzhen borsasindan alinan
veriler kullanilmistir. Borsa endekslerindeki dogrusal olmayan, stokastik ve kaotik oriintiiler kaotik sinir ag1
tarafindan 6grenilmis ve kaotik sinir aginin 6grenmeleri borsalarin gelecek endeks degerlerinin tahmin
edilmesinde kazangh bir sekilde uygulanmustir.

4. SONUC

Borsada hisse fiyatinin tahmin edilmesi, hem arastirmacilar hem de uygulayicilar icin en zorlu
alanlardan biridir. Finansal piyasalarin, pek¢ok ekonomik, politik ve psikolojik faktorlerden etkilenebildigi
dusuntildiigiinde, karmasik bir sistem oldugunu soylemek c¢ok da yanlis olmayacaktir. Finansal
enstriimanlarin basarili bir sekilde fiyatlandirilmas1 ve ticareti; gesitli ekonomik, politik faktorler ve
piyasalarda faaliyet gosteren katilimcilarin duygulari, finansal enstriimanlarin siirekli fiyat oynakhig1 gibi
faktorler nedeniyle zorlasmaktadir.

Borsalarda yatirimcilar hisse senetlerini uygun bir zamanda alip-satarak getirilerini maksimize
etmek isterler. Hisse senedi piyasasi verileri tam zamanli oldugundan normalde dogrusal olmayan bir
modeldedir. Dolayisiyla hisse senetlerinin gelecekteki fiyatin1 tahmin etmek oldukca zordur. Dahasi,
borsalarda bulunan veriler genellikle genis ve anlasilmazdir ve piyasalarn iyi tanimlanmis modelleri
yoktur.

Ekonominin ana bilesenlerinden biri olan finansal piyasalarin biiytimesi ve gelismesi diinya
ekonomisi agisindan 6nemli bir faktordiir. Yapay zeka ise katlanarak gelisen bir alandir. Yapay zekanin
finansal piyasalarda kullanimi, kapsamli arastirma gerektiren yeni ve yogun olarak gelisen bir olgudur.

Ekonomik kiiresellesmenin artmasi ve bilgi teknolojilerinin degerlendirilmesiyle birlikte, hisse
senedi fiyatlarinin gelecegini tahmin etmek icin borsa verilerini analiz etmek giderek zorlayici, 6nemli ve
odiillendirici hale gelmistir. Calismamizda, yatirimcilarin alim satim sirasinda dogru kararlar almalarina
yardimci olacak yapay zeka ve makine ogrenmesi calismalarina deginilmis ve bu tiir yeni teknolojilerin
basarisina vurgu yapilmustir.

Gortinen odur ki, portfoy yonetiminde robot danismanlik, yapay zekanin finans alaninda kullanimi
gibi konular éntimtizdeki dénemde de artan bir 6nem ve popiilerlikle profosyonel ve akademik cevrelerde
giindemde kalmaya devam edecek ve yeni ¢alismalarla desteklenmeye ihtiya¢ duyulacaktir.
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