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Yapay sinir aglar1 yontemiyle BIST 100 endeksi tahmini
BIST 100 index prediction with an artificial neural network method

Hakan Yilmaz!

Oz
Borsa tizerine gerceklestirilen tahminler, bireysel ve kurumsal yatirimcilarin dogru yatirim karari
1 Dr. Ogr. Uy esi, Agr fbrahim Cecen .alabil.m.eleri icin gecmis ﬁna'n'sal verilerden qua glkllar.ak' g.el'ecege .dt‘mtik ongoriide bulunmalari
islemidir. Borsa endeks tahmini ve hisse senedi fiyat tahmini gibi tahmin ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanildigy goriilen tekniklerden birisi de Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemidir. Gergeklestirilen bu
calismada, ¢ok katmanl ileri beslemeli geri yayilim algoritmali YSA araciligiyla 02.01.2014 ile
23.12.2024 arasindaki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi ve diger borsa internet sitelerinden elde
ORCID: 0000-0003-0373-9057 edilen veriler kullanilarak BIST 100 endeksinin tahmin edilmesi amaglanmistir. Aragtirmada 2014-
2022 donemine ait BIST verileriyle ¢ok sayida model denemesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
olusturulan modeller arasindan istatistiki performans olgtitlerine gore en iyi dort model belirlenerek
2023-2024 doneminin verileriyle BIST 100 endeks 6ngoriisii (forecasting) analiz edilmistir. Calisma
sonucunda olusturulan modellerden Model 2 hari¢ diger tic modelin R? degerlerinin %60 basar1
diizeyinin tizerinde gerceklestigi; sirasiyla Model 1'in %61,9, Model 3'tin %60,4 ve Model 4'tin %63,2
R? degerine ulastig1 belirlenmistir.
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Abstract

Stock market forecasting is the process of making future predictions based on past financial data,
enabling individual and institutional investors to make informed investment decisions. One of the
techniques widely used in forecasting studies, such as stock market index forecasting and stock price
forecasting, is the Artificial Neural Network (ANN) method. This study aimed to forecast the BIST
100 index using data obtained from the Central Bank of the Republic of Turkey and other stock
exchange websites between 02.01.2014 and 23.12.2024, using a multi-layered feedforward
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Extended Abstract
BIST 100 index prediction with an artificial neural network method

Literature

Studies conducted using ANN and different methods on stock market index forecasting have been carried out by Yakut, Elmas
and Yavuz (2014), Ozer, Sar1 and Bagakin (2018) and Karakul (2020). In their study, Yakut, Elmas, and Yavuz (2014) predicted the
BIST index using Artificial Neural Network (ANN) and Support Vector Machines (SVM) methods for the period 2005-2012. Ozer,
Sar1, and Bagakin (2018) conducted a forecasting study using fuzzy logic and ANN methods for the period 2012-2016. Karakul
(2020) forecasted the BIST 100 index values for the period 2010-2020 using ANN.

Research subject

It is crucial for individual and institutional investors to continuously monitor the price movements of investment instruments to
make accurate financial forecasts and investment decisions. Monitoring price changes, particularly stock market indices, is an
essential factor in helping investors make sound investments and avoid losses (Sar1 and Ilgin, 2022: 351).

Research purpose and importance

This study aims to predict the BIST 100 index using data obtained from the Central Bank of the Republic of Turkey and other
stock exchange websites between January 2, 2014, and December 23, 2024, employing a multi-layered feedforward
backpropagation algorithm neural network method. As a result of this forecasting study conducted on the BIST 100 Index in a
selected time period and using the ANN method, it is thought that individual and institutional investors will make more accurate
financial decisions when investing.

Contribution of the article to the literature

Forecasting studies using ANN for the BIST 100 index during the study period are limited. Unlike previous studies, this study is
believed to contribute to the financial literature by using both the period and variables used in the index forecasting study.

Design and method

The study used a multi-layered feedforward backpropagation algorithm neural network method.
Research type

Research article

Research problems

The study aims to evaluate the success of models created for training and testing sets using BIST data from 2014 to 2022, as well
as define performance indicators. Additionally, the study aimed to calculate BIST 100 index price forecasts for the 2023-2024
period using 974 days of data out of a total of 3212 days.

Data collection method

The data set for the study consists of data from 3,212 business days between January 2 2014, and December 23 2024, obtained from
the websites of BIST and TCMB.

Quantitative/qualitative analysis
A quantitative analysis was performed in the study. MATLAB R2014a software was used to perform the YSA analysis.
Research model

A multi-layered feedforward backpropagation algorithm neural network model was used in the study. The models were
constructed using data from 02.01.2014 to 30.12.2022, and these models were used to calculate the forecast values of the BIST
index for the period from 03.01.2023 to 23.12.2024.

Findings and discussion

Various combinations of network parameters were tested to determine the network structure that performed best on the training
and test data sets. To determine the parameters of the neural network, numerous model trials were created, and the statistical
performance metric values of each model were compared for both the training and test datasets. Using the neural network analysis
application, numerous model trials were conducted, and the results of the top four models with the best performance in the
training and test models were calculated based on statistical performance criteria. In the study in the literature conducted by
Karakul (2020) using ANN analysis in 2020, the MAPE value of the model for the test data was calculated as 7.91%, while in this
study, it was determined that the MAPE value of Model 1, Model 3, and Model 4 among the models for the test data was 8.3%.
Again, in this study, as a result of the MAPE value of the model for the forecasting values of the years 2023 and 2024 being 29.8%,
it was determined that the models were at an acceptable level because, according to Lewis, these models are accepted when the
MAPE values are below 50%. It has been determined that this study differs from Karakul's (2020) study in this respect because
the forecast values were obtained from the 2023 and 2024 data, which were never shown. The statistical performance indicator
values of the model were calculated.

Findings as a result of analysis

The R? values calculated by applying YSA analysis to the top four best-performing models ranged from 0.668 to 0.824 in the
training set and from 0.651 to 0.950 in the test set. It was understood that the MAPE values ranged from 6.6% to 32.7% in the
training set and from 8.3% to 91.9% in the test set, while the RSMPE values ranged from 2.7% to 55.8% in the training set and from
10.2% t0 105.4 % in the test set. However, when the MSE (1076) values of the models were examined, it was found that they ranged
from 0.025 to 1.888 in the training set and from 0.052 to 0.054 in the test set. It was understood that the models were perfect in
terms of stock index prediction success. Furthermore, when evaluating the forecast performance results of the established models

for the relevant period, it was observed that the R? values of the other three models, except for Model 2, showed an explanatory
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power of over 60%, and that Model 4 was more successful than the other three models during the selected period, with an R2
value of 63.2%, demonstrating its success in predicting the BIST index value.

Discussing the findings with the literature

In the study conducted by Karakul (2020) using ANN analysis in 2020, the MAPE value of the model for the test data was
calculated as 7.91%, while in this study, it was determined that the MAPE value of Model 1, Model 3 and Model 4 among the
models for the test data was 8.3%. It was determined that this study differed from Karakul's (2020) study in this respect because
the statistical performance indicator values of the model were calculated by obtaining the forecast values from the 2023 and 2024
data, which were never shown, unlike Karakul's (2020) study.

Conclusion, recommendation and limitations
The results obtained from the study, recommendations and study limitations are explained under the following headings.
Results of the article

As aresult of the study, it was determined that the MAPE value for the forecasting values for the years 2023 and 2024 was 29.8%
and below 50%, indicating that the forecast results of the models for the period 2023-2024 were at an acceptable level.

Suggestions based on results

According to the study results, it is believed that researchers can make more successful prediction studies by using different stock
exchanges, sectors, and variables, and creating multiple models through the ANN method. Again, it is evaluated that it will be
healthier to compare the models with the predicted statistical performance values in future studies. It is recommended to create
various hybrid models, especially using the SVM method, to utilise variables such as stock exchange return indices as alternatives
to stock exchange closing prices, and to conduct prediction studies on large datasets.

Limitations of the article

In this study, the ANN method, a machine learning technique, was employed. The study covers the years 2014-2024. In the survey,
BIST 100 index companies' stocks were taken into account.
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Giris

Sermaye piyasalarinda faaliyet gosteren borsalar genel anlamiyla alici ve saticilarin bulustugu
ortamlardir. Bu ortamlar pazar yeri olarak da ifade edilebilmektedir. Bahsedilen pazarlarda menkul
kiymetler ile menkul kiymet benzeri finansal varliklar tizerinden alic1 ve saticilar tarafindan alim satim
islemleri yapilmaktadir. Alim satim islemlerinin gerceklestirildigi bu pazarlar, énceden belirlenmis
kurallari olan, belirli bir mekani bulunan ve cesitli kurumlarca denetime tabi olan organize edilmis alim
satim merkezleridir (Karsli, Kahraman ve Bayindir, 1994). Bahsi gecen borsalar1 da icerisinde barindiran
finansal piyasalar ise tasarruf arz edenlerle tasarruf talep edenlerin bir araya geldigi ortamlar olarak
tanimlanabilmektedir. Piyasalarin ve diger ekonomik birimlerin birer parcasi oldugu tilke ekonomileri
ise ulusal ve uluslararasi finansal piyasalarla giiclii bir etkilesim icerisinde olan yapilardir. Bu nedenle
finansal piyasalarda meydana gelen herhangi bir degisiklik, iilke ekonomilerine dogrudan etki
etmektedir. Giintimiiz ekonomilerinde finansal piyasalara oldukga ilgi gosterilmektedir. Borsalarda
yalmzca yatirimcilarin degil aymi zamanda bireysel tasarruf sahiplerinin de islem yapryor olmas: bu
durumun bir kanit: niteligindedir. Bu dogrultuda bireyler ve ekonomiler agisindan oldukca énemli bir
durumda olan finansal piyasalarin ve borsalarin dogru bir bicimde isletilebilmesi igin bahsedilen
ortamlarda en fazla islem goren hisse senedi dinamiklerinin en dogru sekilde anlasilmasi
gerekmektedir. Bahsi gecen dinamikler, gecmis donem verilerinin c¢esitli modeller yardimiyla

degerlendirilerek gelecege doniik tahminlerde bulunulmasini saglamaktadir (Akbulut ve Adem, 2023,
s. 52).

Hisse senedi islemlerinin yapildig ve reel ekonomik faaliyetlerinde dolayli yonlerden etkilendigi hisse
senedi piyasalari, sermaye piyasalarinin etkinliginin yiiksek oldugu tilkelerde ve ekonomilerde daha
fazla kullanilmaktadir. Sermaye piyasalarinda gerceklestirilen alim satim islemlerinde yatirimcilar,
fiyat dalgalanmalar1 ve kar pay: getirilerini gozeterek yatirim isleminde bulunmaktadir. Yine finansal
piyasalarda ortaya ¢ikan gelismeler, pay fiyatlarini dogrudan etkiledigi igin yatirimci tercihlerinde etkili
olmaktadir. Bu dogrultuda yatirimcilar, finansal piyasalarda ve yatirimlarinda olusabilecek risk ve
belirsizlere karsi herhangi bir zarar durumu yasamamak amaciyla enflasyonun tizerinde bir kar
beklentisiyle yatirimlarini yonlendirmektedir (Sar1, 2021, s. 226).

Yatirimcilarin yatirimlari tizerinden bekledikleri getiriyi elde edebilmeleri amaciyla yatirim kararlarini
vermeden once ¢esitli tahminlerde bulunmalar1 gerekmektedir. Bu tahminler arasinda bulunan ve
oldukca ilgi gosterilen yatirimci tahmin faaliyetlerinden birisi tarihi veriler ve geg¢mis endeks
degerlerinden yola cikilarak, gelecekte olusabilecek endeks fiyatlarin tahmin edilmesi durumudur.
Gelecege doniik borsa endeks hareketlerinin tahmini icin kesin sonug verebilecek herhangi bir yontem
bulunmamaktadir. Borsa endekslerinin yiiksek belirsizlik ve oynaklik durumundan dolay1 tahmin
edilmesi de oldukga giictiir. Bu sebeple borsada yapilan yatirimlarin, diger yatirim ttirlerine gore daha
yiiksek riske sahip oldugu belirtilebilmektedir (Kutlu ve Badur, 2009, s. 27). Bu dogrultuda borsada
yapilan hisse senedi yatirimlari tizerinde performans 6l¢timii yapilmasi oldukca énemlidir. Bahsedilen
Olgtim icin kullanilan temel arag ise piyasa endeksleridir. Endeksin degerlendirilmesi sonucunda
gerceklestirilen yatirimin basar1 durumu kolaylikla anlasilabilmektedir (Yakut, Elmas ve Yavuz, 2014,
s. 140).

Bahsedildigi tizere yatirimcilarin yatirim 6ncesi tahmin calismalarinda kullandiklar: baglica yontem,
gecmis verilerden hareketle gelecegin tahmin edilmesidir. Bahsedilen bu islem finansal zaman serileri
analizi olarak adlandirilmaktadir. Yatirimcilar ve arastirmacilar tarafindan siklikla bagvurulan analiz
yontemi, makroekonomik degiskenleri de analizde kullanarak gelecege dair tahminde bulunmaya
calisilan ekonometrik bir uygulamadir. Belirtilen yontemin disinda tarihi hisse senedi fiyatlari
kullanilarak gelecege doniik Al/Sat/Bekle gibi kararlarin verilebilmesi amaciyla kullanilan temel ve
teknik analiz yontemleri de bulunmaktadir. Yatirim islemi yapilmadan once isletmenin, faaliyet
gosterilen sektoriin ve ekonominin incelenerek yatirima dair tahminde bulunulmasi temel analiz olarak
acgiklanmaktadir. Yatirim aracinin ge¢mis fiyatlarinin degerlendirilmesi sonucunda ileriki dénemlerde
nasil bir seyir izleneceginin tahmin edilmesi ise teknik analiz biciminde ifade edilmektedir (Ozar1 ve
Demirkale, 2022, s. 42-43). Tahminleme ve tahmin yontemleri ekonomi ve finans alanlarinda siklikla
basvurulan ve nemle iizerinde durulan bir galisma alanidir. Ozellikle finansal yatirimcilarin yapilan
tahminler sonucunda dogru kararlar verebilmeleri acisindan, gergeklestirilen tahminlerin basarili bir
performansa sahip olmasi oldukg¢a 6nemlidir (Ozer, Sar1 ve Basakin, 2018, s. 100).

Bireysel ve kurumsal yatirimcilarin finansal tahmin yaparak dogru yatirim kararimi verebilmelerinde
yatirim araglarinin fiyat hareketlerinin stirekli olarak takip edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Fiyat
degisimlerinin izlenmesinde ©zellikle hisse senedi fiyatlar1 ve borsa endekslerinin takip edilmesi
yatirimeilarin dogru yatirim yapmalari ve zarar etmemeleri i¢in 6nemli bir faktordiir (Sar1 ve Ilgin, 2022,
s. 351). Finansal zaman serileri kullanilarak en fazla tahmin uygulamas: gerceklestirilen alanlarmn
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basinda borsa endeksleri gelmektedir. Borsa endekslerinin bircok mikro ve makro faktdrden etkilendigi
bilinmektedir. Bu faktorler; genel ekonomi, siyasi yapi, sanayi, iklim ile tercih ve beklentiler gibidir
(Pabugcu, 2019, s. 180). Borsa endeks tahmini tizerine gergeklestirilen calismalar incelendiginde endeks
tahminin yatirimcilarin ve arastirmacilarin énemle tizerinde durduklar: bir konu oldugu goriilmiistiir.
1990’'Li yillara kadar borsa endeks tahmin calismalari genel olarak temel ve teknik analizler ile
gergeklestirilmistir. 1990'lardan sonra ise ¢alismalar ekonometrik ve istatistiki analiz yontemlerine
evrilmistir. 2000°li yillar ve devaminda ise uygulamalar Makine Ogrenme Yontemleri tizerinde
yogunlasmistir. Makine Ogrenme Tekniklerinden énde gelen yontemlerden birisi de YSA’dir (Erdal ve
Korucuk, 2023, s. 388). YSA, biyolojik néronlar tarafindan degisik tiirde bilgilerin biriktirildigi
birimlerden sinyaller araciligiyla olusturduklar1 ag§ mekanizmasinda yeni bilgileri siniflandirma,
gruplandirma, ayirma ve yeniden tiretme bigiminde tepkiler olusturulmasi islemidir. YSA araciligryla
biyolojik sinir aglarinin kavrama, anlamlandirma ve ¢grenme gibi 6zellikleri matematik temelinde
model haline getirilebilmektedir. Bu sayede herhangi bir veri setinin sahip oldugu degiskenlere ait
iligkiler, fonksiyonlar ve algoritmalar kullanilarak genel bir ag sitemi bigiminde belirtilebilmektedir.
YSA gerceklestirebildigi bu islemlerden dolayi, yapay zeka icerisinde degerlendirilen yontemler
arasinda gosterilebilmektedir. Bu yoniiyle YSA, yapay zekanin sosyal bilimler alanindaki bir
uygulamasi seklinde ifade edilebilmektedir (Karakul, 2020, s. 500).

Calismada BIST 100 endeksi tahmini yapilmistir. BIST 100 endeksi, Borsa Istanbul hisse senedi
piyasasinda temel endeks gorevindedir. Endeks, Yildiz Pazar ve Ana Pazar’da islem goren isletmelerle,
Kolektif Yatirim Uriinleri ve Yapilandirilmis Urtinler Pazar’'nda islem géren gayrimenkul yatirim
ortakliklar1 ve girisim sermayesi yatirim ortakliklari arasindan segilen 100 paydan meydana
gelmektedir. Ayrica BIST 30 ve BIST 50 endeksleri igerisindeki hisseler de BIST 100 endeksi
kapsamindadir (BIST, 2018). BIST 100 endeksi Tiirkiye’de faaliyet gosteren baslica dnemli sektorlerin
temsilcisi niteligindedir. Buradan hareketle endeks tilke ekonomisi icin temel bir gosterge
niteligindedir. Endekste islem goren paylarin islem hacimleri oldukea ytiksektir. Bu dogrultuda endeks,
giivenilir ve yiiksek takip edilme oranina sahiptir. Yatirimcilar, portfoy yoneticileri ve arastirmacilar
tarafindan referans endeks ve performans 6lgtitii olarak kabul edilmektedir (DenizBank, 2025). Yapilan
acgiklamalar dogrultusunda ¢alismada BIST 100 endeksinin tahmin edilmesi uygun goriilmuistiir.

Calismada BIST 100 endeksinin tahmin edilmesi igin YSA yontemi kullanilmistir. YSA, tahmin
calismalarinda arastirmacilar ve uygulayicilar acisindan bir¢ok alternatif ara¢ sunabilen énemli bir
tahmin yontemidir. Yontemin tahmin calismalarinda tercih edilebilirligini artiran ve diger tahmin
uygulamalarina gore tistiin olmasin saglayan birtakim 6zellikleri bulunmaktadir. Bu 6zelliklerden ilki
YSA, diger geleneksel modellere karsin veri odakli kendiliginden uyum saglayabilen bir yapidadir. Bu
ozelligi sayesinde arastirilan probleme ve iliskilere dair herhangi bir varsayim ya da bilgi olmamasina
karsin, orneklerden ogrenebilme yetenegine sahip olmasindan dolay: veriler arasinda fonksiyonel
iliskiler olusturabilmektedir. Bu dogrultuda YSA, uygun sayida verinin bulundugu ve ¢oztimlerin
gosterilmesi zor oldugu sorunlar igin uygulanmasi oldukca elverisli olan yontemdir. fkinci 6zellik
olarak YSA, kendisine bildirilen verileri 6grenerek ve bir genelleme yaparak, popiilasyonun
goriinmeyen alanim dogru bir bigimde olusturabilmektedir. Ugtincti 6zelligi ise yontemin evrensel
fonksiyonel bir yaklasim icermesinden dolay1 bir ag yapisinin herhangi bir devamli fonksiyonunu, arzu
edilen herhangi bir duyarliliga yaklastirabilmesidir. Bir diger 6zelligi ise yontemin dogrusal olmamasi
nedeniyle, dogrusal olmayan durumlar i¢in kolaylikla uygulanabilir olusudur (Sar1 ve Ilgin, 2022, s. 356;
Zhang, Patuwo ve Hu, 1998, s. 35). Bahsi gecen aciklamalar tizerine calismada YSA yonteminin
kullanilmasi tercih edilmistir.

Calisma, 02.01.2014 ile 23.12.2024 arasindaki 3212 is giiniine ait veriler kullanilarak gerceklestirilmistir.

Ulkemiz literatiirti arastirildiginda YSA yontemi kullanilarak yapilan calismalar smurli sayidadir.
Ozellikle segilen calisma dénemi araliginda gerceklestirilen calismalar oldukea az sayidadir. Bu durum
calismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Yine iilkemiz literatiirti incelendiginde BIST 100 endeks
tahmini tizerine gerceklestirilen calismalarin oldukga sinirh sayida oldugu goriilmiistiir. Gegmis
tarihlerde yapilarak literatiirde yerini alan ¢alismalardan farkli olarak periyot ve ¢alismada kullanilan
degiskenlerin birlikte kullanilmasi, ¢calismanin endeksi, konusu, kullanilan yoéntem ve elde edilen
sonuglar gercevesinde calismanin finans literatiirtine katk: saglayacagi dustintilmektedir.

Bahsedilenler dogrultusunda ¢alismanin amaci, ¢ok katmanl: ileri beslemeli geri yayilim algoritmali
YSA yontemi kullanilarak 02.01.2014 ile 23.12.2024 arasindaki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas: ve
diger borsa internet sitelerinden elde edilen veriler tizerinden BIST 100 endeksinin tahmin edilmesidir.
Belirtilen amag tizerine gerceklestirilen bu ¢alisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci b6ltim, ¢calisma
hakkinda genel agiklamalarin yapildigi ve teorik bilgilerin verildigi giris bolimudiir. Ikinci boliim,
calismayla ilgili uluslararasi ve ulusal galismalarin derlendigi literatiir arastirmasidir. Ugiincti boliim,
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calismanin amaci, kapsami, verisi ve kullanilan yonteme iligskin bilgilendirmelerin yapildigi, analiz
calismasi ve bulgularla ilgili gerekli bilgilerin verildigi yontem boliimiidiir. Dérdiincti boliim ise
sonuglar ve 6neriler boliimiidiir.

Literatiir taramasi

Bu kisimda, borsa endeks tahmini, YSA ve diger tahmin yontemleri kullanilarak gergeklestirilen
uluslararasi ve ulusal literatiirde yer alan ¢calismalara deginilmistir.

Tablo 1: Borsa Endeks Tahmini ve YSA Uzerine Literatiir Taramasi

Yazar/Yazarlar Analiz Yeri ve Donemi Yontem Sonug¢
Majumder ve Hussian S&P CNX Nifty 50 Endeks tahmininde dogruluk acisindan agin
(2007) Endeksi/2000-2009 Gok Katmanli YSA %89,65 performans gosterdigi belirlenmistir.
Endeks degerinin ileri beslemeli YSA ile basariyla
: . } . . tahmin edilebilecegi aciklanmistir. Calismada
Kutlu ve Badur (2009) IMKB Endeksi/2001-2006 Ileri Beslemeli YSA dogruluk oranlarmim ANN %55,1 ve HO kuralt
%50,4 oldugu goriilmiistiir.
YSA ile bagarili tahminler yapilabildigi
Bello ve Chiroma Nijerya Borsa Fiyat I . raporlanmustir. Calisma sonucunda MSE, NMSE,
(2011) Endeksi/2005-2008 Hleri Beslemeli YSA | \/ \ Ve R2 degerleri; 3,59, 0,04, 1,34 ve 0,98 oldugu
anlasilmstir.
YSA’'nin gelecekteki piyasa fiyat1 tahmini i¢in
Idowu. Osakwe kullanilabilecegi aciklanmistir. Calisma ile modelin
Ka ,o de ve ’ Nijerya Borsasi Piyasa Cok Katmanl Tleri ortalama hatalar karesinin 0,9365 (First Bank
Ada ui,lo do (2012) Endeksi/2003-2006 Beslemeli YSA hissesi), 0,9446 (Union Hissesi), 0,8846 (Zenith
& Hissesi) ve 0,9500 (GT Hissesi) oldugu
belirlenmistir.
Ozel bilgiler kullanarak Nijerya hisse senedi
Neenwi, Asagba ve Nl]erya Hisse Senedi Geri Yayilimli fleri ' p}yasavs.lr.ldan sur'ekl'l qlarak iyi getiri elde
Kabari (2013) Piyasas1/Ocak 2010, 30 Beslemeli YSA edilebilecegi ifade edilmistir. Calismada kullanilan
Giinltik Veri YSA tahmin basarilar; Access Bank Plc: %50, First
Bank Plc: %83,3 ve UBA Plc: %83,3 bicimindedir.
e ety | | 1AYD DD memlenle skt
Yakut vd. (2014) BIST Endeksi/2005-2012 ve Destek Vektor | Y2, &l DEUrtrmshr, 11
. . YSA’nin DVM’ye gore %1,36 oraninda daha ytiksek
Makineleri (DVM) . o
performans gosterdigi anlagilmustir.
YSA'larin ARIMA’ya gore Katar Endeksini yiiksek
dogrulukla tahmin etmek icin etkili bir modelleme
Fadlalla ve Amani Katar Borsas1 Endeksi/2010- teknigi oldugu gosterilmistir. Calismada YSA'nin
(2014) 2012 ok Katmanl YSA | A\ RIMA MAE'yi 46.766'dan 44.680'e (%4,5 azalma)
ve ARIMA RMSE'yi 67.241'den 51.658'e diistirduigii
(%23,2 azalma) goriilmiistiir.
Modelin endeks tahmininde basarili oldugu ifade
. Nasdaq OMX Baltik . edilmistir. Calismadan elde edilen MSE degerleri;
Grigoryan (2015) Borsasi/2012-2014 YSA NARX Modeli MSE150 0,001 ve MSE200 0,003 olarak
belirlenmistir.
Tahmin yonteminin Nasdaq borsa endeksinde
Moghaddam, basarili olarak kullanilabilecegi agiklanmustir.
Moghaddam ve Nasdaq lic;rggszléf s 01.2015- ileri Beslemeli YSA Calismaya gore son dort is giinii R? degerinin 0,94
Esfandyari (2016) e ve son dokuz is giinii R* degerinin 0,96 dogrulama
degerine sahip oldugu anlagilmustir.
. . Malyezya Menkul Kiymetler Cok Katmanli YSA Endeks tahrgu'unde cok katmanli YSA'nin MSE'si
Sagir ve Sathasivam . . 0,07 ve R*’si 0,92 olarak hesaplanarak, coklu
Borsas1 Endeksi/Nisan 2015- ve Coklu Dogrusal 9 o .
(2017) . . dogrusal regresyon analizine gore daha basarili
Haziran 2015 Regresyon Analizi q e o
sonug elde edildigi goriilmiistiir.
Shangai, Nifty 50, IPC- Cah@Fn?lda kullanilan yontemlerm. ve.n'deks
. tahmininde basarili sonuglar verdigi ifade
" Meksika, BIST 100, Nasdaq, Bulanik Mantik ve .. . .
Ozer vd. (2018) edilmistir. Calisma modellerinden elde edilen
FTSE-100, DAX, CAC-40 YSA o OV or T4orapd S
verimlilik katsayismin %90'mn {izerinde oldugu
Borsalar1/2012-2016 . .
belirlenmistir.
i . Geri Beslemeli YSA yonteminin TADAWUL borsast
Alotaibi, Nazir, . .. . .
Alroobaca. Alotibi Suudi Menkul Kiymetler tahmininde basarili oldugu gosterilmistir. Calisma
) i’ Borsas1 (TADAWUL)/2003- Geri Beslemeli YSA sonucunda en iyi egitim fonksiyonun %84
Alsubeai, Alghamdi o N . o
. . 2015 dogrulukla ve %177 kar orantyla Trainbr oldugu
ve Alsulimani (2018)
anlasilmistir.
Tahmin i¢in basvurulan yontemin yiiksek oranda
Hint Borsasi-Reliance Private basarili tahmin sonuglar}. gosterc.hgl rapm"lanrm?tlr.'
Limited isletmesi Calisma sonucunda her ti¢ algoritma da tick verileri
Selvamuthu (2019) . c Geri Beslemeli YSA kullanilarak %99,9 dogruluk saglandig, 15
Hisseleri/30.11.2017- . S . R .
11.01.2018 dakikalik veri kiimesindeki dogruluklarin ise LM,
o SCG ve Bayes Diizenlemesi icin sirasiyla %96,2,
%97,0 ve %98,9'a duisttigii gorilmiistiir.
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BIST 100, S&P 500, DAX,

Kullanilan modelin ytikselis yonlii tahminlerde
yiiksek basarili, diisiis yonlii tahminlerde diistik

Kartal (2020) NIKKEI 225 Endeksleri/2013- DVM basarili oldugu belirtilmistir. Calisma modelinin
2019 %60,43 basar1 ortalamasina sahip oldugu
belirlenmistir.
YSA yonteminin endeks tahmininde ARIMA’dan
. . daha iyi performans gosterdigi aciklanmustir.
I\S/[;l?}?i,lg;?gg;(;)e Nifty 50 Endeksi/2013-2018 Gerlvliei;e{rlnl\ingSA Calisma sonucunda YSA kullanilarak elde edilen
MAPE degerinin 0,98, ARIMA kullanilarak elde
edilen MAPE degerinin ise %7 oldugu anlagilmistur.
. YSA’nin BIST 100 iizerinde basariyla
Karakul (2020) BIST 100 Endeksi/2010-2020 Geri Yayihmli Cok uygulanabilecegi gosterilmistir. Cah@mac%,a kurulan
Katmanli YSA . L e et
modelin %7,91 performans gosterdigi gortilmiistiir.
. Agac Tabanli RF yonteminin %83, MARS yonteminin %79 ve
Sar1 ve Basakin (2020) B.IST GYO, TUM ve Konut Il({;e;resyon CAR}"} yonteminin %65 tahmi}rll basaris1 gosterdigi
Fiyat Endeksleri/2010-2019 . . -
Modelleri belirlenmistir.
YSA deegeri 0,99 ve MSE degeri 0,0013 olarak
Kantar (2020) BIST 100/2009-2019 YSA ve ARMA hesaplanarak, ARMA’ya gore daha yiiksek bir
performans gosterdigi gortilmiistiir.
Risk Istah1 ve VIX Korku Endekslerinin hisse
BIS_T Banka Getirisi, Risk A dzsﬁ; KYI}A;];;E ol getirilerini dogru olarak tahmin edebildigi
Sar1 ve Basakin (2021) Istahi ve VIX Korku BuEl ik élkarlm belirtilmigtir. Calismada kullanilan ilk dokuz
Endeksleri/2009-2019 Sistemi modelin VK’larinin %58’den fazla oldugu ve basar1
saglandig1 anlagilmustir.
YSA ve Parcacik Nasdaqg-100 endeksinin tahmininde ¢nerilen
Ghashami, Kamyar ve Nasdaq-100 Stirii modelin YSA’ya daha basarili oldugu aciklanmistir.
Riazi (2021) Endeksi/21.10.2020-17.03.2021 Optimizasyonu Calisma sonucunda YSA R? degerinin 0,97, PSO-
Algoritmast YSA R? degerinin 0,98 oldugu goriilmiistiir.
Agac Tabanl MARS modelinin 0,732 ile en fazla NSE degerini
Sar1 (2021) BIST 100 Endeksi/2000-2021 Regresyon ortaya koydugu ve endeksin basaril1 olarak tahmin
Modelleri edildigi belirlenmistir.
YSA kullanilarak ulasilan MAPE degerinin %6,07
Kose, Giilal ve Segme BIST Siirdiiriilebilirlik Zaman Gecikmeli oldugu ve bu nedenle YSA nin siirdiiriilebilirlik
(2021) Endeksi/2014-2019 YSA endeksini tahmin etmede kullanilabilir oldugu
anlasilmustir.
MAE, RMSE, MAPE ve R? degerleri; %6, %8, %2 ve
. Islami Hisse Senedi Derin Ogrenme 0,994 olarak belirlenmis olup bu dogrultuda
Getin ve Metlek (2021) Endeksi/2012-2020 Yéntemle%f—LTSM LTSM'nin Islami hisse senedi eI;deksi tgahmininde
basarili oldugu goriilmiistiir.
BIST 100 tahmini i¢in olusturulan modellerin
BIST 100 Endeksi ve BRICS Hindistan, Giiney Afrika ve Rusya tizerinde
Sar1 ve Ilgin (2022) Gosterge Endeksleri/2008- fleri Beslemeli YSA | basarili oldugu ifade edilmistir. Ayrica en iyi model
2019 olan modell’in KOHK, VK ve R? degerleri; 0,00182,
%93 ve %93 oldugu belirlenmistir.
DOW30 ve NASDAQ100 endekslerinin tahmini igin
Genetik Algoritma GA ve YSA hibrit modelinin dogru sonuglar
Sharma, Hota, Brown DOW 30 ve NASDAQ 100 . Tl verdigi belirtilmistir. Calisma sonucunda tahmin
ve Handa (2022) Endeksleri/2017-2020 ve Ger;{;{gyl it basarisinin DOW30 endeksi igin %97,75 ve

NASDAQ100 endeksi igin %97,16 olarak
hesaplandig anlasilmustir.

Ozar1 ve Demirkale
(2022)

BIST 30, BIST 50 ve BIST 100
Endeksleri/2008-2021

K-NN Algoritmast

Incelenen endekslerin kur farkliliklarmdan
etkilendikleri ifade edilmistir. Ayrica calismadan
elde edilen en ytiiksek tahminler k=7 icin BB egitim
setinden ve BIST 30 disinda k=9 i¢cin
gerceklesmistir.

Akbulut ve Adem
(2023)

BIST 100 Endeksi/2017-2021

Derin Ogrenme ve
Makine Ogrenmesi
Yontemleri

Calismada kullanilan LTSM modelinin makine
dgrenmesi modellerine karsin daha basarili oldugu
aciklanmustir. Calismada MAE, RMSE ve RAE
degerleri; 10,27, 14,15 ve 6,06 olarak elde edilmistir.

Villaruz, Gerardo ve
Medina (2023)

Filipin Borsasi Bilesik
Endeksi/2018-2023

YSA Degistirilmis
Firefly Algoritmast

Calismanm minimum hata oranlarimn gostererek
yaklasimin tahmin tekniklerini iyilestirme ve
stirekli degisen borsa ortaminda karar vermeyi
gelistirmedeki etkinligini dogruladig: belirtilmistir.
Calisma sonucunda en iyi sonuglarin alindigt
modelin RMSE’si 81,1, MAE’si 62,1, MAPE’si 0,01
ve R%si 0,95 olarak hesaplanmusgtir.

Evrisimsel Sinir

Evrisimsel sinir aglar1 yontemi ile tahmin

Erdal ve Korucuk . . } Aglar1 ve Dalgacik basarismin artirildigs ifade edilmistir. Calismada
(2023) BIST Snai Endeksi/2001-2021 Dontigtimii model 1 ve DDESA yontemiyle %97,94'liik tahmin
Yontemleri basarma ulasildig: belirlenmistir.
Gerceklestirilen tahmin ¢alismasinda uzun, orta ve
- Makine Ogrenme kisa donemlerde Lojistik Regresyon analizi ve
Ozcan (2023) BIST 100/2002-2022 Yontemleri Lineer Diskriminant Analizinin en basaril
yontemler oldugu anlagilmistir.
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E"T"ISlSI( 3:?1?[1} Kullamlan LTSM ve GRU algoritmalarmn gercek
Celik (2024) BIST 100 Endeksi/1997-2023 o . degerlere gore endeksi basarili bir sekilde tahmin
Makine Ogrenmesi VA
. ettigi gorilmistir.
Algoritmasi
Rastgele Orman modeli her iki endeks icinde daha
yiiksek tahmin performansi gostermistir. Model ile
Diane ve Brijlal (2024) ] BIND've JEIN Rastgele Orman ve elde edilen MAPE degerleri 0,047 ve 0,042 olarak
Endeksleri/2017-2022 YSA N . .
hesaplanarak yéntemin daha basarili tahmin
giiciine sahip oldugu anlagilmistir.
. Elde edilen analiz sonuglar1 dogrultusunda GRU ve
Chahuan-Jimenez S&P500 Endeksi/2018-2023 LTSM, CNN, YSA, CNN modellerinin en iyi tahmin performansin
(2024) RNN ve GRU i e T
gosterdigi gorilmiistir.
S&ig&ggg ({gﬁzs) Elr\fl?kszl Calisma sonucunda LSTM modeli tarafindan 10, 20
! Geri Yayilimli YSA ve 30 giinliik elde edilen RMSE, MAE ve MAPE
Pande, Kumar ve Borsaya Duyarli Endeks . e
ve Stokastik sonuglarmin hem istatistiksel agidan hem de karli
Gupta (2024) (SENSEX) ve Avustralya . 1. o
Modeller yatirmmlar icin kullanilabilir oldugu
Menkul Kiymetler Borsas1 300 orumlanmistir
(ASX)/2018-2023 Y sur.
Ballesteros ve . Calisma sonucunda olusturulan modelin %83,3
Miranda (2025) S&P500 Endeksi/2017-2021 Gok Katmanli YSA dogruluk performans: gosterdigi belirlenmistir.

Uluslararas: ve ulusal literatiire kazandirilmis olan, ¢alismayla konu ya da yontem agisindan benzer
oldugu dustiniilen ve borsa endeks tahmini konusunda yapilan secili ¢alismalar Tablo 1'de
sunulmustur.

Borsa endeks tahmini tizerine, YSA ve farkli yontemler kullanilarak gerceklestirilen ve bu calismayla
benzerligi oldugu diistiniilen calismalar; Yakut, Elmas ve Yavuz (2014), Ozer, Sar1 ve Bagsakin (2018) ve
Karakul (2020) tarafindan yapilmstir. Belirtilen ¢alismalar tartisilarak ¢alismada sunulmustur.

Bu calismalardan Yakut, Elmas ve Yavuz (2014) calismalarinda, 2005-2012 tarihlerine ait BIST endeks
degerleri, Amerikan dolar kuru, gecelik faiz orani, Japonya borsasi, Brezilya borsasi, ingﬂtere borsasi,
Fransa borsasi ve Almanya borsasi endeks degerleri tizerinden ileri beslemeli YSA ve DVM
yontemlerini kullanilarak BIST endeksini tahmin etmeye calismiglardir. Ozer, Sar1 ve Bagakin (2018)
calismalarinda, 2012-2016 tarihleri i¢in Shangai, Nifty 50, IPC-Meksika, BIST 100, Nasdaq, FTSE-100,
DAX, CAC-40 borsalari endeks degerlerini dikkate alarak, bulanik mantik ve YSA yontemleri
araciligiyla bir tahmin ¢alismasi gerceklestirmislerdir. Karakul (2020) calismasinda, 2010-2020 tarihleri
arast BIST 100 endeks degerlerini, gecelik faiz oranlarini ve dolar kurunu veri olarak degerlendirerek
ve geri yayilimh ¢ok katmanli YSA kullanarak bir tahmin uygulamasi yapmistir. Bu ¢alismada ise
02.01.2014 ile 23.12.2024 arasindaki 3212 is giintine ait BIST 100 endeks degerleri, Amerikan 10 yillik
tahvil faiz oranlari, Brent Petrol vadeli islem degerleri, MSCI gelismekte olan piyasalar endeks degerleri,
USD/TRY degerleri, VIX BOE Volatilite endeks degerleri, XAU/USD ons altin degerleri, enflasyon
oranlari, sanayi kapasite kullanim oranlar1 ve REPO gecelik faiz oranlari ile 12 dummy degiskeni veri
olarak alinarak ve ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilim algoritmali YSA yontemi kullanularak BIST
100 endeks tahmini yapilmistir. Goriildiigii tizere bu galismada, belirtilen diger calismalara gore daha
giincel bir veri seti degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yine bu ¢alismada bahsedilen diger ¢alismalara
gore oldukga fazla degiskene yer verilmistir. Bahsedilenler dogrultusunda bu ¢alismanin acitklamasi
yapilan diger calismalara karsin oldukea giincel bir zaman periyoduna ve daha zengin bir degisken
setine sahip oldugu anlasiimaktadir.

Yontem

Bu kisimda arastirmanin amaci ve kapsami, yontemi, verisi, degiskenleri ile analizi ve bulgular
sunulmustur.

Arastirmanin amaci ve kapsami

Calismanin amaci, segili degiskenler dogrultusunda elde edilen veriler tizerinden gerekli uygulamalar
yapilarak BIST 100 endeksinin tahmin edilmesidir. Calismada 2023-2024 donemlerine ait 6ngorii analizi
de gerceklestirilmistir. Bu amag tizerine 02.01.2014 ile 23.12.2024 tarihleri arasindaki 3212 is gtiniine ait
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi ve diger borsa internet sitelerinden elde edilen veriler tizerinden
¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayiim algoritmali YSA yontemi kullanilarak tahmin g¢alismasi
yapimistir. Calismada kullanilan modelin smurlihigy; yapay zeka tekniklerinden, YSA yontemi, ¢ok
katmanlt YSA modelidir. Calismanin sinirhiliklar: ise BIST 100 Endeksi, ¢cok katmanli YSA modeli ve
02.01.2014 ile 23.12.2024 veri donemidir.

Arastirmanin yontemi
Calismada ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilim algoritmali YSA yontemi kullanilmusgtir.
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BIST 100 endeksinin tahmininde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemi

YSA farkli bir¢ok bigimde tanimlanabilmektedir. Bu tanimlamalardan ilki, insan beyninin ve sinir
sisteminin c¢alisma esaslar1 ve bu dogrultuda ortaya ¢ikan 6grenme fonksiyonu temel alinarak, bu
yapimun bilgisayarlar araciigiyla taklit edilmesi sonucunda benzer uygulamalar1 meydana getiren
sistemler tanimidir. Baska bir tanimlama ile YSA, kendi aralarinda paralel bigimde ¢alismakta olan, cok
sayida basit islemden meydana gelen ve agm yapisi, baglanti agirliklari ve noronlarin isleyisi
sonucunda ortaya ¢ikan sistemler olarak aciklanabilmektedir (Darpa, 1988, s. 60). YSA, yapay sinir
hiicrelerinin baglantilar1 tarafindan ortaya ¢ikarilan bilgi isleme elemanlar1 olup insan beyninin ve sinir
sisteminin isleyisinin matematiksel olarak modellenmesidir (Simpson, 1996, s. 1; Fausett, 1993, s. 3)
Bahsedildigi tizere insan beyninin galisma esasinin bir benzeri olarak tasarlanan YSA, beyin
hiicrelerinin modellenmesi sonucunda siniflandirma, ©6ngoriide bulunma ve optimizasyon
calismalarinin gergeklestirilmesi amaciyla uygulanan bir yapay zeka yontemidir. Buradan hareketle
genel bir tamimlama ile YSA, insan beyninin ve sinir sistemi yapisinin bilgisayarlar aracihigiyla taklit
edilmesi sonucunda 6grenme islenmenin meydana getirilmesi ve 6grenilenlerin hafizada tutularak
genellenmesi ile olusturulan bilgisayar sistemleridir (Yakut, 2020, s. 40).

Taklitler sonucu olusan tecriibelerden 6grenme yapisi tizerine olusturulan yapay 6grenme, yapay zeka
uygulamalari i¢in oldukca dnemlidir. Yapay 6grenmenin gerceklestirilebilmesi amaciyla, yapay sinir
agmin verimini artirmak igin baglanti agirliklarina bagvurulan YSA modelleri yeterince uygundur.
Herhangi bir YSA, noron olarak adlandirilan ¢ok sayida islem biriminden meydana gelmektedir. Genel
itibariyle néronlar katman ad1 verilen mantiksal gruplar icerisinde bulunmaktadir (Kutlu ve Badur,
2009, s. 28). YSA'larda karsilasilan en 6nemli sorun ise karmasik yapida bulunan problemlerin
¢oziimiinde ¢ok sayida katmana sahip olan ve ¢ok sayida néron bulunduran YSA’lara gereksinim
duyulmasidir (Yakut vd. 2014, s. 141). YSA'larin olusmasi igin yapay sinir hiicrelerinin birlikteligi
gerekmektedir. Bu birliktelik rastlanti sonucu degil, hiicrelerin girdi katmani, ara katman ve ¢ikti
katmani biciminde ve tiim katmanlar icinde paralel sekilde birlesilerek agin meydana getirilmesiyle
olusturulmaktadir. Bahsedilen katmanlar (C)ztemel, 2003, s. 31):

e Girdi Katmani: Hicbir bilgi isleme faaliyetinin yapilmadig1 bu katman, siire¢ elemanlar: tarafindan
dis evrenden bilgilerin elde edilerek ara katmanlara gonderildigi birimdir.

¢ AraKatmanlar: Girdi katmanindan elde edilen bilgilerin islenmesi sonucu ¢ikt1 katmanina aktarilma
transfer isleminin yapildig: birimdir. Aglar {izerinde ¢ok sayida katman bulunabilmektedir.

e Cikti Katmani: Ara katman tarafindan ulastirilan bilgilerin islenerek ve gerekli olan g¢iktinin
olusturularak dis evrene iletildigi birimdir.

Borsa endeks tahmini ve pay senedi fiyat: tahmin ¢alismalarinda geleneksel zaman serisi analizleri
uygulandiginda gerceklesen tahmin basarisi belirli bir oranla sinirli olmaktadir. Fakat YSA kullanularak
meydana getirilen tahmin uygulamalarinda etkili sonuglar elde edilmektedir. Finansal sistem igerisinde
bulunan finansal degiskenlerin karmasik ve lineer halde bulunmamas1 YSA ¢alismalarinin daha basari
sonuglar {iretmesini saglamaktadir. Bilindigi tizere YSA dagmik halde bulunmayan ve bir sebeke
mantig1 biciminde olan diigtimlerin olusturdugu lineer olmayan bir sistemdir. Islem elemani olarak
isimlendirilen bu digiimlerin kendi sistematiginde tek yonlii iletim baglantilar1 bulunmaktadir. islem
elemanlarina sinirsiz sayida giris baglantis: yapilabilirken, tek bir ¢ikis baglantist yapilmas: gereklidir.
Matematiksel yapida olan gikislar reel, siirekli veya iki tabanli olabilmektedir (Ozer vd. 2018, s. 111).

YSA’lar ogrenme sekilleri dogrultusunda damismanli, danismansiz ve takviyeli biciminde
smiflandirlabilmektedir. Sinir agma girdi ve cikt1 degerleri tanimlanarak agin bu degerler arasindaki
baglant: agirliklar: 6grenmesi islemi danismanli 6grenme olarak agiklanmaktadir. Aga girdi degerleri
tanimlanarak ¢ikti degerlerinin ag tarafindan belirlenmesine ise danismansiz 6grenme denilmektedir.
Aga girdilerin tanimlanarak dogru ciktilar alindiginda baglanti agirliklarimin 6diillendirildigi, yanls
ciktilar alindiginda ise cezalandirildigr 6grenme bicimleri ise takviyeli dgrenme olarak ifade
edilmektedir (Karakul, 2020, s. 502). YSA modelleri, temsil edilen agin sistematik yapisi dahilinde
Ogrenme islemi igin 6grenme stratejisinin standartlarina ve tiirtine gore oriintiilleme, tahminleme,
kiimeleme ve smiflandirma benzeri problemlerin ortadan kaldirilmasinda kullanilabilmektedir (Yakut,
2020, s. 52). Bu dogrultuda YSA modelleri; agin yapisina, agirlik matrislerinin simetriklik durumuna,
ag i¢i dugiim ozelliklerine, agin ileri ve geri beslemeli olusuna, esik fonksiyonuna, agirlik matris
degerlerinin degiskenligine ve egitim kurallarmma gore olusmaktadir (Sen, 2004, s. 183). Belirtilen
durumlara gore meydana getirilen YSA modelleri tek katmanli, cok katmanli, LVQ aglari, Art aglars,
Hopfield ag1, Jordan ag1 ve Elman ag1 bicimindedir (Yakut, 2020, s. 53). Gergeklestirilen galismada
bahsedilen ag modelleri icerisinden ¢ok katmanli YSA’lar kullanilmistir. Bu nedenle calismanin yontem
kisminda ¢ok katmanli YSA'lar detayl: bir sekilde tanitilmistir.
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Cok katmanl algilayicilar olarak da anlagilan bu modeller, girdi ve ¢ikt1 katmanlar icerisinde bir ya da
daha cok gizli katmanin bulundugu ve bu katmanlardaki néronlarin girdi ve ¢ikti katmanindaki
noronlarla direkt iliskili oldugu YSA modelleri olarak tarif edilmektedir (Lippmann, 1987, s. 15). Cok
katmanli YSA modellerinin, ADALINE olarak bilinen modelin yeterli olmadigs, girdilerin ve ¢iktilarin
dogrusal yapida bulunmadigi problemlerin ¢oziilebilmesi amaciyla gelistirilmis oldugu
belirtilmektedir (Ktictikonder, 2011, s. 66). Belirtilen modeller icerisinde geri yayilim algoritmasi
barindirmasi nedeniyle geri yayilim aglar1 biciminde de ifade edilmektedir (Hamzagebi, 2011, s. 43).

Geri yayiim algoritmasi ya da aglari, icerisinde gizli katman bulunduran, karmasik yapidaki
problemlerin ¢oziilmesinde giiglii bir 6grenme algoritmasina sahip olan YSA modelidir. Algoritmanin
iki calisma sistemi bulunmaktadir. Bunlar; ileriye dogru hesaplama asamasi ve geriye dogru hesaplama
asamasidir (Sen, 2004, s. 110).

lleriye dogru hesaplama asamasinda, gizli katman ile cikti katmanindaki stire¢ elemanlariin
tamaminin ¢ikis degerlerinin elde edilmesi i¢in NET girdi degerlerinin olusturularak aktivasyon
fonksiyondan gecirilmis olmas: gerekmektedir. Aktivasyon fonksiyonu aracilifiyla olusturulan cikti
degeri asagidaki seklide hesaplanmaktadir (Nabiyev, 2005, s. 572).

NET; = Yk=1XpAy; @

N 1
Cikti degeri; = o (ETE) )

e X,: Girdi katmanindaki siire¢ elemanin girdi degeri,
e Ay;: Gizli katman ve girdi katman arasindaki baglant1 agirlik degeri,
e p;: Gizli katmandaki esik deger elemanu.

Geriye dogru hesaplama asamasi ise YSA'nin 6grenme siirecinde hatalarin geriye dogru yayilim
gostermesi maksadiyla aktivasyon fonksiyonunun tiirevinin hesaplanabilir bir durumda bulunmasi ve
bu sebeple meydana gelen hatanin agin agirhik degerlerine yayilip sonraki tekrarlamalarda hatanin
dustirtilmesi islemidir (Elmas, 2010, s. 106).

Daha 6nce de bahsedildigi tizere YSA'da agmn egitilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda YSA’da
ogrenme islemi, girdi ve ciktilar arasindaki bagin ya da iliskinin agirliklarin degistirilmesi sonucunda
meydana gelmektedir. Agirlik katsayilarinin biitiintinde veya bir kisminda ulasilmak istenen cikt1 ve
ag ciktis1 arasindaki fark istenilen degere indirilene kadar sigmoud transfer fonksiyonu araciligiyla
bahsedilen degisme tekrarlanmaktadir. Agin egitilmesi siiresince ulasilan ¢ikt1 ile beklenilen ¢ikti
arasindaki fark belirli bir degerin altina ininceye kadar denetimli 6grenmede farklilagtirma
yapilmaktadir (Sar1 ve Basakin, 2021, s. 154). Calismada etik kurul izin belgesine gerek
bulunmamaktadar.

Arastirmanin analizi ve bulgular:

Bu kisimda ¢ok katmanl: ileri beslemeli geri yayilim algoritmali YSA kullanilarak BIST 100 endeks
tahmini yapilmistir.

Borsa endeksi tahmin modeli

Calisma uygulamasinda ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilim algoritmali YSA kullanilarak BIST 100
endeks tahmini gerceklestirilmistir. Calismada borsa endeksi tahmini yapilirken analiz yontemi
agisindan YSA analiz yonteminin tercih edilmesinin nedeni bu yéntemin Makine Ogrenme
Tekniklerinden biri olarak dgrenme yapabilmesi, varsayiminin olmamast ve diger Makine Ogrenme
Tekniklerine gore basarili olmasi gibi nedenlerle secilmis olmasidir.

Modellerde kullanilacak degiskenler asagidaki gibidir:

Y: BIST 100 endeks degeri kapanus fiyat: (BIST100), (Bagiml Degisken)
X1: Amerikan 10 yillik tahvil faiz orani (TFO),

Xo: Brent Petrol vadeli islem degeri (BRN),

X3: MSCI gelismekte olan piyasalar endeks degerleri (MSCI),

X4: USD/TRY degeri ($),

Xs: VIX BOE Volatilite endeks degeri (VIX),

Xs: XAU/USD ons altin degeri (XAU/$),
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X7: Enflasyon orani (TUFE),
Xs: Sanayi kapasite kullanim orani (KKO),
Xo: REPO gecelik faizi oran1 (REPO),

D1: Pandemi dénemi dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2020:2021) dénemi i¢in 1 diger yillar 0
olarak kullanilmistir (D_pandemi).

D2: Pandemi sonrast dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmus olup, (2022;2023;2024) dénemi i¢in 1 diger
yillar 0 olarak kullanilmistir (D_sonrasi).

D3: Kur soku dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2018; 2021) yili igin 1 diger yillar 0 olarak
kullanilmistir (D_kursoku).

D4: Enflasyon krizi dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2022;2023) y1il1 igin 1 diger yillar 0 olarak
kullanilmistir (D_enflasyon_krizi).

D5: Se¢im dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2015;2018;2023) yili i¢in 1 diger yillar 0 olarak
kullanimistir (D_segim).

D6: Faiz zirvesi dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2024) yili icin 1 diger yillar 0 olarak
kullamilmistir (D_faiz).

D7: Politika degisimi dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2023;2024) dénemi icin 1 diger yillar 0
olarak kullanilmistir (D_politika).

D8: TCMB stirpriz dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2021;2023) dénemi igin 1 diger yillar O
olarak kullanilmistir (D_TCMB_supriz).

D9: Normallesme dummy 1 ya da 0 olarak kullanilmis olup, (2024) dénemi icin 1 diger yillar O olarak
kullanilmistir (D_normallesme).

Df_10: Faiz x normallesme etkilesim etkisi (2024) donemi icin hesaplanirken digerler yillar O olarak
kullanilmistir (df_faiz*normallesme).

Df_11: MSCI*kriz etkilesim etkisi (df_MSCI*kriz)
Df_12: USD*kur soku etkilesim etkisi (df_$*kur_soku).

Borsa endeks tahmini tizerine, YSA ve farkli yontemler kullanilarak gerceklestirilen ve bu calismayla
benzerligi oldugu diistiniilen calismalar incelendiginde Yakut, Elmas ve Yavuz (2014), Ozer, Sar ve
Basakin (2018) ve Karakul (2020) tarafindan kullanilan degiskenlere ilaveten belirtilen dummy
degiskenler eklenip, ¢ok sayida model denemesi gergeklestirilerek arastirmanin uygulamasi sonucu
kurulan modeller arasindan istatistiki performans kriterlerine gore en iyi oldugu belirlenen dort
modelde kullanilan degisken isimleri asagida verilmistir.

Model 1: Tiim bagimsiz degiskenler ve tiim dummy degiskenler,
Model 2: Ttim bagimsiz degiskenler,
Model 3: Tiim bagimsiz degiskenler, D_pandemi, D_sonrasi,

Model 4: Tum bagimsiz degiskenler, D_pandemi, D_sonrasi, df faiz*normallesme, df MSCI*kriz,
df_$*kur_soku.

Veri kiimesi

Arastirmanin veri kiimesini BIST ile TCMB’nin internet sitelerinden 02.01.2014 ile 23.12.2024 tarihleri
arasindaki 3212 isgtintine ait veriler olusturmaktadir. Bu kapsamda 02.01.2014 ile 30.12.2022 dénemine
ait verilerle calismanin modelleri kurulmus, olusturulan bu modellerle 03.01.2023 ile 23.12.2024
donemine ait ileriye yonelik BIST endeksinin ongorii degerleri hesaplanmaya calisilmigstir.

Calismada uygulanacak modellerin se¢iminde yukarida bahsedilen degiskenlerle birlikte 2014-2022
donemine ait verilerin %80’lik kismiyla egitim ve %20’lik kismiyla test asamasi olusturularak ¢ok sayida
model denemesi gerceklestirilmis, bunlar arasindan istatistiki performans 6l¢iitii en iyi olan dért model
belirlenerek olusturulacak bu modellerle 2023-2024 déneminin hi¢ gosterilmeyen degiskenlerin
verileriyle 6ngoriisii (forecasting) analiz edilmistir. YSA analizinin uygulanmasinda MATLAB R2014a
yazilimi kullanilmistir.
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YSA ag parametreleri

BIST endeksi tahmin modellerini olusturmak amaciyla Makine Ogrenme Tekniklerinden olan ¢ok
katmanl ileri beslemeli geri yayilimli YSA analizi kullanilmistir. YSA’nin mimari yapisinda tek gizli
katman ve bu katmanda 9 néron kullanilmis ve en iyi sonug degerlerine ulasilmistir. Bu dogrultuda
YSA mimarisinde kullanilan ag parametreleri su sekildedir.

Tablo 2: YSA Ag Parametreleri

Agin Tiiri Cok katmanli YSA
Ogrenme Algoritmasi Levenberg-Marquardt
Ogrenme Kurali Momentum
Giris katmanindaki diigiim sayis1 21-9-11-14
Gizli katman say1s1 1
Gizli katmandaki noron sayis1 9
Cikis katmanindaki néron sayisi 1
Ogrenme orani 0.01
Devir sayis1 12
Gizli katman i¢in transfer fonksiyonu | TrainLm
Cikt1 katman icin transfer fonksiyonu | Purelin

Arastirmanin BIST endeksi tahmin modeli analizinde ¢ok katmanli YSA uygulamasi
gerceklestirilmistir. Tablo 2'de goriildiigu tizere YSA aginin parametrelerinin belirlenmesinde ¢ok
sayida model denemesi olusturularak her bir modelin egitim ve test veri kiimesine ait istatistiki
performans olctit degerleri karsilastirilmistir. Bu dogrultuda kurulan YSA modeli analizlerinde
ogrenme algoritmasi, giris katmanindaki dugiim sayisi, gizli katman sayisi, gizli katmandaki néron
sayisi, ¢ikis katmanindaki néron sayisi, 6grenme orani, devir sayisy, gizli katman ve ¢ikti katmandaki
transfer fonksiyonlar1 gibi agin parametrelerinin cesitli kombinasyonlar: deneme yapilarak egitim ve
test veri kiimesi tizerinde en iyi performans gosteren ag yapisi belirlenmis, yukarida gosterildigi tizere
MATLAB yazilimmmin YSA uygulama analizinin araytiziine ilgili parametreler kaydedilerek analiz
asamasi gerceklestirilmistir.

Matlab 2014a yazilimi araciligiyla kurulan modellerin ilki 9 bagimsiz degisken ve 12 dummy degisken
olmak tizere girdi katmaninda 21 néronun yer aldigr Model 1 ve 9 bagimsiz degisken 2 dummy
degisken ile 3 etkilesim degiskeniyle birlikte girdi katmaninda 14 néronun bulundugu Model 4’{in
egitim asamasi gerceklestirilmistir.

Model sonuglar1

YSA’da agn egitilmesinden sonra tahmin modelleri basari kriterleri ya da performans &lgtitleri ortaya
konulmalidir. Bahsi gecen performans olgiitlerinin belirlenmesi icin literatiirde birgok basar1 olctitii
bulunmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan modellerin basarisini 6lgmek amaciyla R?, MSE, RMSPE ve
MAPE performans olgiitleri kullanilmustir. Belirtilen performans olgiitleri Tablo 3’te gosterilmistir
(Hatipoglu, Boran, Ozcan ve Figlali, 2013: 66). Formiiller de gosterilen; y, gercek gozlem degerlerini, y,
tahmin edilen degerleri ve y gercek degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

Tablo 3: YSA Performans Olciitleri ve Formiilleri

_ Ye-90)?
2(e-y)?

1 5\2
MSE =2 0090

R? =

Belirlilik Katsayist

Hatalarm Kareli Ortalamasi

NP
RMSPE = %Z M] Ortalama Yiizde Hata Kareleri Kokii
Yt

1 >
MAPE :_z Ve-90)
T Yt

Ortalama Mutlak Yiizde Hata
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Tablo 4: Borsa Endeksi Tahmin Modellerinin Istatistiki Performans Olgiit Degerleri

2014-2022 Dénemine ait Egitim Modeli

R? MSE*10”6 RMSPE MAPE
Model 1 0,824 0,065 0,027 0,163
Model 2 0,668 1,888 0,558 0,327
Model 3 0,770 0,030 0,056 0,072
Model 4 0,805 0,025 0,053 0,066

2014-2022 Donemine ait Test Modeli

R? MSE*1076 RMSPE MAPE
Model 1 0,950 0,054 0,102 0,083
Model 2 0,651 4,425 1,054 0,919
Model 3 0,950 0,052 0,106 0,087
Model 4 0,949 0,054 0,102 0,083

Tablo 4'te Borsa endeksi tahminlemesinde YSA analizi uygulamasiyla ¢ok sayida model denemesi
gerceklestirilerek bunlar arasindan istatistiki performans kriterlerine gore egitim ve test modelinde en
iyi performans gosteren ilk dort modelin sonug degerlerine yer verilmistir. YSA analizinde kullanilan
2014-2022 dénemine ait toplam 2238 verinin %80’lik kismina karsilik gelen 1790 veri ile egitim kiimesi
ve geri kalan %20'lik kismina karsilik gelen 448 veri ile test kiimesi olusturularak kurulan modellerin
istatistiki performans 6lgiit degerleri elde edilmistir.

Borsa endeksi tahminleme modellerinin kiyaslanmasinda belirlilik katsayisi, hata kareler ortalamasi,
ortalama ytiizde hata kareleri kokii ile ortalama mutlak ytizde hata degeri 6lgiit kriterlerinin 2014-2022
donemine ait sonug degerleri Tablo 4’te verilmistir. Bu kapsamda ¢ok sayidaki model denemesi
arasmndan en iyi performans gosteren ilk dort modelin YSA analizi uygulayarak hesaplanan R? degerleri
egitim kiimesinde 0,668 ile 0,824 arasinda, test kiimesinde 0,651 ile 0,950 arasinda degistigi gozlenmistir.

Tahminleme modellerinin performanslarini karsilastirmada en ¢ok kullanilan bir diger performans
olctit kriterleri olan MAPE ve RSMPE degerleri incelendiginde; MAPE degerlerinin egitim kiimesinde
%6,6 ile %32,7 arasinda, test kiimesinde %38,3 ile %91,9 arasinda; RSMPE degerlerinin egitim kiimesinde
%2,7 ile %55,8, test kiimesinde %10,2 ile %1054 arasinda farklilik gosterdigi anlagilmistir. Bununla
birlikte modellerin MSE (1076) degerleri incelendiginde; egitim kiimesinde 0,025 ile 1,888 arasinda, test
kiimesinde 0,052 ile 0,054 arasinda degerler aldig1 ortaya gikmuistir.

Modellerin tahmin basarisina yonelik istatistiki performans olgtitlerine gore kiyaslama yapilirken,
Lewis’in (2002) belirttigi {izere MAPE degerlerine yonelik %10'luk degerin altindaki modellerin ¢ok iyi
oldugu, %20’lik degerin altindaki modellerin iyi oldugu, %50’lik degerin altindaki modellerin kabul
edilebilir diizeyde oldugu ve %50'nin tizerindeki degerlerin modellerin yanlis olabilecegi seklinde
kategorilere aymrilmistir. Buradan hareketle modellerin YSA analiziyle egitim ve test kiimesinin MAPE
degerleri incelendiginde; Model 1, Model 3 ile Model 4'tin ilgili performans kriterine gore olgiit
degerleri %10 altinda gergeklestiginden bu modellerin borsa endeksi tahminleme basarisinda ¢ok iyi
modeller oldugu agiklanabilir.

N\ N\
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Sekil 1: Model 1 ile Model 4'tin Egitim ve Test Kiimesinin YSA Tahmini-BIST Endeksi Degerleri

Sekil 1'de YSA analiziyle Borsa endeksi tahminlemesinde en iyi iki modelin endeks tahmin degerleri ile
gercek verilere ait degerlerin karsilastirmali grafikleri verilmistir. Boylece bu grafiklerden goriildigu
tizere, kullanilan modellerin egitim ve test kiimesinin tahmin basarilarinin iyi olduklar: ve BIST endeksi
tahminlemesinde giivenle kullanilabilecegini anlagilmaktadir.
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Sekil 2: Model 1 ve Model 4’tin Gergek Degerleri ile YSA Tahmini Endeks Degerleri
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Makine Ogrenme Tekniklerinden olan YSA analiziyle elde edilen Model 1 ve Model 4’tin 2014-2022
dénemine ait BIST endeksi tahmin degerleri ile gercek degerleri arasindaki karsilastimali zaman serisi
cizgi grafigi Sekil 2'de gosterilmistir. Sekil 2’de mavi renkli olan ¢izgiler gercek BIST endeks degerlerini,
kirmizi gizgiler Model 1 ile Model 4'tin YSA analiziyle elde edilen tahmini BIST endeks degerlerini
gostermektedir. Grafikler incelendiginde YSA’dan elde edilen BIST endeks tahmin degerlerinin 6l¢iilen
degerlerle benzer olduklari, Model 1 ile Model 4tin tahmin degerleri karsilastirildiginda birbirlerine
oldukca benzer olduklar: ve Model 1’in ¢ok az bir farkla Model 4'ten daha iyi oldugu soylenebilir.

Modellerin 2023-2024 6ngorii analizi

Modeller aras1 karsilastirma yapabilmek amaciyla bir sonraki asamada daha 6nce hi¢ gosterilmeyen
2023-2024 donemine ait veriler modellere gosterilerek YSA analizi uygulamasiyla modellerin éngorii
sonuglar: hesaplanmistir. Bu kapsamda egitim ve test kiimesi olarak BIST endeksi tahmin basarisi
hesaplanan en iyi dort modele 03.01.2023 ile 23.12.2024 donemine ait veriler gosterilerek ongorii
degerleri elde edilmistir.

Tablo 5: Borsa Endeksi Tahmin Modellerinin Ongorii Degerlerinin Istatistiki Performans Sonuglari

2023-2024 Dénemine ait Modellerin Ongorii Degerleri
R2 MSE*10"6 RMSPE MAPE
Model 1 0,619 10,021 0,336 0,298
Model 2 0,587 10,033 0,336 0,297
Model 3 0,604 10,089 0,337 0,298
Model 4 0,632 10,075 0,337 0,298

Tablo 5'te Borsa Endeksi tahmin modellerinin 2023-2024 donemine ait 6ngorii degerlerinin istatistiki
performans sonuglarina yer verilmistir. Kurulan modeller arasinda ilgili donemin 6ngorii performans
sonuglar1 degerlendirildiginde; Model 2 haricinde diger ti¢ modelin R? degerinin %60"m {izerinde bir
aciklama basarist gosterdigi, Model 4’tin diger tic modele kiyasla segili donemde daha basarili oldugu,
bu modelin R? degerinin %63,2'lik aciklama gtictiyle BIST endeksi degeri 6ngorii basarisini gosterdigi
anlasilmaktadir. Literatiirde yapilan diger calismalar incelendiginde bu ¢alismanin diger ¢alismalardan
ozgiin olan tarafi 6ngoru degerleri hesaplanirken modelin basarisini artirmak amaciyla birkag giin
oncesinden BIST endeks degerlerinin verilmemis olmasidir. Baska bir ifadeyle modelin 6ngorii
sonuglarmi arttirmak amaciyla birka¢ giin 6ncesinden BIST endeks degerinin modele dahil edilecek
olmasi ¢alismanin istatistiki performans gosterge degerlerini oldukca pozitif anlamda iyilestirecektir.
Bu acgidan degerlendirildiginde arastirmanin literatiirde yapilan diger calismalardan 6zgiinlitk
acisindan farkli olarak BIST endeks ongorii degerlerinin tahminlemesinde bagimsiz degisken olarak
gecmis giinlik verilerin modele bagimsiz olarak dahil edilmemis olmasmin calismaya katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte Lewis'e gore modellerin tamaminin 2023-2024
déneminin 6ngorii sonuglarma iliskin MAPE degerlerinin %50'nin altinda olmas1 modellerin kabul
edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir.

Sonug

Finansal piyasalarda ve finansal yatirnmlarda gelecegi o6n gorebilmek amaciyla birgok tahmin yontemi
gelistirilmistir. Cesitli tahminlerle gelecegi ¢n gorebilmek, dogru ve basarili finansal kararlar
aliabilmesinde oldukga etkili olup kullanilan farkli tahminleme yontemleriyle ¢ok gesitli tahmin
teorileri hesaplanabilmektedir (Akbulut ve Adem, 2023, s. 62). Gelecege doniik finansal tahmin
calismalarinda kullanilan yontemlerden birisi de YSA’dir. YSA yontemi bir¢ok alanda tahmin
calismalarinda kullanilmakta olan ve basarili sonuglar alinan bir yontemdir. Yontemin uygulanmasinin
kolay, hizli, esnek olmasi ve tutarli sonuglar ortaya koymas: sebebiyle ¢ok sayida tahmin galismasinda
tercih edildigi goriilmektedir (Yakut vd. 2014, s. 153). Ozellikle bu calismada kullanilan borsa verilerinin
genel itibariyle dogrusal olmayan bir yapida bulunan veri setlerinden olugsmasi nedeniyle bu verilerin,
varsayim iceren tahmin yontemleri araciligiyla analiz edilmesi oldukga zor bir durumdur. Buna karsin
YSA yontemi ile analiz yapilmak istendiginde herhangi bir 6nkosulun veya varsayimin saglanmasina
gerek yoktur. Bu da YSA yonteminin oldukea kullanish oldugu anlamina gelmektedir (Karakul, 2020,
s. 507).

Gergeklestirilen agiklamalar dogrultusunda ¢alismanin amaci, ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilim
algoritmali YSA yontemi kullanilarak 02.01.2014 ile 23.12.2024 arasindaki Tiirkiye Cumhuriyet Merkez
Bankasi ve diger borsa internet sitelerinden elde edilen veriler tizerinden BIST 100 endeksinin tahmin
edilmesidir.
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Calisma, 02.01.2014 ile 23.12.2024 arasindaki 3212 is giiniine ait veriler kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ulkemiz literatiirti arastirildiginda YSA yontemi kullanilarak yapilan calismalar siurli sayidadir.
Ozellikle segilen calisma dénemi araliginda gerceklestirilen calismalar oldukga az sayidadir. Bu durum
calismanin 6zgiin yanini olusturmaktadir. Yine iilkemiz literatiirti incelendiginde BIST 100 endeks
tahmini tizerine gergeklestirilen ¢alismalarin oldukca smirli sayida oldugu gortilmistiir. Gegmis
tarihlerde yapilarak literatiirde yerini alan ¢alismalardan farkli olarak periyot ve galismada kullanilan
degiskenlerin birlikte kullanilmasi, ¢alismanin endeksi, konusu, kullanilan yéntem ve elde edilen
sonuglar gercevesinde ¢alismanin finans literatiirtine katk: saglayacag: diistiniilmektedir.

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, 2014-2022 dénemine ait BIST verileriyle ¢ok sayida
model denemesi gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, egitim ve test kiimelerine ait olusturulan modellerin
basarisini 6l¢gmek amacryla dort farkl istatistiksel performans olgiitii olan R?, MSE, RMSPE ve MAPE
kullanilmistir. BIST endeksi fiyat tahmin modellerinde kullanilan 2014-2022 dénemine ait verilerin
%8071 (1790 guinliik veri) egitim, %20'si ise (448 giinliik veri) test veri kiimesini olusturmustur.

Calismanin son asamasinda, toplamda 3212 giinliik verinin geri kalan 974 giinliik kismu ile 2023-2024
donemine ait BIST 100 endeksi fiyat ongoriileri elde edilmistir. Arastirma kapsaminda, YSA analizi
kullanilarak olusturulan modeller arasindan, istatistiksel performans olgiitlerine gore tiim bagimsiz
degiskenlerin ve kukla degiskenlerin yer aldig1 Model 1'in egitim kiimesinde %82lik en yiiksek R?
degerine ulastigl, test kiimesinde ise Model 1, Model 2 ve Model 4'tin %95’e yakin R? degerleri elde
ettigi gorulmiistiir.

2023-2024 donemine iliskin yapilan tahminlerde ise, Model 2 hari¢ diger {ic modelin R? degerlerinin
%60 basar1 diizeyinin tizerinde gerceklestigi; sirastyla Model 1'in %61,9, Model 3'tiin %60,4 ve Model
4tn %63,2 R? degerine ulastif1 belirlenmistir. Bu ti¢ modelin MAPE degerleri dikkate alindiginda,
ortalama %29,8 oraninda bir istatistiksel performans sergiledikleri goriilmustiir.

Bu sonuglar dogrultusunda, Lewis’e gére MAPE degerlerinin %50'nin altinda olmasi, modellerin 2023-
2024 donemi tahmin sonuglarmin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Sonug olarak,
arastirma bulgular1 gelistirilen modellerin, BIST 100 endeksi fiyat tahminlerinde analizciler ve
yatirimcilar agisindan faydali bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

Literattirde bulunan galismalar incelendiginde, calismayla dogrudan benzer oldugu diistintilen ¢calisma
Karakul (2020) tarafindan yapilmistir. Gergeklestirilen bu calisma ile Karakul (2020) tarafindan
literatiire kazandirilan calisma sonuglar yoniinden karsilastirilarak tartisilmistir. Karakul (2020)
tarafindan 2020 yilinda YSA analizi uygulanarak gerceklestirilen galismada test verisine yonelik
modelin MAPE degeri %7,91 olarak hesaplanirken, bu calismada test verisine yonelik modeller
icerisinden Model 1, Model 3 ve Model 4'tin MAPE degerinin %8,3 olarak gerceklestigi belirlenmistir.
Yine bu ¢alismada modelin 2023 ve 2024 yillar icin forecasting (6ngorii) degerlerine yonelik MAPE
degerinin %29,8 olarak gerceklesmesi sonucunda bu modellerin Lewis’e gore MAPE degerlerinin
%50'nin altinda oldugunda kabul goérmesi nedeniyle modellerin kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismanin Karakulun (2020) calismasindan farkli olarak hi¢ gosterilmeyen 2023 ve
2024 verileri tizerinden 6ngorii degerleri elde edilerek, modelin istatistiki performans gosterge
degerlerinin hesaplanmis olmasi nedeniyle Karakul’'un (2020) calismasindan bu yoniiyle farklilik
gosterdigi belirlenmistir. Yine, Kantar (2020) tarafindan yapilan calismanin bu calismayla benzer
oldugu dustiniilerek sonuclar yoniinden karsilastirma yapilmistir. Yazar calismasinda BIST 100
Endeksini 2009-2019 dénemleri i¢in YSA ve ARMA modeli kullanarak tahmin etmistir. Bu calismayla
veri donemi agisindan farklilik gostermektedir. Ancak yontem ve endeks benzerligi bulunmasi
nedeniyle YSA sonuglar1 {iizerinden degerlendirilmistir. Yazar calismasinda MAPE degerlerini
vermedigi i¢in calismalar yalnizca R? degerleri tizerinden karsilastirilmistir. Kantar (2020) tarafindan
elde edilen en yiiksek R? test degeri 0,94'tlir. Bu calismada elde edilen en yiiksek R? test degeri ise
0,95’tir. Bu yoniiyle calismanin yazar tarindan gerceklestirilen calismaya gore daha yiiksek bir R? test
degerine yani ytiksek tahmin giictine sahip oldugu goriilmektedir.

Yapilan acitklamalar dogrultusunda ¢alismanin borsalar 6ncelikli olmak tizere ilgili taraflara ve konuyla
iliskili olarak gerceklestirilecek olan bilimsel calismalara katkida bulunacagi distintilmektedir.
Gelecege dontik gerceklestirilecek basarili endeks tahmin calismalariyla analistlerin, portfoy
yoneticilerinin ve 6zellikle bireysel ve kurumsal yatirimcilarin gelecek hakkinda daha tutarli 6ngoriilere
sahip olacaklar1 ve bu sayede verecekleri yatirim kararlarmma olumlu yonde etkide bulunulacag:
ongoriilmektedir. Gergeklestirilecek basarili tahminler dogrultusunda yatirimcilarin kendilerine olan
glveninin artacagl, finansal piyasalarda daha fazla islem yapilacag: ve finansal piyasalarin derinlik
kazanmasina Kkatki saglanacagi distintilmektedir. Bu c¢alisma ile arastirmacilar tarafindan
gerceklestirilecek olan endeks tahmin calismalarinda yapay zeka tekniklerinin kullanilabilecegi
gosterilmistir. Bu dogrultuda yapilacak olan calismalar sonucunda daha basarili tahmin sonuglari elde
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edilebilecegine inanilmaktadir. Calismada kullanilan YSA yontemi ile geleneksel modellerde oldugu
gibi cesitli 6nkosullara gerek duyulmadan, basarili bir tahmin performans: elde edilebilmektedir.
Buradan hareketle arastirmacilarin, YSA yontemi araciliftyla farkli borsalar, sektorler ve degiskenler
kullanilarak ve bircok farkli model olusturularak, daha basarili tahmin ¢alismalar1 yapabilecekleri
diistiniilmektedir. Yine gelecek calismalarda modellerin 6ngorii istatistiki performans degerleriyle
karsilastirilmasimin daha saglikli olacagi degerlendirilmektedir. Ayrica YSA yonteminin yalnizca
tahmin ¢alismalariyla sinirli olmadigi bunun yaninda kiimeleme ve siniflandirma ¢alismalarinda da
basaril bir sekilde uygulanabilecegi 6nerilmektedir. Borsa endeksi tahmini tizerine gerceklestirilecek
calismalar icin 6zellikle DVM yontemi kullanilarak gesitli hibrit modeller olusturulmasi, borsa kapanis
fiyatlarma alternatif olarak, borsa getiri endeksi gibi degiskenler tercih edilmesi ve biiytik veri setleri
tizerinde tahmin c¢alismalar1 yiritiilmesi tavsiye edilmektedir. Gelecekte yapilacak tahmin
calismalarinda Lojistik Regresyon, Probit, Random Forest, XGboost, Lightgbm, C5.0 ve CART
Algoritmas1 gibi yontemlerin kullanilmasinin da arastirmacilar agisindan faydali olacag:
diistintilmektedir.
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