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Yiiksek Lisans Tez Ozii

BIST 100 ENDEKSININ EKONOMIiK TAKVIM ETKIiSI GOZETILEREK
YAPAY SiNiR AGLARI iLE ONGORULMESI

Sahin TELLI
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Damisman: Dog¢. Dr. Metin COSKUN

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninin calisma prensibini taklit eden bir analiz
yontemidir. YSA’larin problem ¢6zmedeki becerisi ve geleneksel yontemlere gore
karmasik problemler karsisindaki basari giicliniin yiiksekligi YSA’larin ekonomi ve
finans alanlarinda da tercih edilen bir yontem olmasini saglamistir. Calismada, ileri
beslemeli geri yayilimli YSA kullanilmis olup benzer ¢aligmalarda oldugu gibi optimum
performansi gosterecek ag i¢in ag parametrelerinden olan katmanlardaki noron sayisina
deneme yanilma yoluyla ulagilmistir. Calismada 29 Temmuz -13 Kasim 2015 tarihleri
kapsaminda BIST 100, kodlanmis Ekonomik Takvim Olaylar1 (ETO), major pariteler,
dolar indeksi ve diinya piyasalarindan indekslerden yararlanilmistir. Cok sayida YSA
arasinda 10-9-1 mimarisinde kurulan YSA, a¢iklayicilik derecesine (R?) gére en basarili
ag olup 0.928 R? ve 0.043 MSE degerlerine sahiptir. Bunu takip eden YSA ise 0.908 R?
ve 0.094 MSE degerlerini gosteren 11-11-1 yapisinda bir agdir. S6zii edilen, basarili
ANN sonuglart incelendiginde 5 ve 7 nolu modellerden kuruldugu gézlenmistir. En diisiik
MSE (0,022) degerine gore 5 nolu modele gore kurulan bir YSA en basarili performansi
gostermistir. Cesitli denemelerin ortalamasina gore ise 6nce Model 7, sonra Model 6 en
diisiik MSE degerine sahiptir (sirayla 0,089 ve 0,101). S6z konusu modellerin basarisina
gore, ekonomik takvim olaylart (ETO) ve “diger” degiskeninin indeksteki degisimi
aciklamada dikkate deger bir etkisi gozlenmistir. Acilis tahmini kapanisa oranla daha
basarili olup ETO degiskeni agilis kestiriminde 6nemli bir basar1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ekonomik Veriler, Ekonomik Takvim, Yapay Sinir Aglari,
Yatirimcilarin 'Yorumu



Abstract

FORECASTING THE BIST 100 INDEX USING ARTIFICIAL NEURAL
NETWORKS WITH CONSIDERATION OF THE ECONOMIC CALENDAR

Sahin TELLI
Department of Business Administration

Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, August 2016
Supervisor: Assoc. Prof. Metin COSKUN

Artificial Neural Networks (ANN) is an analysis method that mimics the operating
principle of the human brain. The problem-solving skills and the high rate of success in
solving complex problems of ANN, relative to the other traditional methods has made it
a preference as well in the fields of finance and economics. In this study, I used Feed-
forward back-propagation ANN (BPN-ANN), as used in similar studies, to forecast the
indices. I also employed the trial-and-error method for parameters like number of layers
and neurons to determine the layers to reach the optimal ANN structure. Further, the study
used the daily data between 29th July and 13th November of 2015 for BIST 100,
including codified economic calendar events and major parities, dollar index and indices
as variables. Among the several ANNs used, the 10-9-1 structured ANN had the best
explanatory level, with an R? value of 0.928 and an MSE of 0.0431. This was followed by
the 11-11-1 structured ANN which had an R? reading of 0.908 and an MSE of 0.094.
These successful ANN reaadings were observed using models 5 and 7 respectively. On
the other hand, the lowest MSE value (0.022) was obtained from the ANN which used
model 5. Models 7 and 6 respectively had the lowest MSE values (0,089 and 0,101) on
average after several trials. From these results, it was understood that the ECE (Economic
Calendar Events) and the ‘Other’ variables have notable effects that explain the
fluctuations of the index. The predictions of the opening were found to be more successful

than the closing, hence ECE has greater success forecasting opening values.

Keywords: Economic Data, Economic Calendar, Artificial Neural Networks, Investor
Interpretations
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Giris

Tim bireyler dogrudan veya dolayli olarak finansla iliskili sekilde yasamlarmi
siirdiirmektedir. Bireylerin, siirdiirdiikleri faaliyetler ve duyduklar1 ihtiyaglar her ne
olursa olsun bir sekilde ekonomi ve finans sisteminin getirdigi degisikliklere karsilik
mevcut durumlarinda bir farklilik hissetmekte ve yasamaktadir. Ekonomik ve finansal
sistemde yasanan olaylar karsisinda olusan atmosferden kotii etkilenmemek ve
olusabilecek firsatlar1 yakalayabilmek icin risk yonetimi c¢ercevesinde uyanik kalmak,

kosullari takip etmek ve 6nlemler almak gerekli ve yerinde bir davranistir.

Yatirimcilarin belirli risk ve kar-zarar hesab1 yaparak yeni varlik alimina karar vermesi
veya satin alinip yonetilen varliklardan ¢ikilmasi asamasinda belirleyici kistaslardan biri,
ilgilenilen varliklarin  etkisi altinda oldugu makroekonomik degiskenlerdir.
Makroekonomik degiskenlere yonelik arastirmalar on yillarca siirdiiriilmekte ve uzun
vadeli olarak varliklarin degerini etkiledigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, farkli olarak
ekonomik takvim perspektifinden bakilmak istenmis olup kisa vadeli olarak (1 giin) BIST
100 tizerinde etkisi olup olmadig1 arastirilmistir. Daha agik bir ifadeyle, BIST mesaisi
sonrasinda gerceklesen onemli ekonomik takvim olaylarinin BIST agilisini, mesai i¢i
gerceklesen gelismelerin BIST kapanisini etkileyip etkilemedigi sorusuna cevap
aranmistir. Aranan etkinin varli§ini ortaya koyma c¢abasi i¢cinde USDTRY c¢apraz kuru,
dolar indeksi, major paritelerden EURUSD ve USDJPY, diinyanin 6nemli piyasalarindan
Sangay, Nikkei, DAX, Dow Jones, Euro Stoxx, FTSE, MICEX, NASDAQ, NYSE, S&P
indeksleri ve BIST 100 indeksi ile donemin siyasi ve diger gelismelerini yansitacak
“diger” isimli nitel bir degiskenden faydalanilmis ve 29 Temmuz-13 Kasim tarihleri arasi

donem caligsma kapsamina alinmastir.

Bahsedilen etkinin var olup olmadiginin belirlenmesi i¢in su giinlerde resim yapabilen,
roman yazabilen, Go oynayabilen yapay zeka teknolojisinin bir kolu olup popiiler bir

analiz araci olan yapay sinir aglarindan (YSA) yararlanilmistir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Ik béliimde ekonomik takvim olaylar1 hakkinda
tilkelere gore ayrim yapilarak bilgiler verilmis, ikinci boliimde yapay sinir aglari ele

alinmis ve iiglincii boliimde ise analiz asamasi ve bulgular paylasilmistir.



1. Borsa Istanbul ve Diger Piyasalara Yon Veren Onemli Ekonomik Takvim
Olaylar

1.1. BIST ve BIST 100

Fon akisinin kolaylikla gergeklestigi finansal piyasalarda, tasarruf sahipleri, fon arz eden
ekonomik birimler olarak fona ihtiyact olan ekonomik birimlerle karsilikli menfaatler
saglayarak bir araya gelmekte ve ¢esitli finansal enstriimanlar araciligiyla yatirimlarini
degerlendirmektedirler. Kamu kurumlar1 ve isletmeler, ihtiya¢ duyduklari uzun vadeli
fonlara menkul kiymet ihra¢ ederek ulagsabilmekte ve yatirimcilar da ihraci gergeklesen

bu menkul degerleri alarak fonlarin1 degerlendirmektedir (Coskun, 2009: 1).

Isletmelerin ve kamu kurumlariin ihrag ettikleri finansal araglarm ilk kez satisa konu
olmasina veya 6nceden ihrag¢ edilmis olmasina gore finansal piyasalar iki sekilde; birincil
ve ikincil piyasalar olarak incelenmektedir. Birincil piyasalar; fon ihtiyaci olan sirket
veya kamu kurumlarina yeni sermaye girisinin oldugu, gerek duyulan fonun saglanmasi
i¢in ihra¢ edilen menkul kiymetlerin ilk satigmin gergeklestigi piyasalardir. ikincil
piyasalar ise, daha onceden ihrag edilmis menkul kiymetleri elinde bulunduranlar ile bu
menkul kiymetlere ilgi duyan diger yatirimcilar arasindaki alisverisin gerceklestigi
piyasalardir. Tiirkiye’de ikincil piyasa islemlerinin gergeklestigi temel kurum Borsa

Istanbul’dur (Miinyas, 2015: 8).
Borsa Istanbul’da (borsaistanbul.com);

e Pay Piyasasi,
e Borclanma Araglar1 Piyasasi,
e Vadeli Islem ve Opsiyon Piyasasi ve

e Kiymetli Madenler ve Kiymetli Taglar Piyasasi

islemleri tek bir ¢at1 altinda gerceklesmekte, bu piyasalar kapsamina giren ¢esitli tirlinler,
alinip satilmaktadir. Isletmelerin, biiyiimek, gerekli fonlari saglamak, deger ve itibarlarmi
artirmak, likidite saglamak gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 girdigi sermaye piyasalarinda

(Sayilir, 2013: 3) ortaklik hakki veren paylari, Pay Piyasasinda iglem goriir.

Borsalarda, isletmelerin islemlerinin yapilmasi ve izlenmesinin yani sira, piyasalari genel

olarak takip edebilmek amaciyla farkli niteliklerde ¢esitli endeksler hesaplanmaktadir. Bu



dogrultuda Borsa Istanbul tarafindan pay piyasasina iliskin, 54 adet anlik, 270 adet seans
sonlarinda olmak iizere, toplam 324 endeks hesaplanmaktadir. Fiyat ve getiri ayrimina
gore hesaplanan endekslerde; fiyat endeksleri, sadece fiyattaki degisimi, getiri endeksleri
ise kar payr odemelerini de dikkate almaktadir. Diger piyasalar i¢in de endeksler
hesaplanmakta olup, bor¢lanma araclari, altin, mevduat, fon gibi araglarin getirilerini

dlgmek igin BIST-K'YD baslig altinda 29 adet endeks hesaplanmaktadir.!

BIST 100, pay piyasast kapsaminda hesaplanan endekslerden 6nde geleni olup temel
endeks olarak kullanilmaktadir. Toplam 100 paydan olusan endekste, Y1ldiz Pazar ve Ana
Pazar’da islem goren sirketler ile Kolektif Yatirrm Uriinleri ve Yapilandirilmis Uriinler
Pazari’nda islem goren gayrimenkul yatirim ortakliklar1 ve girisim sermayesi yatirim
ortakliklar1 yer almaktadir. Bu sirketler arasindan belirli kriterleri saglayan sirasiyla 30
ve 50 sirkete gore olusturulmus diger onemli endeksler BIST 30 ve BIST 50 olarak
bilinmektedir. BIST 50, BIST 30’da yer alan sirketleri, BIST 100 de BIST 50°de yer alan

sirketleri kapsamaktadir.?

1.2. Ekonomik Takvim Olaylan

Yatirimcilar, risk ve getiri kistaslari altinda yatirim karar1 vererek kendilerince optimum
portféyii olusturma g¢abasindadir. Segilen yatirim araci ne olursa olsun, her yatirimeci
belirsizlikleri en aza indirgemeye calisir. Bu amagla, yatirim karar1 verme siirecinde
yararlanilan temel ve teknik analize ek olarak, piyasanin alacagi yonii ve finansal iirliniin
sahip olacagi trendi kestirebilmek i¢in piyasalar1 ilgilendiren yeni bilgileri hesaba katar.
Gelen yeni bilgilerin kapsami olduk¢a genis olmakla birlikte, siyasal ve jeopolitik
haberlerden hava durumu haberlerine kadar genis ¢apta haberler, resmi temel ekonomik
gostergeler ve 6zel finansal bilgi hizmeti saglayan sirketlerin sundugu veriler olarak

siniflandirilabilir.

Haberler, cogunlukla 6nceden planlanmamis siirpriz gelismeler icermektedir. Hava

durumu haberleri bir sirketin bilancosunu etkileyecek bilgiler igeriyor olabilir, terdr

L http://www.borsaistanbul.com/endeksler (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
2 http://www.borsaistanbul.com/docs/default-source/endeksler/BIST-pay-endeksleri-temel-
kurallari.pdf?sfvrsn=10 (Erisim Tarihi: 25.07.2016)




olaylar1 turizm sirketlerinin gelirlerini tehdit ediyor olabilir veya iilkedeki siyasal
atmosfer ekonominin genel istikrarini riske atiyor olabilir. Kisaca, ekonomik, jeopolitik,
siyasal vb. gelismeler sonucunda, piyasalarda, yatirimcilarin almis olduklart risklerin
degistigi ol¢iide yeni fiyatlanmalar olusmakta ve olusan yeni fiyatlar gegerli endise ve
umut boyutlarini ortaya koymaktadir. Haberlerle gelen yeni bilgilerin oldugu durumlarda
yasanan volatiliteye bagli olarak, yeni bilgi akisinin olmadig: piyasa islemlerinden daha

fazla kar elde etme firsat1 ¢ikabilmektedir.

Haberlerin aksine, siirpriz niteligi tasimayan, ekonomik giindem unsurlari, daha agik bir
ifadeyle; onceden planlanmis ekonomik ve finansal Onem tasiyan aktiviteler ile
yayinlanacak veriler “ekonomik takvim” olarak sunulmaktadir. Ekonomik takvim
sayesinde, yatirimcilar, veri akisinin gerceklesecegini bildigi plana gore yatirim plani
yapma sanst bulur. Ekonomik giindemde yer alan, aciklanacak veri, rapor veya
gerceklesecek olan toplanti veya basin agiklamasi gibi unsurlar Ekonomik Takvim
Olaylari adiyla paylasilmaktadir. Bir ekonomik takvimde, ¢ogunlukla, ekonomik takvim
olay1 ile birlikte olayin gergeklesecegi tarih ve saat, olay kaynagi iilke, 6nem derecesi,
onceki degeri, beklenen degeri ve agiklanan degeri boliimleri yer almaktadir. Ornek bir
ekonomik takvim olayr web ortaminda yer alan pek ¢ok ekonomik takvimin ortak

unsurlarindan hareketle Tablo 1’deki gibi tasarlanmistir.

Tablo 1. Bir Ekonomik Olayin Ornek Gésterimi

24 Mart 2015 Persembe

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan
10:00 | TR | Bir Hafta Vadeli Repo * * * %7,5 %7,5 %7,5
Faiz Orani

Tablo 1°de goriilen 6zelliklere ek olarak tarih aralig, lilke, verinin tiiri ve 6nemine gore
filtreleme secenekleri olan ve veri agiklanmasina kalan zamani gdsteren dinamik

takvimler mevcuttur.



Borsa Istanbul ve kiiresel piyasalar agisindan énemli kabul edilen, yalnizca yatirimeilar
degil, analistler, merkez bankalari, politikacilar tarafindan yakindan takip edilen
ekonomik giindem veya Ekonomik Takvim Olaylar iilkelere gére boliimlere ayrilarak,
sirayla, Tiirkiye, Cin, Avrupa bolgesi ve ABD’den gelen veriler seklinde ilerleyen
basliklarda sunulmustur. Bazi ekonomik takvim olaylart tiim bolgelerden takip
edildiginden dolay1 tekrar agiklanmayip agiklanma zamani ve agiklayan kurum hakkinda
bilgilerin verilmesi yeterli goriilmiistiir. Karsilagilan ekonomik takvimlerden yola

cikilarak bir ekonomik olayin 6nem derecesi belirlenmistir.

1.2.1. Tiirkiye’den gelen veriler

Yatirimcilar, bir iilkede ekonominin gidisatini ve alinan risklerin egilimini anlamak i¢in
faiz oranlarindan, biiyiime rakamlarindan ve destekleyici pek ¢cok gostergeden yararlanir.
Ornek olarak, iilke parasinin ucuzlama/degerlenme ihtimaline karsilik gerceklesecek
ithracat ve ithalatin olumlu/olumsuz etkilenebilecegini ongdrme veya faiz oranlarinin
degisme ihtimali ile birlikte bu ihtimali artiran veya azaltan faktorlerin ve gostergelerin

arastirilmasi gibi aragtirmalar rastlanabilecek dogal bir yatirimer davranisidir.

Diger taraftan, faiz oranlari, sektorler ilizerinde degisik dalgalarda etkiye sahip ¢ok
onemli bir degisken olsa da nihayetinde bir para politikast aracidir. Saghkli bir
ekonomide, finansal politikalarin mali politikalarla desteklenip tamamlanmasi
beklenmektedir, bu sebeple sanayiye ve hizmetler sektorii gibi sektdre 6zgili veri ve
endekslerden veya genel olarak biliylime, gelir, ticaret dengesi gibi gostergelerden
yararlanmak ekonomik goriiniimii saglikli yorumlayabilmenin temel kosullarindan biri
olmaktadir. Bu bakis agis1 ¢er¢evesinde, Tiirkiye’de agiklanan 6nemli ekonomik takvim

olaylar1 asagida sunulmustur.



1.2.1.1. Faiz oranlar

Faiz oranlari, kamudan bireye tiim ekonomik birimlerin Onemle takip ettigi
gostergelerden biridir. Merkez bankalar, tilkedeki ekonomik kosullara gore yasalarca
tanimlanan hedefleri ¢er¢evesinde bazi kararlar almaya yetkilidir. Faiz oranlar1 kararlari,
bu yetki ¢er¢evesinde merkez bankalari tarafindan para politikalar1 neticesinde sikca
kullanilan giiglii bir aragtir. Ulke para biriminin degeri, iilkedeki ekonomik canlilik,
enflasyon, deflasyon, kiiresel gelismeler, biiylime ve pek cok faktdre gore faiz oranlari

degisiklikleri giindeme gelmektedir.

Faiz oranlari, ekonomi iizerindeki genis etkisinden dolayi, merkez bankalar1 tarafindan
gerek fiyat istikrar1 saglamak gerekse enflasyon hedeflerini tutturmak agisindan
belirlenen amaglar dogrultusunda piyasalari kontrol etmede kullanilir. Gecelik bor¢lanma
faizi, bir hafta vadeli repo faizi ve gecelik bor¢ verme faizi en 6nemli verilerden biri olarak
ekonomik takvimlerde yer alan faiz oranlaridir. Merkez Bankasi, genellikle her ayim 4.
Haftas1 belirlenen bir tarihte yaptig1 toplant1 sonrasinda faiz oranlarini agiklar. Oranlara
iliskin alinan kararlar gerekgeleriyle birlikte agiklanir ve son likidite kaynagi olarak

piyasalarla gerekli etkilesimde bulunulur.?

Diinya genelinde, likiditeye bagli olarak yasanan krizler sonrasinda geleneksel para
politikalar1 terk edilmis ve takiben Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 (TCMB), yeni
bir para politikasi benimseyen kuruluslardan biri olarak likidite saglamak iizere gecelik
fon alig-veriglerinde faiz koridoru wuygulamaktadir. Merkez bankalarinin para
politikalariin uygulanmasi esnasinda piyasalarla olan etkilesiminde ilk baglant1 noktasi
bir gece vadeli finansal {iriinlerin pazarlandig1 piyasadir (Overnight market).* Bu sebeple

asagida yer alan gecelik bor¢ alma ve verme faiz oranlari ile haftalik repo faizi 6n plana

cikmaktadir.

3

http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/tcmb+tr/tcmb+tr/main+menu/para+politikasi/merkez+ban
kasi+faiz+oranlari (Erisim Tarihi: 25.07.2016)

4 http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/8f54230f-12a3-4be2-874e-
df545bb30863/WP1402.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE8f54230f-12a3-4be2-874e-
df545bb30863 (Erisim Tarihi: 25.07.2016)




Gecelik Bor¢lanma Faizi Orani (Overnight Borrowing Rate), TCMB nin belirledigi faiz
koridorunun alt bandinda yer alan, gecelik uygulanan faiz oran1 olup bir bankanin fon
fazlasin1 gecelik olarak TCMB’ye tasiyarak degerlendirmek istemesi durumunda

uygulanmaktadir.

Gecelik Bor¢ Verme Faiz Orani (Overnight Lending Rate), Merkez Bankasinin gecelik
olarak bor¢ verme faiz orani olup faiz koridorunun iist bandinda yer alir. Bir banka gecelik

fon gereksinimi duydugunda bu oran referans alinmaktadir.

Bir Hafta Vadeli Repo Faiz Orani (One Week Repo Rate), politika faizi olarak ta ifade
edilen, bir hafta vadeli repolarda uygulanan ve faiz koridoru arasinda yer alan faiz
oranidir. TCMB’nin bir haftalik bor¢ verme faizi de denebilir. Bu islemle araci kuruluslar

varliklarin1 Merkez Bankasina satip bir hafta sonra geri almaktadir.

Tablo 2. Ekonomik Takvimde Yer Alan Faiz Oranit Olaylar:

17 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan

15:00 | TR | Bir Hafta Vadeli Repo *** %7,50 %7,50 | %7,50

Faiz Orani

15:00 | TR | Gecelik  Bor¢lanma *** %7,25 %7,25 | %7,25

Faizi

15:00 | TR | Gecelik Bor¢ Verme *** %10,75 %10,75 | %10,75

Faizi

Tablo 2’de yer alan oranlardan anlasilacagi iizere, faiz oranlar1 degistirilmemis olup
beklentilere paralel olarak ayn1 birakilmistir. Piyasa, genellikle beklentilere paralel olarak

fiyatlanmis oldugundan, siirpriz kararlarin alinmasi asir1 oynakliklara neden olabilir.



1.2.1.2. Biit¢e dengesi (Budget balance)

Kamu harcamalarinin finansman kalemlerinin yer aldigi genel biitce dengesi ve
finansmanu ile ilgili istatistikler, Maliye Bakanligi tarafindan her ayin 15’inde aylik Biitce
Gergeklesmeleri Raporu’nda agiklanir. Biitce dengesi, blitce gelir ve giderlerinin bir

fonksiyonu olup kamu kesiminin finansman durumunu gosterir.

Tablo 3. Biitce Dengesi Olayinin Ornek Gosterimi

16 Mart 2015 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

12:00 | TR | Biitce Dengesi *** 3,80B | -2,36B
(Subat)

Biitge gelir ve giderlerinin iliskisine gore kamunun aligkanliklar1 anlagilabilir ve maliye
politikasinin seyri 6ngdriilebilir. Cikan sonuglar genislemeci mi yoksa daraltici bir maliye
politikasi izlenecegi ve enflasyon iizerinde baski yaratip yaratmayacagi gibi hususlarda
bilgiler verebilir (Egilmez ve Kumcu, 2008: 313-314). Kriz 6ncesi donemlerde biitce
aciklarinin artacagn disiiniildiiglinden bu rakamin biiylimesi piyasalarda spekiilatif bir

hava olusturabilir (Bankacilik Diizenleme ve Denetleme Kurumu [BDDK], 2012: 163).

Tablo 3’de Ocak doneminde (6nceki) 3,8 milyar TL biit¢e fazlasi oldugu, sonraki Subat

doneminde (aciklanan) ise biit¢cenin 2,36 milyar TL acik verdigi goriilmektedir.

1.2.1.3.  Tiiketici ve iiretici fiyat endeksleri (TUFE & UFE / Consumer
price index — CPI & producer price index - PPI)

Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE), tiiketici enflasyonunun, diger bir deyisle, tiiketime konu

olan belirli mal ve hizmetlerden olusan bir sepette, aylik olarak derlenen fiyatlarda



gerceklesen degisikligin ol¢iildiigii endekstir. TUIK tarafindan TUFE ile beraber her ayin
3’iinde agiklanan bir diger fiyat endeksi olan Uretici Fiyat Endeksi (UFE), kapsam olarak
iiretim faaliyetine konu olan maddelerin fiyatlarinda aylik olarak meydana gelen
degisimin o6l¢iildiigii endekstir (Tunay, 2005: 29). TUFE ve UFE raporlari, TUIK
tarafindan, hazirlanma déneminden onceki ay ve yila gore degisimleri ile 6nceki aralik
ayina gore degisimi ve 12 aylik ortalamaya goére durumu, ayrica bdlgesel olarak (UFE)
ve sepetlerde yer alan kalemlerin (iirtinler, ana sanayi gruplar1 ve sektorler) degisimleri
ile ilgili istatistikler hesaplanarak yayinlanir. Endeks degeri hesaplamalarinda 2003 yili
temel alinmaktadir (2003 endeks degeri = 100). Faaliyet yilinin sonunda gerceklesecek
TUFE’ye iliskin tahminler ise genellikle her aym 3. haftasinda TCMB tarafindan

acgiklanir.

Tablo 4’te agiklandig1 gibi, subat ayinda gergeklesen TUFE bir dnceki aya gére %0.75
yiikselmesi beklenirken %0.71 oraninda yiikselmis, gecen yilin ayni donemine gore ise
%7.55 artis gostermistir. UFE ise aylik diizeyde %1.20, yillik diizeyde ise %3.10 yiikselis
gostermistir. TCMB’nin y1lsonu TUFE beklentisi %6.98 olarak agiklanmistir.

Parasal genisleme politikalar1 sonucu ortaya ¢ikabilecek yiiksek enflasyonlar krize isaret
edebilir ve olumsuz beklentilere sebep olabilir (BDDK, 2012: 170). Diger taraftan,
gecmise bakildiginda, 90’lh yillarda yasanan yiiksek enflasyon makroekonomik
politikalarin uygulanmasini zorlastirmis ve krizlerin sonuclarini agirlastirmistir. Gerekli
reformlarin  gergeklestirilmesi ve yapisal altyapinin iyilestirilmesinin ardindan
enflasyonun hizla tek haneli seviyelere gerilemesi sonrasinda, ekonomi, makroekonomik
politikalara cevap vermeye baglamistir (Dagdas, 2012: 234). Dolayisiyla, finansal
istikrarin stirdiiriilebilirligi agisindan belirlenen enflasyon hedefinin korunmasi oldukca

onemlidir. TCMB’nin 2012 yilindan beri yillik enflasyon hedefi “5” diizeyidir.



Tablo 4. TUFE ve UFE Olaylarinin Ornek Gosterimi

03 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

11:00 | TR | Tiiketici Fiyat *** %0,75 %1,10 | %0.71
Endeksi (Aylik)
(Subat)

11:00 | TR | Tiketici Fiyat *** %7,42 %7,24 | %7,55
Endeksi (Yillik)
(Subat)

11:00 | TR | Uretici Fiyat *** %1,00 %0,33 | %1,20
Endeksi (Aylik)
(Subat)

11:00 | TR | Uretici Fiyat *** %3,14 %3,28 | %3,10
Endeksi (Yillik)
(Subat)

13 Mart 2015 Cuma

15:30 | TR | YiI Sonu Tiiketici *** %6,77 | %6.98
Fiyat Endeksi
Tahmini

1.2.1.4.  Gayri safi yurtici hasila (GSYIH / Gross domestic product —
GDP)

TUIK tarafindan, her ceyrekte (3, 6, 9 ve 12. aylarda), genellikle ilgili aym 10’unda
yayinlanan raporda, gostergenin 6nceki rapor donemine ve gecen yilin ayn1 donemine

gore degisimi ile kendinden 6nceki ¢eyreklerle birlikte kiimiilatif degisimi ve gostergeyi

10



olusturan kalemlerle ilgili istatistikler bulunmaktadir. ilisik olarak, faaliyet kollarina gére

ve farkli metotlara gére GSYIH degerleri hesaplanip izlenmektedir.

GSYIH, iilke sinirlar1 igerisinde iiretimi gerceklestirilen tiim mal ve hizmetlerin piyasa
degerinin toplamini ifade eder (Ari, 2010: 30). GSYIH degerinin yiikselmesi, dogal

olarak, ekonomik hareketlerin artarak ekonominin biiylidiigli anlamina gelmektedir.

Tablo 5. GSYIH Olayinin Ornek Gosterimi

31 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

10:00 | TR | Gayri Safi Yurtigi *** %2,0 %1,7 %2,6
Hasila (4. Ceyrek)

Tablo 5’e gore, onceki ¢eyrekte (Temmuz-Eyliil/2014) bir onceki yila gore % 1,7°lik
biiyiime hiz1 gerceklesmis ve 4. ceyrek (Ekim-Aralik/2014) GSYIH nin énceki yila gore
%?2 artmasi beklenirken %2,6’lik bir artis yaganmaistir.

1.2.1.5. Kapasite kullanim orami (Capacity utilization rate)

Imalat Sanayi Kapasite Kullanim Orani, TCMB tarafindan, imalat sanayisindeki genel
gorliiniimle birlikte sektorlere ve mal gruplarina gore aylik olarak hazirlanir. Rapor,

genellikle her ayin son haftasi (4 veya 5. hafta) agiklanir.
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Tablo 6. Kapasite Kullanim Orani Olayinin Ornek Gosterimi

25 Mart 2015 Carsamba

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

15:30 | TR | Kapasite ~ Kullanim *** %72,5 %72,8 | %72,4
Oran1 (Mart)

Imalat sektoriine ydnelik olarak, fabrikalarin fiziki kapasitelerinin kullanilabilme
olciisiinii gdsteren® ve sahip olunan kaynaklarm kullanilabilme derecesi ile iiretimdeki
enflasyonist baskiyr yansitan (Kettell, 1999: 149) orandir. Fabrikalarin kapasitelerinin
daha fazla kullanilabilmesi ekonomik biiyiimenin sinyalini veren arzulanan bir durumdur.
Oranin dligmesi daralmaya ve ekonomik birimlerin beklentilerinin negatife
donebilecegine isaret eder (BDDK, 2012: 141). Kapasite kullanim orani, biiyiime
hakkinda sinyal veren sanayi iiretimi verisi ile piyasa {izerinde benzer etkiye sahiptir

(Kettell, 1999: 149).

Tablo 6’ya gore, kapasite kullanim oran1 dnceki donemde % 72,8 olup hesaplanan son
donemde %72,5 olmasi beklenmekte ve beklentilere yakin olarak 9%72,4 olarak

gerceklesmistir.

1.2.1.6. Issizlik oranit (Quarterly unemployment rate)

TUIK tarafindan Isgiicii Istatistikleri raporu gercevesinde her aymn 15’inde agiklanir.
Raporun kapsanmui 3 aylik olup en geg 2 ay dncesine ait verileri icermektedir (Ornegin,
Subat raporu Ocak-Mart bilgilerini igerir ve Mayis 15°te yayinlanir). Raporda temel

olarak, issizlik, istthdam ve isgiiciine katilma oranlari, kayit dis1 ¢alisanlar ve kamu

5

http://www.tcmb.gov.tr/wps/wcm/connect/tcmb+tr/tcmb+tr/main+menu/istatistikler/reel+sektor+ista
tistikleri/imalat+sanayi+kapasite+kullanim+orani (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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istthdam1 yer almakta ve issizlik verileri; genel issizlik, tarim dis1 issizlik ve geng igsizlik

istatistiklerinden olusmaktadir.

Piyasalar i¢cin 6nem arz eden issizlik orani, hesaplanan dénemin 6nceki yildaki doneme
gore degisimi seklinde hesaplanmaktadir. 15 ve lizeri yastaki bireyler olarak belirlenen
tim is glicii igindeki igsizlerin payidir. Hesaplanan oran, aktif olarak is arayanlari
yansitmakla birlikte, isten ayrilmis olup ta gegici issiz olanlar ve calisirken katkisi
olmayan gizli igsizleri ayiramayan bir 6lgiit olup (Serin, 1998: 3) uzun vadeli piyasa
trendlerinde 6ngorii saglayan gostergelerin aksine gecikmeli indikatorlerden sayilir.
Gecikmeli gosterge ifadesi, goOstergenin iktisadi faaliyetlerin sonuglarin1 birka¢ ay
gecikmeyle gosterdigi anlamina gelip anlik olarak ya da finansal kestirimde bulunmak
lizere yansitmaz.® Istihdam, milli gelirin seyri agisindan 6nem arz etmektedir (Egilmez ve

Kumcu, 2008: 313).

Tablo 7. Issizlik Oram Olayimin Ornek Géosterimi

16 Mart 2015 Pazartesi
Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan
11:00 | TR | Issizlik Orani (Aralik) * * * %10,7 | %10,9

Tablo 7’ye gore, issizlik oran1 dnceki donem (Kasim Raporu: Ekim-Kasim-Aralik/2014)
%10,7 iken son donemde (Aralik Raporu: Kasim-Aralik/2014-Ocak/2015) %10,9’a
yiikselmistir.

6 http://www.tcmb.gov.tr/wps/wecm/connect/9431913b-4b9d-4638-832c-
bf27e69b3cbb/EN1202.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE9431913b-4b9d-4638-832c-
bf27e69b3cbb (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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1.2.1.7. Sanayi iiretimi (Industrial production)

Sanayi Uretim Endeksi, TUIK tarafindan her ayin 8’inde aciklanmaktadir. Yayinlanan
raporda, 2010 yili temel yi1l (2010=100) alinarak genel ve sektorel diizeyde endeks
degerleri ile yillik ve aylik yiizdelik degisimler gosterilir.

Tablo 8. Sanayi Uretimi Olayimin Ornek Gésterimi

09 Mart 2016 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

11:00 | TR | Sanayi Uretimi *** %1,6 %2,6 -%2,2
(Ocak)

Sanayi {iiretimini Olgen ve gelisiminin zamana gore gozlemlenmesini saglayan bir
endekstir (Tunay, 2005: 29). Ekonomik goriiniimiin 3 ayda bir aciklanan GSYIH’ye gore
daha yakindan takip edilebilmesini saglamakla birlikte’ Gayrisafi Milli Hasila
(GSMH)’nin da sanayi bileseninin gelisimi hakkinda ipucu verir (Egilmez ve Kumcu,
2008: 310). Sanayi iiretimi arttiginda biiylime, azaldiginda ise daralma ihtimalleri

giindeme gelir (Kettell, 1999: 148).

Tablo 8’de, sanayi iiretimi dnceki donemde %2,6 artis gostermis olup aciklanan donemde
%]1,6 oraninda artis beklendigi halde aksine %2,2 oraninda diisiis gosterdigi

gorilmektedir.

7 http://tr.investing.com/economic-calendar/turkish-industrial-production-618 (Erisim Tarihi:
25.07.2016)
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1.2.1.8. Ticaret acig1 (Trade deficit)

Ticaret agigin1 ortaya koyan Dis Ticaret Istatistikleri raporu, TUIK tarafindan her aym
son is giinii agiklanir. T.C. Glimriik ve Ticaret Bakanlig1 isbirliginde hazirlanan raporda,
ithracat, dis ticaret acig1 ve ithalat verileri, gerek iilkelere gore gerekse iirlin gruplarina
gdre gosterilir. Thracatin ithalattan farki anlamina gelen ticaret dengesi degerinin negatif
olmas1 durumunu®® diger bir deyisle, negatif ticaret dengesini ifade eder ve ithalatin

ihracat: asmasi iilkeden disariya nakit akis1 oldugunu gosterir.'°

Tablo 9. Ticaret A¢ig1 Olayimin Ornek Gésterimi

31 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

10:00 | TR | Ticaret A¢ig1 - $(Subat) *** -4,62B -431B | -4,66B

Tablo 9’a gore ticaret agi1g1 onceki donem 4,31 milyar dolar iken subat doneminde 4,62

milyar dolara ¢ikacagi beklentilerine yakin olarak 4,66 milyar dolara yiikselmistir.

1.2.1.9. ihracatlar (Exports)

Thracat rakamlari, her ayin 1’inde Tiirkiye Ihracatcilar Meclisi (TIM) tarafindan agiklanir.
En basit haliyle, iilke i¢inde iiretilen iirlinlere, yurt disindan yapilan 6deme olarak
tanimlanan ihracatin (Tunay, 2005: 746) artisi, lilke icinde bir takim yatirimlarin yapildigi
anlamina gelir. Yatirim yapilmasi liretimin artacagini gosterirken artan iiretim de basitce,

biiylimenin habercisi olacaktir (Cikrik¢ioglu, 2012: 252).

& http://www.statista.com/statistics/263629/trade-balance-of-turkey/ (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
% http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1046 (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
10 http://www.investopedia.com/terms/t/trade deficit.asp (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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Tablo 10. Ihracatlar Olayimin Ornek Gésterimi

01 Nisan 2015 Carsamba

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

11:00 | TR | fhracatlar (Mart) *** 10,50B | 11,23B

Tablo 10’a gore ihracatlar subat ayinda 10,5 milyar dolar olarak gergeklesirken mart
aymda 11,23 milyar dolara yiikselmistir.

1.2.1.10. Tiiketici giiveni (Consumer confidence)

TCMB ile isbirligi halinde hazirlanan Tiiketici Gliven Endeksi raporu, her aym 4.
haftasinda TUIK tarafindan agiklanir. Hanenin cesitli beklentilerinden yola ¢ikarak aylik
olarak hesaplanir. Ekonominin genel goriiniimii ve gelecekteki beklentiler hakkinda
tiiketicilerin degerlendirmesini ortaya koyup harcama ve tasarruf egilimlerini dlcer.!!
Daha acik bir ifadeyle, tiliketicilerin tasarruf edebilme imkanlar, gelecekteki maddi
durum ve ekonomik beklentileri ile issizlik oran1 beklentilerine dayali olarak derlenen
verilerden olusturulan bir 6l¢timdiir. Endeks, 0-200 araliginda degerler almakta olup 100

degerinin altinda kalan degerler kotiimser bakis acisin1 gosterir.

1 http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt id=1104 (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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Tablo 11. Tiiketici Giiveni Olayimn Ornek Gésterimi

23 Mart 2015 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

11:00 | TR | Tiiketici Giiveni *** 68,5 68,1 64,4
(Mart)

Tablo 11°e gore tiiketici giiveni onceki ayda 68,1 olarak hesaplanmis, cari ayda 68,5

olarak beklenmekteyken diisiis kaydederek 64,4 olarak belirtilmistir.

Tablo 12. Tiirkiye Ekonomik Giindeminin Onemli Olaylarimin Topluca Gésterimi

17 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan

15:00 | TR | Bir Hafta Vadeli *** %7,50 %7,50 | %7,50
Repo Faiz Orani

15:00 | TR | Gecelik Bor¢lanma *** %7,25 %7,25 | %7,25
Faizi

15:00 | TR | Gecelik Bor¢ Verme *** %10,75 %10,75 | %10,75
Faizi

16 Mart 2015 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan

12:00 | TR | Biitge Dengesi *** 3,80B | -2,36B
(Subat)

03 Mart 2015 Sah
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Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan

11:00 | TR | Tiiketici Fiyat *** 90,75 %1,10 | %0.71
Endeksi (Aylik)
(Subat)

11:00 | TR | Tiiketici Fiyat *** %7,42 %724 | %7,55
Endeksi (Yillik)
(Subat)

11:00 | TR | Uretici Fiyat *** %1,00 %0,33 | %1,20
Endeksi (Aylik)
(Subat)

11:00 | TR | Uretici Fiyat *** %3,14 %3,28 | %3,10
Endeksi (Yillik)
(Subat)

13 Mart 2015 Cuma

15:30 | TR | Y1l Sonu Tiiketici *** %6,77 | %6.98
Fiyat Endeksi
Tahmini

31 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Agiklanan

10:00 | TR | Gayri Safi Yurtici *** %2,0 %1,7 %2,6
Hasila (4. Ceyrek)

25 Mart 2015 Carsamba

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Agiklanan
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15:30 | TR | Kapasite Kullanim *** %72.,5 %72,8 | %72,4
Oran1 (Mart)

16 Mart 2015 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Agiklanan

11:00 | TR | Issizlik Orani *** %10,7 | %10,9
(Aralik)

09 Mart 2016 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Agiklanan

11:00 | TR | Sanayi Uretimi *** %1,6 %2,6 -%2,2
(Ocak)

31 Mart 2015 Sah

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan

10:00 | TR | Ticaret Agig1 - § *** -4,62B -431B | -4,66B
(Subat)

01 Nisan 2015 Carsamba

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan

11:00 | TR | fhracatlar (Mart) *** 10,50B | 11,23B

23 Mart 2015 Pazartesi

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Agiklanan

11:00 | TR | Tiiketici Giiveni * * * 68,5 68,1 64,4
(Mart)

19




1.2.2.Cin’den gelen veriler

Kiiresel ekonomik biiyiime ivmesinin temel kaynagi konumunda olan Cin, diinyanin en
kalabalik {ilkelerinden biri olarak onemli bir iiretim ve tiikketim potansiyeli tasiyan bir
iilkedir. Cin iiretim ve tiiketiminin diisen hacmi ve olumsuz seyri, kiiresel ekonomik
biiyiime ve resesyon ihtimallerinin baslica tetikleyicisi sayilmaktadir. Cin ekonomisinin
olumsuz yonde etkilenmesi global capta finansal krizlere varana dek cesitli olumsuz
senaryolar1 giindeme getirmektedir. Gelisen piyasalar ve Borsa Istanbul, 6zellikle Cin’in
durumunun yonlendirdigi kiiresel risk istahindan ve genel finansal atmosferden
etkilenmektedir. Dolayisiyla Cin ekonomisini etkileyen unsurlar yakindan takip

edilmekte ve dikkatle izlenmektedir.

Ekonomik takvimde Cin tarafindan gelen baslica veriler, Ulusal Istatistik Biirosu
(National Bureau of Statistics — NBS), Cin Giimriik Genel Idaresi (General
Administration of Customs People’s Republic of China — GACC) ve Cin Lojistik ve Satin
Alma Federasyonu (China Federation of Logistics & Purchasing - CFLP) tarafindan
yayinlanmakta ve faiz orani, iilkenin merkez bankasi olan Cin Halk Bankas1 (The People
Banks of China - PBOC) tarafindan toplant1 programi yaymlanmadan kararlagtirilip
duyurulmaktadir.

Tiketici Fiyat Endeksi, her aymn 9-10’unda Cin’in istatistik ofisi olan NBS tarafindan
yayinlanmaktadir. Uretici Fiyat Endeksi, TUFE ile aym giin, Sanayi Uretimi verileri her
ayin 2. veya 3. haftasinda, GSYIH verileri ise ¢eyreklik donemlerde NBS tarafindan
sunulan diger 6nemli istatistiklerdir. Ticaret Dengesi, ihracatlar ve ithalatlar ile ilgili
veriler GACC tarafindan her ayin 8’inde yaymlanmakta, raporlarda, siire¢ olarak aylik ve
yillik diizeyde rakamsal gelismeler ile ¢esitli alt basliklardaki durumlara iliskin
istatistikler yer almaktadir. Genel diizeyde yillik degisimler, ilk bakilan ve ekonomik

takvimlerde yer alip en ¢ok 6nem arz eden istatistiklerdir.
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1.2.2.1. Satin alma miidiirleri endeksi (Purchasing managers index -

PMI)

Satin Alma Miidiirleri Endeksleri (PMI), hesaplanacak PMI verisi tiirline ve bazi
kriterlere gore belirlenen bazi sirketlerde gorevli satin alma birimlerinde gorevli
yoneticilerin goriigleri ve satin alma egilimlerini konu olan anketlerden saglanan
bilgilerden derlenerek olusturulan bir endekstir. Ekonomik takvimlerde yer alan Cin ile

ilgili olarak 6nem arz eden PMI verileri;

e Imalat Satin Alma Miidiirleri Endeksi,
e imalat Dis1 Satin Alma Miidiirleri Endeksi,
e Caixin Imalat Satin Alma Miidiirleri Endeksi ve

e (Caixin Hixmet Satin Alma Miidirleri Endeksi

olarak siralanabilir. Sayilanlardan ilk ikisi devlet tarafindan diger ikisi 6zel sermayeli bir

sirket olan Caixin Medya tarafindan hazirlanmaktadir.

Imalat Satin Alma Miidiirleri Endeksi (Manufacturing Purchasing Managers Index) her
ayin 1’inde CFLP tarafindan yayimlanan ve Cin imalat sektoriiniin aylik ekonomik
goriiniimiinii 6nceden haber vermek iizere olusturulmus bir endekstir. Ulusal Istatistik
Biirosu ve CFLP igbirligiyle, satin alma ve arz durumunu yoklayan, 3000 imalat
isletmesinin katilim gdsterdigi anket verilerinden derlenerek hazirlanir. Verinin 50’nin
lizerinde gelmesi onceki aya gore biiylime oldugu anlamina gelirken, 50°nin altinda
gelmesi de kiiciilme oldugu, yani ekonomik aktivitenin 6nceki aya gore diistiigli anlamina

gelir.!?

Imalat Dis1 Satin Alma Miidiirleri Endeksi (non-Manufacturing Purchasing Managers
Index) ise yine her aym 1’inde fakat Ulusal Istatistik Biirosu tarafindan aciklanir. Veri,
imalat sektorii disindan 4000 katilimer isletmenin anketlerinden derlenen bilgilerle

hazirlanir.!® PMI verilerinde standart olarak 6nceki ayin durumunu belirten endeks degeri

12 http://www.chinawuliu.com.cn/english/uploadfiles/2016-06/201606011609546603.pdf (Erisim Tarihi:
25.07.2016)

13 http://www.stats.gov.cn/english/PressRelease/201602/t20160201 1314224.html (Erisim Tarihi:
25.07.2016)
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50’ye esitlenir, dolayisiyla burada da 50 iizeri gelen veri gegcen aya gore olumlu

yorumlanmaktadir.

Caixin Imalat Satin Alma Miidiirleri Endeksi, finansal bilgi hizmeti faaliyetinde bulunan

Markit’e bagli Caixin Medya tarafindan 420 isletmeden derlenen bilgilere gore hazirlanan

PMI verisidir.'* Hizmet sektdriine yonelik hazirlanan PMI ise Caixin Hizmet Satin Alma

Miidiirleri Endeksi (PMI) olarak adlandirilmakta ve 400 isletmeye dayanarak

hazirlanmaktadir.'

Tablo 13. Cin Ekonomik Giindeminin Onemli Olaylarinin Topluca Gosterimi

Cin Verileri

Midirleri

(PMI - Subat)

Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan

28 Subat 2015 Cumartesi

13:30 | CNY | Cin Halk Bankas1 Faiz *** %5,35 | %5,60
Oranmi

1 Mart 2015 Pazar

04:00 | CNY | Imalat *** 49,7 49,8 499
Miuidiirleri
(PMI - Subat)

04:00 | CNY | Imalat Dis1 Satin Alma *** 53,7 53,9

2 Mart 2015 Pazartesi

14

https://www.markiteconomics.com/Survey/PressRelease.mvc/b2215b5e205042329c5aa7eelaa5abee

(Erisim Tarihi: 25.07.2016)
15

https://www.markiteconomics.com/Survey/PressRelease.mvc/ce5d07d4ed1b4010803aae81b96d02c2

(Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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04:45 | CNY | Caixin Imalat Satin *** 50,1 50,1 50,7
Alma Mudiirleri
Endeksi (PMI - Subat)

8 Mart 2015 Pazar

05:55 | CNY | Thracatlar (Subat) *** -%3,3 %14,2 | %48,3

05:55 | CNY | Ithalatlar (Subat) *** -%19,9 -%10 | -%20,5

05:55 | CNY | Ticaret Dengesi *** 60,03B 10,10B | 60,62B

10 Mart 2015 Sah

04:30 | CNY | Tiiketici Fiyat Endeksi *** %0,9 9%0,8 %1.,4
(Subat)

04:30 | CNY | Uretici Fiyat Endeksi | gy | %43 | -%43 | -%4.80
(Subat)

11 Mart 2015 Carsamba

08:30 | CNY | Sanayi Uretimi (Subat) *** %7,8 %7,9 %6,8

15 Nisan 2015 Carsamba

05:00 | CNY | Gayri  Safi  Yurtigi *** %7,0 %7,3 %7,0
Hasila (1. Ceyrek)

1.2.3. Avrupa bolgesinden gelen veriler

Komsuluk iliskimizin bulundugu Avrupa Bdlgesi, ticari iliskilerin gelistirildigi énemli
yerlerden biridir. Bolge iilkeleri gerek kendi birlik ve biitiinliikleri gerekse ticari

avantajlar saglamak i¢cin Avrupa Birligi ¢atis1 altinda Euro (€) ortak para birimine dahil

23



olup faaliyetlerine devam etmekte ve genel olarak birligin para politikalarina Avrupa

Merkez Bankasi (AMB) karar vermektedir.

Avrupa ile ilgili gelismeler jeopolitik ve ticari riskleri etkilemekte ve Avrupa tlkeleri,
ticari partnerlikte ve borsaya kote olmus veya olmamis ¢ok sayida isletmenin ihracat ve
ithalatinda 6nemli bir yere sahip oldugundan, dis ticaret ve dis ticareti etkileyen unsurlar

dikkatle izlenmektedir.

Avrupa bolgesinden gelen raporlarda yer alan istatistikler genelde AB tiyesi tilkelere gore,
AB’nin genel durumuna gore ve yalnizca € ortak para birimini kullanan {ilkelerden olusan
Euro grubu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir. AB geneli i¢in hesaplanan istatistikler EU28 olarak
adlandirilmaktadir. EU28 kodu European Union bas harflerinden ve birlikteki 28 iilkeden
gelmektedir. Diger bir kod olan EA19 ise € para birimini kullanan iilkelerden olusturulan
Euro bolgesini temsilen kullanilir. EA19 kodu Euro Area bas harflerinden ve yalnizca €
kullanan 19 iilkeden gelmektedir. Raporlarin ele aldig1 kosul, donem ve iilkelere gore
kodlar degisiklik gostermektedir. Bolgeden gelen raporlar AB para birimi € cinsinden

hazirlanmaktadir.

Faiz Orani, AB’nin para politikalarmi belirleyen Avrupa Merkez Bankasi tarafindan
aciklanmaktadir. Faiz orani karar1 senede 8 kez 5-6 hafta araliklarla gergeklestirilen
(Ocak-Mart-Nisan-Haziran-Temmuz-Eyliil-Ekim-Aralik aylarina denk gelmektedir.)

basin konferanslar1 6ncesinde (30 dk. — 1 saat )yayinlanmaktadir.

Avrupa Birligi (AB)’nin istatistik ofisi olan Eurostat tarafindan Tiiketici Fiyat Endeksi
her ayin 3. Haftasinda, Uretici Fiyat Endeksi verileri her aym 2. is giinii yayimlanir. TUFE
rakamlar1 AB’de yer alan her bir iilke i¢in genel olarak, EA18, EA19 ve {iriin grubu
bazinda ayr1 ayr1 hesaplamr. UFE, farkli olarak Avrupa bdlgesinde yer alan 19 iilke
(EA19) ve 28 AB iiye devlet grubu igin ayrica hesaplanir. Ulke gruplarina gore, tiim

sektorler toplamu ile enerji sektoriiniin dahil edilmedigi durumlarin kargilagtirmasi yapilir.

Sanayi Uretimi, Eurostat tarafindan her ayin 2. veya ¢cogunlukla 3. haftasinda yaymlanr.
Ulkelerin her birine iliskin {iretim istatistikleri bulundugu raporda Avrupa bolgesinde

bulunan 19 iilke ile AB iiyesi 28 {ilke i¢in genel bir hesaplama yapilir.

Ticaret Dengesi, Eurostat tarafindan her aym 15’inde veya 15’inin oldugu hafta igerisinde

aciklanmaktadir. Ticaret agig1 veya fazlasi, gerceklesen ihracat ve ithalat tutarlar1 AB

24



para birimi € cinsinden hesaplanir. Raporda, Avrupa bolgesinde yer alan 19 iilke grubu
ve 28 devletin temsil ettigi AB istatistikleri bulunmaktadir. Ulkelerin AB i¢i ve disi
gerceklestirdikleri ticarete iliskin istatistiklerin yani sira AB’nin baslica ticari partnerleri

ile ger¢eklesen ihracat ve ithalat rakamlar yer almaktadir.

GSYIH’ye iliskin tahminler Eurostat tarafindan ceyrekligi takiben ilk iki ayda
yaymlanmakta, son rakamlar (gerceklesen GSYIH) ceyregin bitimini takiben 3. aym 2.
haftasinda yaymlanir. Raporda, Avrupa bdlgesi iilkeleri ile AB istatistikleri yer alir.
Hesaplanan istatistikler ABD’nin ayn1 doneminde gerceklesen GSYIH rakamlari ile
karsilastirilir. GSYIH istatistikleri {ilkelere gére ayrica hesaplanmakta ve EA19 ve EU28

icin endiistri gruplar rakamlar1 yer almaktadir.

Issizlik orani, Eurostat tarafindan sonraki ayin son is giinlerinde veya 2 ay sonrasinin ilk
is giinlerinde yaynlanir. Uye iilkeler, EA19 ve EU28 igin cinsiyet ve yas kriterlerine gore

hesaplanir.

Perakende Satislar verisi Eurostat tarafindan her ayin 3. is gliniinde yayimlanan raporla
sunulmaktadir. Istatistikler, iiye iilkeler, Avrupa bolgesi (19 iilke) ve bir biitiin olarak AB

i¢cin hesaplanmaktadir.

Tiiketici giiveni raporu, tiiketicilere yoneltilen anketlerden derlenen bilgilerle EA ve EU
icin hesaplanmakta ve Avrupa Komisyonu tarafindan her ayin son iglem giiniinden 6nceki

giinde yayilanmaktadir.

Hizmet Satin Alma Miidiirleri Endeksi, 6zel sektorden yaklasik 2000 isletmenin
bilgilerinden derlenerek olusturulan endeks Markit tarafindan her aym 3. is gliniinde
agiklanir. Almanya, Fransa, Italya, Ispanya ve Irlanda Cumhuriyeti'nden sirketlerin
verilerinden yararlanilarak olusturulan endeks, Avrupa bolgesinin 6zel hizmetler

sektdriiniin %78 ini agiklama giiciine sahiptir.'®

16 https://www.markiteconomics.com/Survey/PressRelease.mvc/cb3ca9b7538f42919071ab5b24bb39fc
(Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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1.2.3.1. Markit bilesik satin alma miidiirleri endeksi

Markit tarafindan Flash ve Final (6n ve son rapor) olmak {izere ayda iki rapor
yayinlanmakta her ayin 3. is giiniinde Bilesik PMI ile Hizmet PMI final raporlar
aciklanir. Final rapor Flash raporu takip eden hafta aciklanir. Flash rapor gonderilen
anketlerden geri donen yaklasik %75°1lik bir kismi, Final rapor ise %85’lik bir kismi

temsil etmektedir. Bilesik PMI ve hizmetler sektorii PMI verilerini igermektedir.

Final raporunda, Eurostat’in acgikladigi GSYIH ve Markit Bilesik PMI genel diizeyde ve

tilkelere gore karsilastirilir.

Bilesik endeks, hizmet ve imalat sektoriinde faaliyet gosteren yaklasik 5000 sirketin
verileri baz almarak olusturulur. Ulusal imalat verileri Almanya, Fransa, Italya, Ispanya,
Irlanda Cumhuriyeti, Hollanda, Avusturya ve Yunanistan; ulusal hizmetler sektorii

verileri Almanya, Fransa, italya, Ispanya ve Irlanda Cumhuriyeti’ni kapsamaktadir.

1.2.3.2. Avrupa Merkez Bankasi (AMB) para politikasi toplanti
tutanaklarinin yayinlanmast (Publishing of monetary policy meeting

accounts)

AMB tarafindan yayimlanan raporda, enflasyon diizeyinin ve fiyat istikrarinin Merkez
Bankasmin hedefleri dogrultusunda tutulmasi gibi amagclarla faiz oranlar1 ve/veya
uygulanacak para politikas1 araclarinin detaylar1 hakkinda bilgiler yer alir. Ekonomik ve
finansal goriiniim, parasal gelismeler ve seceneklerin gozden gecirildigi ve yonetim
konseyinin diisiinceleri ile varilan para politikas1 sonucunun aciklandig: iki bdliimden
olusur. Raporda yer alan tesvikler, tedbirler ve muhtemel riskler piyasada sert hareketlere

neden olabilmektedir.
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1.2.3.3. AMB aylik rapor (Economic bulletin)

AMB tarafindan aylik yayinlanan, ekonomik ve parasal gelismeler, makaleler ve ¢esitli
istatistiklerin yer aldig1 rapor para politikasi toplantilarindan 2 hafta sonra yayinlanir.
Rapor yonetim konseyinin fikrini etkileyip sekillendirebilecek gelismeler barmdirdigi
icin dnemle takip edilir. Mart, haziran, eyliil ve aralik aylarinda ek olarak enflasyon,
biiyiime, kamu finansi ve dis ticaret dahil olmak iizere ekonomik ve parasal gelismelerin

genis ve kapsamli bir analizi yapilir.!”

1.2.3.4. Eurogroup toplantisi (Eurogroup meetings)

Avrupa Birligi (AB)’nde ekonomik politikalarin daha siki koordine edilebilmesini
saglamak icin AB’ye iiye devletlerin ekonomi ve maliye bakanlarinin yani sira AMB
baskani bir araya gelerek ekonomik ve parasal iligkileri tartigtig1 toplantilardir. Genellikle
ayda 1 defa, Ekonomik ve Finansal Iliskiler (ECOFIN) Konseyi Toplantis1 arifesinde

toplanir.'®

1.2.3.5. Konusmalar

AMB baskani veya iiyelerinin belirlenen bir konu {izerine yaptiklari konugmalardir. Faiz
kararinin alindig1 toplantilar sonrasi gergeklestirilen konusmalarda dnceden hazirlanan
bildiri okunur ve ardindan soru — cevap kismina gecilir. AMB Bagkani ve tiyeleri kimi
zaman piyasalar iizerinde ¢ok etkili agiklamalarda bulunmakta ve yakindan takip

edilmektedir.

17 https://www.ech.europa.eu/pub/economic-bulletin/html/index.en.html (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
18 http://www.consilium.europa.eu/en/council-eu/eurogroup/ (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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Tablo 14. Avrupa Ekonomik Giindeminin Onemli Olaylarimin Topluca Gésterimi

2 Mart 2015 Pazartesi
Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | A¢iklanan
13:00 | EUR | Issizlik Oran1 (Ocak) *** %]11,4 %11,3 | %11,2
3 Mart 2015 Sah
13:00 | EUR | Uretici Fiyat Endeksi *** -%3,0 -%2,6 | -%3,4
(Ocak/Y1llik)
4 Mart 2015 Carsamba
12:00 | EUR | Markit Bilesik Satin *** 53,5 53,5 53,3
Alma Miidiirleri (Flash
Endeksi (Subat) Report)
12:00 | EUR | Hizmet Satin Alma *** 53,9 53,9 53,7
Miidiirleri Endeksi (Flash
ubat Report
(Subat) port)
13:00 | EUR | Perakende Satiglar *** %0,1 %0,4 %1,1
(Ocak/Aylik)
5 Mart 2015 Persembe
15:45 | EUR | Mevduat Hesap Orani *** -%0,20 -%0,20 | -%0,20
15:45 | EUR | Faiz Orani1 Karari 200,05 90,05 | %0,05

* kK

16:30 | EUR | Avrupa Merkez
Bankasi Basin
Aciklamasi

* kK
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11 Mart 2015 Carsamba

11:00 AMB Bagkan1 Mario ***

Draghi’nin Konusmasi

16:00 AMB Uyesi ***

Nowotny’nin

Konusmasi

17 Mart 2015 Sah

13:00 | EUR | Tiiketici Fiyat Endeksi *** -%0,3 -%0,3 | -%0,3
(Subat/Y1llik)

18 Mart 2015 Carsamba

13:00 Ticaret Dengesi (Ocak) *** 15,0B 239B | 7,9B

19 Mart 2015 Persembe

12:00 AMB Aylik Rapor * * *

23 Mart 2015 Pazartesi

18:00 Tiiketici Giiveni (Mart) *** -6,0 -6,7 -3,7

1.2.4.D’den gelen veriler

Politik ve ekonomik bakimdan diinya c¢apinda etkin bir iilke olan ABD’de finansal
sistemin geligsmis olmasi, uluslararasi 6nemli sirketlerin merkezlerinin burada bulunmasi
ve hisselerinin buradaki borsalara kayitli olusu, Amerikan dolariin rezerv para birimi
olusu, kiiresel capta finansal varliklarmin yatirimciyr ¢ekmesi gibi nedenlerle parasal
genisleme, ekonomik aktivite ve faiz oranlar1 bakimindan finansal piyasalarda en siki

takip edilen iilkelerin basinda gelmektedir. ABD’de yasanan bir gelisme tiim diinyada
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sermaye akislarinin yoniinii tersine cevirebilmektedir. Ornegin faiz artisgiin veya
olasiligmin giindeme geldigi donemlerde gelismekte olan iilke borsalarinda sermaye
cikis1 endiselerine bagli olarak kayiplar yasanmaktadir. Baslica ekonomik veriler
Istihdam Istatistikleri Biirosu (Bureau of Labor Statistics - BLS), Ekonomik Analiz
Biirosu (EAB/Bureau of Economic Analysis - BEA), Niifus Sayim Idaresi (Census) ve
FED tarafindan yaymlanmaktadir.

Tiiketici Fiyat Endeksi, Istihdam Istatistikleri Biirosu tarafindan her ayin 3. veya 4.
haftasinda yayinlanir. Yayinlanan raporda aylik ve yillik degisimler iiriin gruplar1 bazinda

incelenir. Uretici Fiyat Endeksi ise her ayin 2. veya 3. haftasi agiklanmaktadir.

Sanayi Uretimi ve Kapasite Kullanim Oranu, her ayi 15’inde FED tarafindan endiistri ve

pazar ¢apinda istatistikler ile birlikte yayimlanmaktadir.

Ticaret Dengesi, her ayin ilk haftasi Niifus Biirosu’'na bagli EAB tarafindan mal ve
hizmetlerin ihracat ve ithalati bazinda istatistikler ele almarak yaymlanmaktadir.
Gergeklesen ihracat ve ithalat rakamlari, tilkelere ve bazi iirtin gruplarina ve mal ve

hizmetlere gére sunulur.

Issizlik orani, her aym ilk cuma giinii Tarim Dig1 Istihdam verileriyle birlikte Istihdam
Istatistikleri Biirosu tarafindan aciklanan aylik bir veridir. Elde edilen oranlar, cinsiyete
ve issizlik siiresine gore sunulur. ABD Merkez Bankasi FED’in issizligin azaltilmasina
yonelik gorevi bulundugundan para politikasini yonlendiren onemli bir veri olarak kabul

edilir."”

Perakende Satislar, Ticaret Bakanligina bagh Niifus Sayim Idaresi tarafindan her aym 2.
veya ¢ogunlukla 3. haftas1 yayinlanir. Raporda, otomotiv sektorii ve aligveris magazalari
gibi Onemli bilesenlerdeki yilizdelik degisimlerin gdsterilmesiyle birlikte diger

sektorlerden istatistikler sunulmaktadir.

GSYIH, Ticaret Bakanlig1 ¢atisinda faaliyet gdsteren Ekonomik Analiz Biirosu tarafindan
her ayin son haftasinda tahminler agiklanmaktadir. Ceyreklik olarak gerceklesen gergek
GSYIH igin, 6nceki faaliyet yilmin son ¢eyregi ve yillik raporun agiklanmasi mart ayinin

son haftasina, icinde bulunulan faaliyet yilinin ilk, 2. ve 3. ¢eyrek donem raporlari

% http://www.ziraatfx.com.tr/egitim/ekonomik-verilerin-piyasaya-etkisi.aspx (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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sirasiyla haziran, eyliil, aralik aylarinin son haftalarina denk gelir. Arada kalan diger
aylarda eldeki verilerle geyrek dénem sonunda agiklanacak gercek GSYIH nin tahmini

yapilir.

Markit Bilesik Satin Alma Miidiirleri Endeksi, Markit tarafindan hazirlanan tim
sektorleri i¢ine alan endeks olup Hizmet Satin Alma Miidiirleri Endeksi ile birlikte (final
rapor) her ayin 3. is giinii yaymlanir. Flash rapor, final rapordan bir hafta once
yayinlanmakta olan oncli ve hizli bir rapordur. Elde edilen yeni degerler, tarihsel

degerlerle kiyaslanir ve bilesik endeksin degisimi GSYIH’deki degisimle karsilastirilir.

1.2.4.1. ISM imalat ve imalat dis1 satin alma miidiirleri endeksleri

Her ayin ilk haftasinda ilk is giinii ve 3. is giinii Institute for Supply Management (ISM)
tarafindan yayinlanir. Raporda bu endekslerin durumuna gore biiyiime durumu, hizi ve
trendi hakkinda elde edilen bilgiler sunulur. Imalat dis1t PMI raporunda benzer olarak
cesitli endeksler hesaplanir. Bu endekslerdeki biiyiime durumu, hiz1 ve trendi hakkinda

bilgilere yer verilir.

1.2.4.2. Tarum dist istihdam

Tarim Dis1 Istihdam (Nonfarming Payroll - NFP) verisi her aym ilk cuma giiniinde

Istihdam Istatistikleri Biirosu (Bureau of Labor Statistics - BLS) tarafindan aciklanr.

Tarim Dis1 Istihdam, son ayda tarim dis1 sektorlerde gerceklesen istihdam degisikligini
yansitan bir veridir. Yaz aylarinda goriilen mevsimlik is¢i sayis1 tiim hesaba katildiginda
istihdam gelisimi konusunda yaniltic1 bilgi vereceginden tiim sektorler degil de tarim
sektdriiniin olmadif1 bir gésterge olarak hesaplanmaktadir.’’ Bununla birlikte tarim

sektorii calisanlarinin yani sira evde ve kar amaci giitmeyen organizasyonlarda ¢alisanlar

20 https://www.atig.com.tr/abd-tarim-disi-istihdam-verisi-nasil-yorumlanir (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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ile genel hiikiimet ¢alisanlar1 hesaplamalara dahil edilmemektedir.?! Bu sekilde, ABD
ekonomisinin gelirinin %80’ini olusturan bir pay ile ekonominin gelisimine iligkin 6nemli
bir gosterge elde edilir. Rezerv para birimi olan dolarin yoniinii belirlemede ¢ok 6nemli

bir veridir.?

1.2.4.3. ADP ulusal istihdam

Diger adiyla, Tarim Dis1 Istihdam Degisikligi olarak bilinen gdsterge Macroeconomic
Advisers, LLC’nin isbirligi ile ADP Istihdam Servisi tarafindan resmi Tarmm Dist
Istihdam verisinden 2 giin dnce, ¢arsamba giinleri aciklanmaktadir. Hazirlanan raporda,
istthdam, sirketlerin Olgeklerine, sektorel olarak ve endiistri gruplarina gore

gosterilmektedir.

Oncii gosterge niteliginde aciklanan veri, resmi olarak devlet tarafindan agiklanan Tarim
Dis1 Istihdam verisinden &nce, tarim dis1 sektdrlerde istihdam degisimini aktif bordrolara
dayali olarak Olgen aylik hesaplanan bir istatistiktir. Bu acidan, siki takip edilen ve

piyasalarda dalgalanmalar yaratabilen bir veridir.

1.2.4.4. Dayanikli mal siparisleri & fabrika siparigleri

Dayamkli mal siparisleri verileri, Niifus Saymmi Idaresi tarafindan dayanikli mallar
referans alinarak hazirlanan Imalatgilarin Envanter, Sevkiyat ve Siparisleri Raporunda

sunulur. Her ayin 4. veya 5. haftasinda yaymlanir.

Fabrika Siparisleri, Niifus Saymmi Idaresi tarafindan ¢ogunlukla her ayin 2’sinde
hazirlanan dayanikli ve dayanikli olmayan mallari kapsayan Imalatcilarm Envanter,

Sevkiyat ve Siparigleri Raporunda (tam rapor) sunulan, imalat endiistrisinde ay boyunca

21

http://www.investopedia.com/terms/n/nonfarmpayroll.asp?0=40186&|=dir&qsrc=999&qo=investopedi
aSiteSearch&ap=investopedia.com (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
22 https://www.gcmforex.com/egitim/temel-analiz/ekonomik-takvim/ (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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alinan dayanikli ve dayaniksiz yeni mal sipariglerini gosterip, gelecekte veya su siralarda

gerceklesecek iiretimin bir baska deyisle biiyiimenin 6ncii gdstergesi olan bir veridir.?

Tam raporda dayanikli ve dayanikli olmayan mallar; yeni siparisler, sevkiyat,
tamamlanmamuis siparisler ve sevkiyatlara gore genel olarak ve ¢ok sayida endiistriyel

grup acisindan degerlendirilir.

1.2.4.5. Konut baslangiclar

Oturma amagl yeni yapilar raporu kapsaminda ABD Niifus Sayimi Idaresi tarafindan
yayinlanir. Raporda insaat izinleri ve yapimi tamamlanan insaatlar verileriyle beraber
yaymlanmakta ve bu veriler arasinda donemsel ve cografi olarak degisen iliskiler
bulunmaktadir.>* Konut baslangiglari, faiz oran1 degisimine hassas olarak ilk tepki
gosteren®® ve alim giiclinii yansitan bir indikatdrdiir. Verinin gosterdigi reaksiyon faiz
oranlarmin siirdiiriilebilir olup olmadig1 veya diismesi ve ylikselmesi konusunda ipucu
verebilir. Konut baslangigclarinin artmasi, ingaat sektoriinde istihdamin artmasi,
tiiketicinin alim giiclinlin artmas1 anlamina gelirken bir yandan da mobilya ve beyaz esya

gibi dayanikl1 tiiketim mallar1 tiiketiminin artabilecegini de oncii olarak yansitir.2°

1.2.4.6. Mevcut yeni ve askidaki ev satislar

National Association of Realtors (NAR) tarafindan yayinlanir. Mevcut ev satiglari, insasi

tamamlanmis konut yapilarin fiyat ve satigin1 gdsterir.?’

Askidaki veya bekleyen konut satislar1 verisi, miistakil konut, isyerleri ve is merkezleri

icin imzalanan kontrat aktivitesini gézlemlemektedir. Bir konut satisa gitmeden bir-iki ay

B http://www.census.gov/manufacturing/m3/get forms/instructionman.pdf (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
24 http://www.census.gov/construction/nrc/nrcdatarelationships.html (Erisim Tarihi: 25.07.2016)

% https://www.gcmforex.com/egitim/temel-analiz/ekonomik-takvim/ (Erisim Tarihi: 25.07.2016)

26 https://www.atig.com.tr/konut-baslangiclari (Erisim Tarihi: 25.07.2016)

27 http://www.realtor.org/topics/existing-home-sales (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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oncesinden gayrimenkul sozlesmesi altina girdiginden dolayi, mevcut ev satiglari

verisinin bir-iki ay éncesinden tahmincisi olur.?8

1.2.4.7. FOMC aciklama ve konusmalar, toplanti tutanaklar:

FED biinyesinde bulunan para politikas1 kurulu the Federal Open Market Commitee

(FOMC-Federal Acik Piyasa Komitesi) olarak isimlendirilmekte ve FED {iyelerinin bir

araya gelerek diinya capinda ve iilke boyutundaki riskler ve ekonomi hakkinda fikirlerini

beyan ettigi raporlar FOMC toplant1 tutanaklar1 (meeting minutes) olarak ge¢mektedir.

FED bagkan ve tyelerinin gerceklestirdigi konugmalar, netligi ve piyasalar tizerindeki

etkisine gore sahin ve giivercin ton olarak ayrilmakta hatta bazi tiyeler genel olarak belirli

bir tonda konusma egilimine sahip oldugundan 6nemle takip edilmektedir. Sahin ve

giivercin ton bu iki kusun karakteristik ozellikleri gibi yirtici-sert-saldirgan ve sakin-

yumusak-bariscil tonlardir. Faiz oranlar agisindan bakildiginda sahin ton faiz oram

artirimina acele-simdi baslanmali goriisiine sahip iken gilivercin ton beklemekten yana

goriige sahiptir. Sahin tondaki agiklamalar yiiksek volatilite yaratmaktadir.

Tablo 15. ABD Ekonomik Giindeminin Onemli Olaylarimn Topluca Gésterimi

Mudirleri Endeksi
(Subat)

2 Mart 2015 Pazartesi
Saat | Ulke | Olay Onem Beklenen | Onceki | Aciklanan
18:00 | USD | ISM Imalat Satin Alma *** 53,0 53,5 52,9

4 Mart 2015 Carsamba

28 http://www.realtor.org/topics/pending-home-sales (Erisim Tarihi: 25.07.2016)
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04:15 FED Bagkani Janet ***
Yellen’in Konusmasi

16:15 ADP Tarim Dis1 *** 220K 250K 212K
Istihdam (Subat)

17:45 Markit Bilesik Satin *** 54,4 57,2
Alma Miidiirleri
Endeksi (Subat)

17:45 Hizmet Satin Alma *** 57,0 54,2 57,1
Miidiirleri Endeksi
(Subat)

18:00 ISM Imalat Dis1 Satin *** 56,5 56,7 56,9
Alma Miidiirleri
Endeksi (Subat)

5 Mart 2015 Persembe

01:00 Federal Agik Piyasa ***
Komitesi Uyesi
Fisher’in Konugmasi

18:00 Fabrika Siparisleri *** %0,2 -%3,5 | -%0,2
(Ocak/Aylik)

6 Mart 2015 Cuma

16:30 Tarim Disi Istihdam *** 240K 239K | 295K
(Subat)

16:30 Ticaret Dengesi (Ocak) *** -41,70B | - -41,80B

45,60B
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16:30 Issizlik Orani (Subat) *** %35,6 %5,7 | %5,5

12 Mart 2015 Persembe

15:30 Cekirdek  Perakende *** %0,5 -%1,1 | -%0,1
Satiglar (Subat/Aylik)

15:30 Perakende Satiglar *** %0,3 -%0,8 | -%0,6
(Subat/Aylik)

13 Mart 2015 Cuma

15:30 Uretici Fiyat Endeksi *** %0,3 -%0,8 | -%0,5
(Subat/Aylik)

16 Mart 2015 Pazartesi

16:15 Kapasite Kullanim *** %79,5 %79,1 | %78,9
Orani (Subat)

16:15 Sanayi Uretimi *** %0,2 -%0,3 | %0,1
(Subat/Aylik)

17 Mart 2015 Sah

15:30 Insaat [zinleri *** -%0,5 -%0,7 | %3.,0
(Subat/Aylik)

15:30 Insaat Izinleri (Subat) *** 1,065M | 1,060M | 1,092M

15:30 Insaat  Baslangiclar *** -%2.,4 -%2,0 | -%17,0
(Subat/Aylik)

15:30 Konut  Baslangiglari *** 1,0490M | 1,081M | 0,897M
(Subat)
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18 Mart 2015 Carsamba

21:00 Federal Acik Piyasa ***
Komitesi ~ Ekonomik
Planlar1

21:00 Federal Acik Piyasa ***

Komitesi A¢iklamasi

21:00 Federal Fon Hedef *** %0,25 %0,25 | %0,25
Orani

23 Mart 2015 Pazartesi

17:00 Mevcut Ev Satislan *** 4,90M 4,82M | 4,88M
(Subat)

17:00 Mevcut Konut Satislar: *** %1,7 -%4,9 | %1,2
(Subat/Aylik)

24 Mart 2015 Sah

15:30 Cekirdek Tiiketici Fiyat *** %0,1 %0,2 %0,2
Endeksi (Subat/Aylik)

15:30 Cekirdek Tiiketici Fiyat *** %1,6 %1,6 %1,7
Endeksi (Subat/Y1llik)

15:30 Tiiketici Fiyat Endeksi *** %0,2 -%0,7 | %0,2
(Subat/Aylik)

17:00 Yeni Konut Satislar *** -%1,3 -%0,2 | %7.,8
(Subat/Aylik)

17:00 Yeni Konut Satislan *** 465K 500K | 539K
(Subat)
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25 Mart 2015 Carsamba

15:30 Cekirdek Dayanikli *** %0,3 -%0,7 | -%0,4
Mal Siparisleri
(Subat/Aylik)

15:30 Dayanikli Mal *** %0,4 %2.,0 -%1,4
Siparisleri
(Subat/Aylik)

27 Mart 2015 Cuma

15:30 Gayri  Safi  Yurti¢i *** %2,4 %2,2 %2,2
Hasila (4. Ceyrek)

30 Mart 2015 Pazartesi

17:00 Askidaki Konut *** %0,4 %1,7 %3,1
Satiglar (Subat/Aylik)

30 Mart 2015 Pazartesi

17:00 Tiiketici Giliveni 96,0 98,8 101,3

* kK
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2. Yapay Sinir Aglan

2.1.Yapay Zekaya Genel Bir Bakis

Insan ve bilgisayarlar hesaplama yeteneklerine gore karsilastirilmak istendiginde;
karmagik hesaplamalar1 saniyeler i¢inde yapabilen bilgisayarlar insanlardan maharetli
fakat idrak etme, tecriibe etme ve bu tecriibelerden elde edilen bilgileri kullanma
konusunda ise insanlara nazaran fazlaca yetersiz kalmaktadir (Elmas, 2007: 21). Insan1
zeka yonlinden farkli kilan kimi 6zelliklerinin tiimiiyle taklit edilebilmesinden uzakta
olunsa da, gelistirilen yontemlerle bazi yetenekler taklit edilebilmektedir. Bu baglamda
gelistirilen onemli yapay zeka yontemleri; uzman sistemler, bulanik mantik, evrimsel
hesaplama ve yapay sinir aglandir (Yildiz, 2009: 29). Bu sistemler asagida kisaca

agiklanmustir.

2.1.1.Uzman sistemler

Uzmanlar belirli bir problem karsisinda bilgi ve deneyimlerinden yararlanir (Oztemel,
2003: 15). Uzman sistemler adini; bir veya birka¢ uzmanin bilgisini tasimasindan ve
bahsedilen uzmanlarin diistinme metodolojisini taklit edebilmesinden alir (Sagiroglu vd.,
2003: 15). Bu sistemlerde, arastirma problemi konusunda uzman kisilerin bilgi ve
deneyimleri bilgisayara aktarilir ve problemlere karsi aktarilan deneyimlere gore ¢éziim

tiretir (Elmas, 2003: 22, Sagiroglu vd., 2003: 15).

2.1.2.Bulanik mantik

Bulanik mantik, belirsizliklere karsin gelistirilmis bir disiplin olarak, adindan da
anlasilabilecegi gibi klasik mantikta yer alan dogru-yanlis, var-yok veya 0-1 gibi ug
sonuglar1 degil, gercek hayat g6z dniinde bulundurularak bu degerlerin arasinda degerler
de bulundugunu ifade eder (Sagiroglu vd., 2003: 13). Orneklendirmek gerekirse; uzun-
kisa yerine uzun-ortadan uzun-orta-ortadan kisa-kisa, sicak-soguk yerine sicak-ilik-az

soguk-soguk-cok soguk seklindeki sonuglarla galigilmaktadir (Elmas, 2003: 22).
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2.1.3.Evrimsel hesaplama

En iyi ¢6ziimii bulmak iizere evrim siirecinin 6rnek alindig1 ve evrime yon veren lireme,
mutasyon ve dogal secilim unsurlarinin da taklit edildigi yapilardir. Evrimsel hesaplama
adi altinda farkli teknolojiler yer almaktadir. Bunlar, genetik algoritma, genetik
programlama ve evrimsel stratejiler olarak siralanir (Yildiz, 2009: 71). Siralanan
sistemler arasinda en yaygin kullanima sahip olan genetik algoritmalar, Darwin’in en
giiclii olanin hayatta kalmasiyla ilgili kuramindan hareketle tasarlanmis bir yontemdir

(Elmas, 2003: 22).

2.1.4. Yapay sinir aglan

Yeni bilgiler tiiretebilme, 6grenerek bilgi edinme ve kesfetme gibi 6zelliklere sahip olan
insan beyninin isleyisinin taklit edildigi sistemler yapay sinir aglar1 (YSA)’dir. Daha agik
bir sekilde ifade edilecek olursa, YSA’lar su islemleri gerceklestirebilirler; 6grenme,
iliskilendirme, siniflandirma, genelleme, dzellik belirleme ve optimizasyon (Oztemel,

2003: 29). Bu tez ¢alismasinda analiz yontemi olarak YSA kullanilmstir.

2.2.Yapay Sinir Aglan

Bir insan viicudundaki sinir sistemi milyarlarca sinir hiicresinden olusmaktadir. Sinir
hiicreleri, viicuda dagilmis vaziyette ve hayati faaliyetlerin yliriitiilmesini saglayan
beyinde, gerekli islemleri gerceklestiren Onemli birimlerdir. Beyinde yer alan,
haberlesme faaliyetindeki sinir hiicreleri sinyal alma, islem yapma ve elektrokimyasal

sinyallerin sinir ag1 i¢erisinde iletimini saglama gdrevlerini yerine getirir (Sen, 2004: 8).

Tipik bir sinir hiicresi Sekil 1°deki gibi gosterilmektedir (Guyton ve Hall, 2016: 578)
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Kaynak: Guyton ve Hall, 2016: 578.

Yukarida gosterilen sinir hiicresinin temel bilesenleri; dendrit, hiicre gévdesi, akson ve
sinaps olarak siralanmaktadir. Sayilan bilesenler bilgi iletiminin gerceklestigi siirecte
sirayla su gorevleri yerine getirir; dendrit sinir hiicresine gelen bilgiyi alir, hiicre gévdesi
islemden gecirir, akson islemden ge¢mis bilgiyi sinir ¢ikisina gonderir ve iiretilen bilgi
diger hiicrelere girdi olmak iizere sinapslar yardimiyla aktarilir (Elmas, 2003: 30). Insan
beyninden esinlenilerek olusturulan YSA hiicrelerinin bilesenleri de dogal sinir hiicresi
ile fonksiyonel olarak benzerlik tasimakta ve neye karsilik geldigi asagidaki Tablo 16’da

yer almaktadir.

Tablo 16. Biyolojik ve Yapay Sinir Hiicresi Bilesenleri

Biyolojik Sinir Ag1 | Yapay Sinir Ag1

Sinaps Sinir  Hiicreleri  Arast  Baglanti
Agirliklar

Dendrit Toplama Fonksiyonu

Hiicre Govdesi Aktivasyon

Akson Sinir Hiicresi Cikis1

Kaynak: Elmas, 2003: 35
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Yapay sinir aglar1 salt sinir hiicreleri toplulugu olmayip belirli varsayimlar altinda
olusturulmustur. Fausett (1993: 3) tarafindan siralanan bu varsayimlar sunlardir;
Bilginin islenmesi basit elemanlar olan sinir hiicrelerinde yapilir.

Sinyaller noronlardan baglant1 yoluyla geger.

Tipik bir hiicrede, her bir baglantiya atanan ve gelen bilgiyle ¢arpilan bir agirlik degeri

bulunur.

Her hiicrede, genellikle lineer olmayan bir aktivasyon fonksiyonu etkinligi bulunur.

Y SA’lar biyolojik sinir aglarindan esinlenilerek ortaya konmus bir hesaplama yontemidir
(Sagiroglu vd., 2003: 23) Eksik bilgiyle c¢alisabilme ve normal olmayan verileri
isleyebilme kapasitesinde olan YSA’lardan miihendislik, imalat sanayisi, askeri projeler,
bilgi yonetimi, tip alan1 ve endiistriyel ve sosyal daha pek ¢ok alanda yararlanilmistir
(Sagiroglu vd., 2003: 23; Oztemel, 2003: 35). Genel olarak bakildiginda, siniflandirma,
tahmin ve modelleme amaciyla kullanildig1 sdylenebilir (Elmas, 2003: 26). Biyolojik
beyinle tiimiiyle ayn1 olmasa da biliyiik oranda benzerlik gdsteren yapay sinir aglari
(Elmas, 2003: 26), ag igerisinde dagitilmis olarak konumlanmis, birbirleriyle degisik
agirliklarda baglant1 halinde olan kendi belleklerine sahip bilgi isleme siirecini yiiriiten
islem elmanlarindan meydana gelir (Elmas, 2003: 23).

Temsili olarak bir sinir ag1 yapist Sekil 2’deki gibidir.
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YSA ve bilesenleri hakkinda temel bilgiler ileriki boliimlerde yer almaktadir.

2.2.1.Yapay sinir aglarimin gelisimi

1943 yilinda norofizyolojist Warren McCulloch ve matematik¢i Walter Pitts’in ortak
caligmasi, YSA ile ilgili caligmalarin baslangi¢ noktasi olarak goriilmektedir. McCulloch
ve Pitts insan beyninin islem kabiliyetinden yola ¢ikarak elektrik devreleriyle basit bir
matematiksel sinir ag1 modeli gelistirmistir (Sagiroglu vd., 2003: 7; Elmas, 2003: 27; Sen,
2004: 12). Aritmetik mantik hesaplama elemanlar1 olarak anilan modelde sinirler arasinda
“+1” ve “-1” degerinde baglant1 agirliklar1 bulunmaktadir (Sen, 2004: 12). Hesaplanabilir
herhangi bir fonksiyonun sinir aglariyla hesaplanabilecegi ve mantiksal “ve” ve “veya”

islemlerinin gerceklestirilebilecegi gosterilmistir (Sagiroglu vd., 2003: 7).
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1948°de Wiener tarafindan yazilan “Cybernetics” adli kitapta sinirlerin ¢aligmast ve
davranig Ozelliklerinden bahsedilmis, ardindan 1949 yilinda “The Organisation of
Behavior” isimli Hebb tarafindan yazilan kitapta da 6grenme ile ilgili ilk temel teori yer
almistir (Elmas, 2003: 27). Kendi adiyla yani Hebb kurali olarak bilinen kural sinir aglar
icin gelistirilen ilk 6grenme kurali olup agdaki baglantilarin degistirilmesiyle 6grenmenin

gerceklesebilecegini gostermistir (Elmas, 2003: 27; Sagiroglu vd., 2003: 7).

Devam eden siirecte, 1951°de MIT de ilk sinir ag1 sistemlerinden SNARC gelistirilmistir
(Sagiroglu vd., 2003: 7). Donemin kayda deger bir gelismesi 1957 yilinda Frank
Rosenblatt tarafindan Perseptron’un gelistirilmesiyle yasanmistir (Elmas, 2003: 27).
Diger adiyla Tekli Dogrusal Algilayic1 (TDA), heniiz egrisel problemlere karsi yetersiz
fakat 6grenme yeteneginin basariyla gosterildigi ilk modellerden biri olarak dogrusal
problemleri ¢dzebilmekte olan bir ag tiirtidiir (Sagiroglu vd., 2003: 8; Sen, 2004: 12). Bu
gelisme sonrasinda, sinir aglar1 konusunda yapilan ¢alismalar ivme kazanmistir (Elmas,

2003: 27).

1959 yilinda Bernand Widrow ve Marcian Hoff tarafindan Widrow-Hoff 6grenme kurali
(Sen, 2004: 13), ADALINE (Adaptif Linear Elements) ve MADALINE (Multiple Adaptif
Linear Elements) aglar1 gelistirilmistir. MADALINE, telefon hatlarindaki problemlere
karsin gercek diinyada kullanilan ilk ag olma 6zelligine sahiptir (Elmas, 2003: 28).

Ilerleyen yillarda kendi kendine 6grenebilen ag tiirlerinden biri olan ART aglar1, 1967°de
yarismaci 0grenme yaklasimi, 1969°da Cognitron ve Recognitron aglart gelistirilmistir
(Sagiroglu vd., 2003: 8). Ote yandan, 1969 yilinda ise matematik¢i Marvin Minsky ve
Seymour Papert yayinladiklari Perseptronlar isimli kitapta tek katmanli algilayici
YSA’larin XOR (“ve” ve “veya”) mantik probleminin ¢oziimiinde yetersiz oldugunu
matematiksel olarak ispat etmistir. Bunun {iizerine, pek cok arastirmacinin hayal
kirikligina ugramasmin da etkisiyle YSA {izerine yapilan arastirmalar durgunluk
donemine girmistir (Sagiroglu vd., 2003: 8-9; Sen, 2004: 13; Elmas, 2003: 28). Diger
yandan, yapay zeka konusunda ileri siiriilen tehlikeler, bilim kurgu eserleri ve abartili
kitaplar bu duruma yardim etmis ve durgunluk 1981 yilina dek stirmiistiir (Elmas, 2003:
28).
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Bu konuda gayretini ve ¢aligmalarini kesmeyen bazi bilim adamlarindan biri olan
Hopfield 1982 yilinda matemtiksel analizlerle sinir aglarinin kullanish bir sekle
gelmesine katkida bulunmustur (Elmas, 2003: 29). Yeni bulgular, Hilton ve arkadaslari
tarafindan Boltzman makinesinin gelistirilmesini saglamistir (Oztemel, 2003: 40). 1984
yilinda da Kohonen danigmansiz 6grenme aglarini gelistirmis, 1986 yilinda ise Rumelhart
ve McClelland yaymladiklar1 PDP (Parallel Distributed Processing) kitabinda c¢ok
katmanli aglar i¢in etkin bir 6grenme performansi sergileyen geri yayilim algoritmasini
Oonermis ve Minsky ve Papert’in 1969 yilinda ortaya koyduklari sav ciiriitiilerek
gecerliligini yitirmistir (Sen, 2004: 13; Sagiroglu vd., 2003: 9; Elmas, 2003: 29).

1987 yilinda ise IEEE (Institute of Electrical Electronic Engineering) 1800’den fazla
katilimeisiyla sinir aglar1 konulu ilk uluslararasi konferansini diizenlemis (Sagiroglu vd.,
2003: 10; Elmas, 2003: 29) ve konferansta yiizlerce ¢alismanin sunumu yapilmistir. 1990-
1999 yillarinin Amerika’da beyin yillar1 ilan edilmesiyle sinir aglarimin 6nemi iyice

artmistir (Sagiroglu vd., 2003: 10).

Sonraki yillardan giiniimiize dek, odak noktasi sinir aglarinin egitilmesi tizerine olup yeni
modellerin ve algoritmalarin gelistirilmesinin yani sira, ek olarak, verimli aglarin elde
edilmesinde yeni teknolojiler denenmektedir. Kullanilabilecek yeni bir teknolojiye 6rnek
olarak silikon bazli sinir aglar1 verilebilir. Diger yandan kimi sirketler de sinir yongalari

ve farkli devreler lizerinde ¢aligmalarmni siirdiirmektedir (Elmas, 2003: 29)

2.2.2.Yapay sinir aginin islem elemani: noéronlar

Yapay sinir aglari, igerisinde islemlerin gerceklestirildigi ve birbirleriyle baglant1 halinde
bulunan sinir diigiimii veya ndron olarak adlandirilan (Unlii vd., 2009: 38) veya islem
eleman1 olarak bilinen islevsel olarak biyolojik sinirlerden ilham alinarak olusturulan
yapilardir (Elmas, 2003: 23). Biyolojik sinirlerin isleyisine bakilacak olursa, bir yapay
sinir hiicresinin diger sinir hiicrelerinden aldig: bilgileri belli bir esik degerin asilmasiyla
diger sinir hiicrelerine ilettigi diisiiniilebilir (colinfahey.com). Yapay sinir hiicresi ve

bilesenleri Sekil 3°te gosterilmektedir.
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Sekil 3’ten goriilecegi lizere bir sinir hiicrelesinin temel 6geleri sunlardir; girdiler,

agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar (Oztemel, 2003: 48).

2.2.2.1. Girdi

Aragtirmacinin probleminin bagimsiz degiskenleri olarak sinir agina sunulan verileridir.
Iyi bir ag performans: ve basari sansinimn yiiksek olmasi agisindan, degiskenlerin amaca
uygun belirlenmesini ve girdi sayisinin genis tutulmasi énemlidir (Ulusoy, 2010: 25).

Bununla birlikte, bazi noronlar sinir aginin yapisina gore, girdi olarak bagimsiz
degiskenleri kullanmaktayken bazi noronlar da girdileri bagimsiz degiskenler olan

noronlarin tirettigi ¢iktilarii kullanmaktadir.

2.2.2.2. Agwrhklar

Sinir hiicrelerinin 3 biiylik bileseninden biri olan agirliklar; pozitif ve negatif degerler
alabilen ve noronlar arasinda aktarilan sinyallerin etkisini gdsteren sayisal ifadelerdir
(Siddiqui ve Abdullah, 2015: 39). Baska bir deyisle, sozii edilen sayisal ifadeler, verinin
alindigr ndronun iletildigi ndron iizerindeki etkisini gosterir (Gallant, 1993: 11).
Agirliklarin isareti etkinin pozitif veya negatif oldugunu gdsterirken agirligin “0”
degerine sahip olmas1 etkinin olmadig1 anlamma gelir (Oztemel, 2003: 49). Agirlik
degerinin mutlak olarak biiyiiklii§ii 6neminin daha fazla oldugunu, kiicikligi ise

Oneminin az oldugunu gosterir (Elmas, 2003: 33; Gallant, 1993: 3). Diger taraftan, agirlik
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degerinin pozitif olmasi durumunda giiclendirme, negatif olmasi durumunda ise
gevseltme gerceklestirilir (Gallant, 1993: 11). Sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin
agirlik degerleri 6grenme algoritmasina gore belirlenmektedir (Ekinci vd., 2008: 23).
Fakat baglangicta rasgele belirlenerek sistemin baglangic noktasinda kilitlenmemesi

saglanir (Kutlu ve Badur, 2009: 29).

2.2.2.3. Toplama fonksiyonu

Yapay sinir hiicresinin temel bilesenlerinden biri olan toplama fonksiyonu bazi
kaynaklarda Toplayic1 Fonksiyon olarak ta gegmektedir.

Toplama fonksiyonu yardimiyla, hiicreye gelen girdiler agirliklariyla beraber islenerek
(¢ogunlukla girdiler kendi agirliklariyla ¢arpilarak toplanir) mevcut hiicre i¢in net girdi
hesaplanir. En c¢ok tercih edilerek kullanilagelen, agirlikli toplam olarak adlandirilan

toplama fonksiyonu asagidaki gibi formiile edilmistir.

n
NET = ZGiAi
i

Formiilde girdileri temsilen “G”, agirliklart temsilen “A” kullanilmistir, n ise hiicreye

gelen toplam girdi sayisidir (Oztemel, 2003: 49).

Net girdiyi hesaplamada kullanilabilecek diger toplama fonksiyonlar1 Tablo 17°de
gosterilmektedir (Oztemel, 2003: 50).

Tablo 17. Toplama Fonksiyonlar

Net Giris Aciklama
Carpim; Gelen girdiler agirliklariyla carpilir,
Net Girdi = 1_[ G, A, sonrasinda  bu  ¢arpim  degerleri
i birbirleriyle ¢arpilarak net giris degeri
olusturulur.
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Maksimum; Gelen girdiler agirliklariyla ¢arpildiktan
Net Girdi = Max(G; 4;) i =1,2,...,N | sonra carpim degerleri i¢inde en biiylik

degere sahip olan segilir.

Minimum; Gelen girdiler agirliklariyla ¢arpildiktan
Net Girdi = Min(G; 4;) i = 1,2,...,N | sonra carpim degerleri i¢inde en kiiciik

olan segilir.

Cogunluk; Girdilerin agirliklartyla carpimlarindan
Net Girdi = ngn(G- 4) sonra negatif ve pozitif degerde olan

- L L
i carpimlar sayilir, bliylik ¢ikan deger net

girdi olarak alinir.

Kumilatif; Agirlikli toplama islemi onceki bilgilere

Net Girdi = Net(eski) + Z G; A eklenir.
i

2.2.2.4. Aktivasyon fonksiyonu

Bir diger 6nemli bilesen olarak aktivasyon fonksiyonu, toplayicidan gelen net girdi
degerini kullanarak hiicrenin ¢iktisini olusturur (Aygéren vd., 2012: 78). Uretilen ¢iktinin
degisim aralig1t secilen aktivasyon fonksiyonuna baglidir. Yukarida tipki toplama
fonksiyonlarinin ¢esitlerinin oldugu gibi bir sinir aginin olusturulmasi esnasinda
kullanilabilecek ¢ok sayida aktivasyon fonksiyonu bulunmaktadir (Siddiqui ve Abdullah,
2015: 39). Ancak, agm kurulmasi sirasinda toplama fonksiyonundan farkli olarak tiim
sinir hiicrelerinin aym1 aktivasyon fonksiyonunu kullanma zorunlulugu olmayip
problemin tiirtine gore farkli bir grup hiicrede farkli bir fonksiyon, diger bir grup hiicrede
ise bir bagka fonksiyon kullanilabilir (Aygoren vd., 2012: 78).

Aga sunulan girdi degerleri ile ¢ikti degerlerinin egrisel olarak iligkilendirilmesini
saglayan (Erilli vd., 2010: 46) aktivasyon fonksiyonunun se¢imi sonu¢ i¢in onem arz

etmektedir.

Literatiirede, yapilan okumalarda goriildiigii iizere esik fonksiyonu, transfer fonksiyonu,

islemci fonksiyon, sikistirma fonksiyonu gibi isimler verilmekte, dnemli aktivasyon
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fonksiyonlart; lineer aktivasyon fonksiyonu, sigmoid aktivasyon fonksiyonu ve

hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu olarak siralanmaktadir.

2.2.24.1. Lineer Fonksiyon (Dogrusal Fonksiyon)

Lineer Fonksiyon toplama fonksiyonundan aldig1 girdiyi “F(NET)=oNET” formiiliinde
yer aldig1 gibi “o” skaler sayisi ile carpar. Bu formiile gore, gelen bilgiler egrisel bir forma

3

girmez; “o=1" ise (0zdeslik fonksiyonu (Bayramoglu, 2007: 66) girdiler oldugu gibi

cikar, “a#1” ise dogrusal fakat 6lgek degisimine ugrayarak ¢ikar (Sen, 2004: 74).

2.2.2.4.2. Sigmoid Fonkiyon

Ifade edilen bir diger ismi de “tek kutuplu aktivasyon fonksiyonu” (Sagiroglu vd., 2003:
39) olup YSA analizinde en ¢ok kullanilan fonksiyondur (Sagiroglu vd., 2003: 39; Sen,
2004: 80; Bayramoglu, 2007: 69) Gelen biligiler (0,1) araliginda degerler alacak sekilde
yakinsar (Ulusoy, 2010: 29). Dogrusal olmayan bu fonksiyon matematiksel olarak
asagidaki gibi ifade edilmektedir:

f(NET) = 1 + g-aNET

Formiilde yer alan “o* degeri degistikce fonksiyonun egriligi degisir (Sen, 2004: 77).

2.2.24.3. Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu

Cift kutuplu (bipolar) aktivasyon fonksiyonu olarak ta ifade edilen YSA analizinde
yaygin kullanima sahip bir diger aktivasyon fonksiyonudur (Sagiroglu vd., 2003: 39).

__ _—2NET

fINET) =z

Sigmoid fonksiyonun (-1,+1) araligindaki halidir. Gelen bilgiler “0”1n etrafinda, biiytlik
veriler ise “-1” ve “+1” smurlarina dogru yakinsar (Siddiqui ve Abdullah, 2015: 39).
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Yukarida agiklananlarin disinda literatiirde karsilasilabilen fakat analizlerde yayginca

kullanilmayan aktivasyon fonksiyonlar1 asagida yer almaktadir.

2.2.2.44. Esik Fonksiyonu (Step, Basamak, Threshold)

Gelen bilginin belli bir degerin iizerinde ve altinda olmasina gore belirlenmis degerleri

aldig1 fonksiyondur.

a eg8er NET =6
f(NET) =
B eger NET <6

a, B, 8 degerleri arastirmaci tarafindan belirlenebilen parametreler olup “6” esik degerini
gostermektedir. Aldig1 degerlere gore tek kutuplu ve ¢ift kutuplu olarak isimlendirilen iki
esik fonksiyonu bulunur (Bayramoglu, 2007: 67).

Tek Kutuplu Esik Fonksiyonu

Esik fonksiyonunda “o=1"" ve “B=0" olmasi durumudur (Sagiroglu vd., 2003: 37-38).

1 eger NET =6
f(NET) =
0 eger NET <0

Cift Kutuplu Esik Fonksiyonu

Esik fonksiyonunda “o=1"" ve “B=-1" oldugu durumdur (Sagiroglu vd., 2003: 37-38).

+1 eger NET =6
f(NET) =
—1 eger NET <0
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2.2.2.4.5. Parg¢ali Dogrusal Fonksiyon (Rampa Fonksiyonu)

Dogrusal fonksiyon ve esik fonksiyonunun bilesimi olan bu fonksiyonda gelen bilgilerin
“0o” dan biiyiik ve “B” dan kii¢iik oldugu durumlarda esik fonksiyonu gibi, diger
durumlarda (yani B<NET<a) dogrusal fonksiyon gibi davranir (Sen, 2004: 76).

( a eger NET = «a
y—96 ad — By . - -
f(NET) =4, — ﬁNET-}_W eger a < NET <p
\ B eger NET <f8

“6” ve “y” degerleri pratikte sirasiyla 0 (veya “-1”) ve “1” degerlerini alan ve

fonksiyonun alt ve iist doyma noktalar1 olarak adlandirilan degerleri ifade etmektedir

(Sen, 2004: 76).

2.2.2.4.6. Kiimiilatif Gauss Fonksiyonu

Istatistik¢ilerin Normal dagilim olarak bildigi dagilimdir. Sigmoid dagilimi gibi genis bir
dagilima sahip olmayan bu ag “-2” den diisiik veya “+2” den yiiksek degerlerde Sigmoid
fonksiyonun gosterdigi tepkiyi gostermez. Baska bir deyisle, girdi degerlerinin ¢ok
yiiksek veya cok diisiik oldugu durumlarda diisiik reaksiyon gosterir. Fakat [-2,0] ve
[0,+2] daha dikleserek belirgin bir tepki gosterir (McNelis ve Paul, 2005: 27).

f(NET) = exp (_I\Z'TZ>

Egrinin tepesini ikiye bolen yerde bir ortalamaya sahip olan bu fonksiyonda “c2”

varyansi gosteren bir parametredir (Sen, 2004: 79).

Aktivasyon fonksiyonlarinin grafiksel gosterimi ve Matlab programindaki kodlama

ifadeleri Tablo 18 olarak asagida sunulmaktadir (mathworks.com).
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Tablo 17. Aktivasyon Fonksiyonlart

Lineer fonksiyon; kod: purelin

a = purclin(n)

Hiperbolik Tanjant fonksiyonu; kod:

tansig

a = tansig(n)

Sigmid fonksiyon; kod: logsig

a = logsig(n)

Kiimiilatif Gauss fonksiyonu; kod: radbas

n

20

.0.833 | +0.833"
a = radbas(n)

Tek kutuplu esik fonksiyon; kod: hardlim

a = hardlim(n)

Cift kutuplu esik fonksiyon; kod: hardlims

a = hardlims(n)

Parcgal1 dogrusal fonksiyon;

n 2

a” ve “B” degerlerinin sirasiyla “0” ve

“1” oldugu fonksiyonun kodlama ifadesi

satlin,
a
........... D_
L
I [0+
............. —

a = satlin(n)

Parcali dogrusal fonksiyon;
"a” ve “B” degerlerinin sirasiyla “-1” ve
“1” oldugu simetrik fonksiyonun kodlama

ifadesi satlins

a = satlins(n)
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2.2.2.5. Cikn

Hiicrede ilk agsamada alinan girdilerin agirlikli toplamlarinin aktivasyon fonksiyonundan
gecmesiyle elde edilen sonugtur. Bu sonug, arastirmaciya ag sonuclarinin iletilecegi
ndronlar haricinde, bir diger hiicreye girdi olur. O halde bir sinir hiicresinin temel
isleyisine genel bir bakis atmak gerekirse; hiicre once girdi degerlerini ve baglantilarina
atanan agirliklar alir. Sonrasinda toplama fonksiyonu ile net bir girdi degeri olusturur.
Olusturulan net girdi se¢ilen aktivasyon fonksiyonu ile belli bir aralikta hiicrenin ¢iktisini

uretir.

Kurulan agin sonuglart agisindan olusan baglantilarin agirliklarn ve aktivasyon

foksiyonunun se¢imi 6nemlidir (Toraman, 2008: 48).

2.2.3. Yapay sinir aglarinda katmanlar

Yapay sinir aglarinda, néronlarin gérevlerine gore farkli konumlar1 bulunmaktadir. Sinir
hiicreleri, yerine getirilmesi beklenen temel fonksiyonlara gore giris katmani, gizli

katman ve ¢ikti katmaninda konumlanmaktadir.

2.2.3.1. Girig katmani (Girdi tabakasi, girdi katmani)

Girdi tabakasi, aga sunulacak verileri alan néronlardan olusmakta (Ataseven, 2013, 5.102)
ve gizli katmanda yer alan ndronlarla baglanti kurmaktadir (Karymshakov ve
Abdykaparov, 2012: 234). Analize sunulacak bir agiklayici degiskenden bir néron veri
alir, diger bir deyisle, degisken sayis1 kadar néron bulunur (Aygoren vd., 2012: 78). Girdi
katmaninda disaridan alinan veriler iizerinde higbir islem uygulanmadan sonraki katman
olan gizli katmana iletilmesi islemi gerceklestirilir (Aygoren vd., 2012: 78; Yakut vd.,
2014: 141; Ekinci vd., 2008: 22; Ataseven, 2013: 102). Veri lizerinde bir islem
gergeklesmeyip verinin yalnizca gizli katmana iletilmesinden dolayi, ag yapisina iligkin

katman sayisi ifade edilirken girdi katman1 sayilmamaktadir (Ataseven, 2013: 102-103).
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2.2.3.2. Gizli katman (Ara katman, Sakli tabaka)

Agm temel fonksiyonu bu katmanda gercekleserek (Benli ve Yildiz, 2014: 217) girdi
katmanindan alinan bilgiler islenir ve bir sonraki katmana gonderilir. Agda birden fazla
gizli katman bulunuyorsa veriler son gizli katmana kadar islenerek yollanir, sonuncu gizli
katmandan da c¢ikti katmanina iletilir (Benli ve Yildiz, 2014: 217; Karymshakov ve
Abdykaparov, 2012: 235). Bu katman girdi ve ¢ikt1 katmanlar1 arasinda yer alir, disariyla
bir baglantis1 yoktur.

Gizli tabaka sayis1 ve bu tabakalarda yer alacak ndron sayisi arastirmaciya bagh bir
secimdir (Benli ve Yildiz, 2014: 217). Bir agda herhangi bir gizli katmanin yer almamasi
halinde ayirma analizi adi verilen yontemin basarisina denk bir performans ortaya
konulabilmekte (Bishop, 1995: 77) ve ancak dogasi lineer modellerle agiklanabilen
arastirma problemlerinde basar1 saglanabilmektedir. Gizli katman aga istatistiksel
yetenekler kazandirmakta ve karmasik problemler karsisinda da basarili ve yetenekli

olmasini saglamaktadir (Ataseven, 2013: 103).

Gizli katman sayisina iliskin olarak literatiirdeki kullanima bakildiginda sinir aglarinin
tamamia yakini tek gizli katman ile tasarlanmis ve ag yapilarinin istenen amag

dogrultusunda yeterli sonug verdigi goriilmiistiir.

2.2.3.3. Cikti katmam

Agin son katmani olan bu tabakaya gizli katmandan gelen bilgiler islenir ve aga sunulan
girdilerin nihai ¢iktis1 disariya verilir. Kullanicinin burada aldigi degerler probleminin
hedeflenen sonu¢ degerleridir (Aygoren vd., 2012: 78; Yakut vd., 2014: 141). Noron
sayisinin girdi katmaninda belirlenmesine benzer sekilde bu tabakada da arastirilan
bagimli degisken sayisi, ¢ikt1 katmaninin ndron sayisini belirler (Aygoren vd., 2012: 78).

Cikt1 katmaninda bulunan néron sayist ¢ogunlukla “17dir.
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2.2.4.Ag tiirleri

Bir sinir ag1 mimari agidan 3 sekilde ele alinir. Bunlardan birincisi temel isleme birimleri
olan néronlar, ikincisi noronlardan olusan katmanlar ve {igiinciisii ise katmanlardan
olusan agdir (Chen vd., 2013: 137). Agm geneli i¢in bilgi iletimi 6n plandadir. Yapay
sinir aglari, katmanlar arasi sinyallerin ilerleyis yOniine gore tiirlere ayrilmakta; temel
olarak Ileri Beslemeli (feed-forward) ve Geri Beslemeli (feedback, recurrent) olarak iki

tiirde ag bulunmaktadir (Ataseven, 2013: 103).

2.2.4.1.  Ileri beslemeli ag

Olusturulan bir sinir aginda bilgi akis1 girdi néronundan gizli katmana oradan da ¢ikt
katmanina ilerleyerek gerceklesiyorsa Ileri Beslemeli Aglar olarak tanimlanmaktadir. Bu
tip bir agda bilgi akis1 bir yonde ilerlemektedir (Siddiqui ve Abdullah, 2015: 40).

Vellido vd. (1999: 55)’e gore ileri beslemeli aglar, finansal olarak bagimli degisken
tahminlerinde ve siniflandirma problemlerinde sik kullanilan basarili modellerdir. Cok
Katmanli Algilayicilar (CKA), Ogrenme Vektdr Nicelendirmesi ileri beslemeli aglara
verilen O6rneklerdendir (Sagiroglu vd., 2003: 53). En ¢ok kullanilan ileri beslemeli ag

CKA’dir (Siddiqui ve Abdullah, 2015: 40).

2.2.4.2. Geri beslemeli ag

Bu tip agda en az bir ndrondan geri besleme baglantis1 olusarak geriye dogru bir bilgi
akis1 s6z konusudur. So6zii edilen geri besleme baglantis1 noronun kendisine, ayni
katmandaki bir bagska nérona veya baska katmandaki bir nérona olabilir. Hopfield, Elman
ve Jordan aglar1 geri beslemeli aglardandir (Alatas 2006°dan aktaran Ataseven, 2013:
104).
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2.2.5.08renme stratejileri

Bir YSA’da, noronlar arast baglanti agirliklarinin istenilen ¢iktiyr saglamak {izere
hesaplamalar yardimiyla degistirilmesi iglemleri 6grenme siireci olarak bilinir

(Tosunoglu ve Benli, 2012: 543).

Ogrenme islemleri temelde iki strateji veya yaklasima gore gergeklestirilir. Bu
yaklasimlar; damigsmanli (gozetimli, siipervizorlli, oOgretmenli) ve danismansiz
(gbzetimsiz, slipervizorsiiz, 6gretmensiz) 6grenme olarak ifade edilmektedir (Tosunoglu

ve Benli, 2012: 543; Ataseven, 2013: 104; Ulusoy, 2010: 23)

2.2.5.1. Damsmanli ogrenme stratejisi

En fazla kullanilan yontemdir. Bu yaklasima gore ag tarafindan iiretilen ¢iktilar ve aga

sunulan ¢ikt1 degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 4°teki gibi yapilir (Ataseven, 2013: 104).

Giris Gergek cikis

x(t) y(t)

Ogrenme

isareti Danisman

Hata

p(d,y) istenilen ¢ikis

Sekil 4. Danismanli 6grenme

Kaynak: Sagiroglu vd., 2003: 81.

Bu karsilastrmada, agin trettigi ¢iktilar ile istenilen ¢iktilar arasindaki fark hata olarak
adlandirilarak, en diisiik olmas1 hedeflenir (Ataseven, 2013: 104). Besleyici sinyaller

olusturulur (Ulusoy, 2010, s .24) ve dongiiler i¢inde agirliklar degistirilerek (ilk olarak
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cogunlukla rassal olarak atanir) en kii¢iik hataya ulasilmaya calisilir (Ataseven, 2013:
104).

Bu tezin analiz asamasinda kullanilan Cok Katmanli Algilayici (CKA) aglari danigsmanli
ogrenme yaklagimi kullanan aglara érnektir (Oztemel, 2003: 25). Literatiirde yer alan
diger danismanli 6grenme kurallar1 Perceptron Ogrenme Kurali, Delta ve Genisletilmis

Delta Ogrenme Kurallar1 olarak siralanabilir (Elmas, 2007: 97, 99, 111).

2.2.5.2. Damismansiz égrenme stratejisi

Daha c¢ok geri beslemeli aglarda kullanilan bu yontem {iizerinde yogun arastirmalar
bulunmakla birlikte bilgisayarlarin insansiz 6grenme yeteneklerini ifade eden bir
yaklagimdir (Ataseven, 2013, s .106). Bu yaklasima gore istenen ¢ikti verilerinin aga
sunumu yapilmaz ve dolayisiyla liretilen ve sunulan ¢ikti karsilagtirmasi yoktur, ag kendi
kendine 6grenir. Diger bir deyisle agirliklar ¢ikti verilerinin rehberligi olmadan kendi
kendine ayarlanir (Tosunoglu ve Benli, 2012: 543). Burada danigmanli 6grenme igin

bahsedilen besleyici sinyaller yoktur. (Ulusoy, 2010: 24)

Giris Gergek cikis

x(t) y(t)

Sekil 5. Danismansiz ogrenme

Kaynak: Sagiroglu vd., 2003: 81

ART (Adaptive Rezonance Theory) ve SOM (Self Organizing Map) aglar1 (Sagiroglu
vd., 2003: 79) ve Hebb Ogrenme algoritmasi danismansiz 6grenme yapisinin

benimsendigi 6grenme kurallarina 6rnektir (Sen, 2004: 108).
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Literatiirde, ayrica, destekleyici 0grenme stratejisi ve karma stratejiler adinda stratejiler
de yer almaktadir. Destekleyici 6grenme stratejisine gore; 6gretmen veya danisman her
girdiye karsilik gelen ¢iktiy1 degil sistemin belirlenen bazi girdilere karsilik gelen ¢iktilar
sisteme gostererek egitimde yer alir. Bu yardima gore sistem 0grenme siirecini devam
ettirir. Bu 6grenme siirecinin benimsendigi sinir agina 6rnek olarak Dogrusal Vektor
Pargalama Modeli (LVQ) (Oztemel, 2003: 25) ve Kohonen ag1 verilmektedir (Elmas,
2007: 137). Karma stratejiler ise su ana kadar bahsedilen yaklasimlarin bir sentezi
niteliginde kismen ogretmenli kismen Ogretmensiz 6grenme gergeklestirilir. Radial
tabanli sinir aglar1 (RBN) ve olasilik tabanli sinir aglarinda (PBNN) bu yaklasim
kullanilmakadir (Oztemel, 2003: 25).

Giris Gergek cikis

x(t)

Kritik Takviye isareti

isaretler

Sekil 6. Takviyeli ogrenme

Kaynak: Sagiroglu vd., 2003: 81

2.2.6.Ogrenme kurallari

Literatiirde pek ¢ok 6grenme algoritmasi bulunmaktadir. Ogrenme algoritmalarimin temel
dayanagi olan baslica 6grenme kurallar1 Hebb, Hopfield, Delta ve Kohonen kural1 olarak
stralanmaktadir (Oztemel, 2003: 26; Sen, 2004: 97; Sagiroglu vd., 2003: 77).

Hebb Kurali; ilk gelistirilen ve diger kurallarin temelini olusturan 6grenme kuralidir. Bu

kurala gore, sinir hiicresinin bir baska sinir hiicresinden aldig1 bilginin matematiksel
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olarak ayni isareti (aktif olma durumu) tasiyip tasimadigina bakilir. Eger bahsedilen iki
noronda aktif ise sinir hiicrelerinin arasindaki bag giiclendirilir, degilse zayiflatilir
(Oztemel, 2003: 26; Sen, 2004: 97). Diger bir deyisle, aktif bir sinir hiicresi bagl oldugu
ndronu aktif yapmaya, pasif bir ndron ise pasif yapmaya calisir (Oztemel, 2003: 26).

Hopfield Kurali, baglanti agirliklarinin ne olgiide degistirilecegi yoniinden Hebb
kuralindan ayrilir. Bu kurala goére 6grenme islemi, isaret degisiminin yanisira baglanti
agirliklar1 6grenme orani kadar degistirilerek gerceklestirilir. Noronlar aktif ise baglanti
ogrenme oram kadar giiglendirilir, degilse dgrenme oram kadar zayiflatilir. Ogrenme
katsayis1 kullanicinin belirledigi ve genellikle 0-1 arasinda bir degerdir (Oztemel, 2003:
26; Sen, 2004: 97-98; Sagiroglu vd., 2003: 78).

Delta Kurali, Hebb kuralindan tiiretilmis, en yaygin olarak kullanilan kuraldir. Bu kuralda
sinir aginin ¢iktilar ile istenilen ¢iktilar arasindaki farkin ifadesi olarak ortalama karesel
hatay1r minimuma indirmek amaciyla baglant1 agirliklar1 delta (8) kadar degistirilir. Hata,
en son katmandan ardisik olarak iki katmanda baglant1 agirliklarina dagitilir ve bu islem
girdi katmanina ulagincaya dek devam eder. Hatalarin katmanlara geri dagitilmasina geri
besleme denmekte ve bu kurala gore egitilen aglar geri yayilimli ag olarak ifade edilir.
Kuralin literatiirede anilan diger isimleri Widrow-Hoff ve en kiiclik ortalama karesel

o0grenme seklindedir (Sen, 2004: 98; Sagiroglu vd., 2003: 78).

Kohonen Kurali, danigmansiz 6grenme metodu olup istenen ¢iktilarin aga sunumu
yapilmaz. Bu kurala gore sinir hiicreleri arasinda bir yaris s6z konusudur. Yarista en
bliylik ¢iktiy ireten sinir hiicresi, kazanan olarak, kendi agirligini iyilestirme ve komsu
hiicrelerin agirligini giincelleme hakki kazanir. Bu isleyis, Kohonen tarafindan biyolojik

sistemelerden ilham alinarak tiiretilmistir (Sen, 2004: 98; Sagiroglu vd., 2003: 78).

2.2.7.Cok katmanh algilayici aglar

Cok Katmanli Algilayici (CKA)nin gelistirilmesinden dnce Minsky ve Papert, tez
caligmasinin basindan hatirlanacagi gibi tekli dogrusal algilayicilarin XOR problemini

cozemedigini ispatlamasiyla sinir aglar1 arastirmalar1 durgunluga girmis ve siireg
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tikanmisti. CKA, sinir aglarinda tarihsel Oneme sahip, Rumelhart ve arkadaslari
tarafindan gelistirilen ve sinir aglarmin gelisiminde kritik bir rolii olan bir sinir agi
modelidir. Gelistirilen bu model XOR problemini ¢ozebilen, egrisel problemlerin
¢Ozlimiinde oldukcga basarili, su anda da miihendislik problemlerin biiyiik cogunluguna

¢dziim iiretmede kullanilan bir ag modelidir (Oztemel, 2003: 75-76).

Ara Katman

Girdi Katmani

Girdiz Cikti Katmani

Ciktiy
Girdi,
Ciktiy
Girdin
Giktin

Esik deger Esik deger

Sekil 7. CKA sinir agi modeli

Kaynak: Oztemel, 2003: 76.

Sekil 7°de gosterilen CKA’da ilk olarak girdi katmani, sonrasinda bir tane gizli katman
(en az 1 tane), son olarak ta ¢ikt1 katmani yer almaktadir. Gizli katmanlar sayesinde aga
dogrusal olmayan ozellik kazandirilabilmekte ve lineer olmayan problemler
¢oziilebilmektedir. ilave edilen gizli katmandaki islem elemanlarinda; calismalarda
cogunlukla tercih edilen sigmoid ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonlar1 aga bu
problem ¢ézmedeki istiinliigii saglamaktadir.

CKA’da egitimin saglanmasi i¢in geri yayilim Ogrenme kurali uygulanmaktadir

(Oztemel, 2003: 76). Geri yayiliml1 grenme algoritmasi bir danismanl 6grenme metodu
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(Chen vd., 2013: 137) olup Rumelhart ve McClelland’in Delta kuralin1 genellestirdigi
halidir. Bu yiizden Genellestirilmis Delta Kurali da denmektedir (Oztemel, 2003: 77).

Fadlalla ve Lin (2001), 10 yili (1988-1997) kapsayan bir siire¢ i¢in ele aldiklar
makalelerde; hatay1 minimize etmeye ¢alisan en popiiler algoritmanin geri yayilim kurali

oldugunu ifade etmistir.

Geri yayilim kurali ileriye ve geriye dogru ayri iki hesaplama agsamasindan olusmaktadir
(Oztemel, 2003: 77). Sinir aginin, sunulan girdi verilerine kagilik olarak ¢ikt: {iretmesi,
ileriye dogru hesaplama asamasina tekabiil eder. Geriye dogru hesaplama asamasinda ise;
agin egitilmesi i¢in sunulan ¢iktilar ile agin iirettigi ¢iktilar karsilagtirilarak istenen
sonuglardan ne kadar uzak oldugu goriiliir ve ¢iktilar arasindaki uzaklig: belirten farka
hata denir. Hata tiim aga geri yayilarak c¢ikti katmanindan girdi katmanina kadar
gonderilirken agirliklar yeniden diizenlenir, giincellenir. Yeni agirliklarla elde edilen
ciktilar istenen sonugla karsilastirilir ve devaminda 6nceki ayni islemler pek c¢ok kez
tekrar eder (Siddiqui ve Abdullah, 2015: 41). Tekrarlanan bu adimlara iterasyon, devir
isimleri de verilmektedir (Toraman, 2008: 47). Bu islemler siirecinde hata tiim aga
yayilarak Ortalama Karesel Hata degeri minimum hale gelmesi amaglanir (Ekinci vd.,

2008: 23).

2.2.7.1. Matematiksel siirec

Ileri dogru hesaplama adimlart;
Oncelikle, girdi katmaninda yer alan noronlar bilgileri alir ve degistirmeden gizli katmana

aktarir. Bu isleve gore girdi tabakasinda yer alan k. néronun aldig: bilgi (Gy) ve ¢iktisi

(CL) arasindaki iliski soyledir;

Girdi tabakasindaki herhangi bir ndronun ¢iktisi gizli katmanda bulunan noéronlara girdi

olur. Alinan girdiler toplama fonksiyonu ile aktivasyon fonksiyonuna iletilir. Girdi
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katmanindaki néronlardan alman bilginin ara katmanin j. ndronunda toplama

fonksiyonundan ge¢mis hali su sekilde hesaplanir;

n
NETS = " 456
k=1

Net girdi, sigmoid aktivasyon fonksiyonundan gegcirilerek j. hiicresinin ¢iktisi elde edilir.

1

—(NETj*+B})

¢

_1+e

Geriye dogru hesaplama adimlari;

Yapilan tahminlerin ger¢ege ne kadar yakin oldugunu anlamak amaciyla, yukaridaki
hesaplamalar sonucu agin iirettigi ¢ikti ile istenilen ¢ikti arasindaki fark hesaplanir.
Hesaplanan fark, hata terimini ifade etmektedir. Buna gore, ¢iktt katmanindaki m.

hiicresinden elde edilen hata degeri sOyle ifade edilir;
Em =Bn—Cnm

Ancak, agin toplam hatasina bakilmak istenirse ¢ikti hiicrelerinden elde edilen hatalar
toplaminin “0” a esit olma riski s6z konusu oldugundan, hata kareleri toplami toplam

hatayi ifade etmede kullanilir.

1 2
TH =52Em

m

Hata belirlendikten sonra, 6grenme islevini gerceklestirmek tlizere gerekli olan hatayi
yayma islemi once ¢ikti katmani ve gizli katman arasinda sonra gizli katman ile girdi
katmani1 arasindaki agirliklar degistirilerek gerceklestirilir. Birden fazla gizli katman
bulunmasi halinde; son gizli katman ile ¢iktt katmani arasindaki agirliklarin
degistirilmesinin ardindan ara katmanlar aras1 agirliklar degistirilir ve ilk gizli katman ile

girdi katmani aras1 agirliklar degistirilerek islem tamamlanir.
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Cikt1 — ara katman aras1 agirliklarin degistirilmesi islemi;
Ara katmandaki j hiicresi ile ¢ikt1 katmanindaki m hiicresi arasindaki baglant1 i¢in agirlik
degisimi asagidaki islemle gergeklestirilir;

AA7, () = A6,CF + abAR, (t — 1)

(13 2

Burada yer alan “A”, agirliklarin degisim miktarini temsilen “6grenme oranini, “a” ise
agin egitimi sirasinda yerel optimum noktalara takilinmamasi i¢in dnerilen bir momentum
katsayisini ifade eder.“8”, ¢ikt1 katmaninin m. hiicresinin hatasini temsilen;

8, = f'(NET).E,,

seklinde gosterilmekte, denklemde yer alan f'(NET), aktivasyon fonksiyonunun tiirevini

gostermektedir. S6z konusu hata, aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyon ise;

Om = Cm(l - Cm)-Em

seklinde yazilarak, giincel agirligin degerini veren formiil su sekilde elde edilebilir;

A7, () = Af, (t — 1) + AAT, ()

Ayni sekilde esik degeri ifade eden “B” icin ayni islemler uygulanacak olursa;

DB (6) = A8y, + Al (t — 1)

denkleminden,

Brn(8) = B (t = 1) + AB; ()

elde edilir.

Ara katmanlar-girdi katmani aras1 baglantilarin giincellenmesi islemleri;
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Hatanin tim aga yayilmasinda ara katmanlar ve girdi katmani arasi agirliklarin
degistirilmesi islemi benzer sekilde girdi katmaninin k. néronu ile ara katmanin j. néronu

temsilen soyle gerceklestirilir.
AAL; (1) = 287 Ch + abdAj,;(t — 1)
Denklemde yer alan“8” ifadesi;
56 = f'(NET) Z S A%,
m

Sigmoid aktivasyon fonksiyonunun tiirevi alinarak asagidaki gibi genisletilir,

5 = C2(1 =G ) S,

m

sonra, agirliklarin diizenlenecegi su denkleme ulagilir;

L () = Ap (£ — 1) + DA} (D)
Ayni islem asamalari, esik deger i¢in de uyguladigidiginda;

ABF(t) = A6 + alBj'(t — 1)

denkleminden, nihai olarak su denklem elde edilir;

ﬁ]q(t) = ﬁ]g(t - 1) + Aﬁ]g(t)
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2.2.7.2. Egitime iligkin onemli noktalar

2.2.7.2.1 Olceklendirme

Sinir ag1 performansini etkileyen unsurlardan biri, girdi verilerinin analize uygun
hazirlanmasidir. Degiskenlerin iyi se¢ilmis olmasinin yanisira farkli degiskenlerin farkli
bliytikliiklerdeki degerleri 6l¢eklendirilerek belirli bir araliga (genellikle [0,1] aralig
tercih edilmektedir) indirgenebilir. Cok biiyiik deger farkliliklar1 belirli bir araliga
indirgenerek, veri toplama sirasinda hatali olarak toplanan siradisi bir sekilde yiiksek ve
diistik degerlerin olumsuz etkisinden korunma sans1 yakalanacaktir. Bdylelikle,
aktivasyon fnksiyonundan ge¢meden Once, net girdi, bu olumsuz etkiden armarak
olusturulmus olur. Olgeklendirme igin tercih edilen bazi formiiller asagidaki gibidir

(Oztemel, 2003: 101);

o X
X]

Formiilde yer alan “x"” 6lgeklendirilmis yeni girdi verisi, | X| girdi vektoriiniin biyiikliik
degeridir.
X — Xmin

x' =

Xmax — Xmin

Formiilde yer alan “x"” 6l¢eklendirilmis yeni girdi verisini, “X,,qx"" V€ “Xmin* degerleri
girdi setindeki en biiyiik ve en kiiclik degerleri gostermektedir.

Olgeklendirmede, daha farkli yontemler gelistirilip kullanilabilecegi gibi asil énem arz
eden uygulanan yontemden ziyade bahsedilen olumsuzluklarin giderilebilmesidir

(Oztemel, 2003: 101).

2.2.7.2.2. Egitim-test gruplar

Girdi verileri hazirlandiktan sonra tiimiiyle ve dogrudan analiz edilmez. Analizde; egitim,

dogrulama ve test seklinde 3 ayri asama bulunmakta ve kullanilacak verilerde bu
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dogrultuda belirlenmektedir. Ardisikligin bir 6nemi yoksa gruplandirmalarin rasgele
yapilmasi1 daha iyi sonuglar saglar (Sen, 2004: 81). Verileri gruplandimadaki yaklasim,
cogunlukla, veri setinin %80’lik bir kisminin egitim grubuna, %10’luk bir kismin
dogrulama grubuna ve kalan %10’luk verinin de test grubuna ayrilmasi seklindedir (Benli

ve Tosunoglu, 2014: 79)

2.2.7.2.3. Deneme-yanilma

Tasarlanan sinir aginda kag¢ adet gizi katman ve bu gizli katmanlarda ka¢ adet néron
bulunmasi gerektigine iliskin bir kural bulunmamaktadir (Unlii vd., 2009: 39-40).
Arastirmacinin karar vermesiyle olusturulan katmanlarin sinirlandirilmasi ezberleme
yoluna gidilmesini 6nleyecektir (Merh, 2012: 29). Kabul edilebilir bir hata oraninin
altinda bir hata elde edildiyse bile farkli denemeler yapilarak daha iyi bir performansi

saglayan ag mimarisi aranir (Oztemel, 2003: 104).

2.2.7.24. Performans ol¢iitii secimi

Bir anlamda, YSA’nin denetimini gergeklestirmek ve egitimin basarili olduguna kanaat
getirebilmek i¢in kullanilan performans 6lgiitleri bulunmaktadir. Kullanilan performans
Olciitleri (Ataseven, 2013: 113);

e Hata Kareleri Ortalamas1 (Mean Squared Error — MSE),

e Ortalama Hata Karelerinin Karakokii (Root Mean Squared Error — RMSE),

e Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error — MAE),

e Ortalama Yiizde Hata (Mean Percentage Error — MPE),

e Hata Kareleri Toplam1 (Sum of Squared Errors — SSE),

e Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean Absolute Percentage Error —- MAPE) ve

e Theil-U istatistigi olarak siralanabilir.
Yukaridaki performans 6lgiitlerinden yayginca kullanilan bir tanesi olan MSE, formiil

olarak asagidaki gibi gosterilmektedir (Sagiroglu vd., 2003: 115);

N

1 2

i=1
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Sik kullanilan performans dl¢iitlerinden bir digeri olan SSE;

N
MSE = Z(ti _ td,)?
i=1

seklinde ifade edilir. Ortalama hata karelerinin karekokii olarak adlandirilan bir diger

performans o6l¢iitii (RMSE) ise soyle hesaplanir (Sagiroglu vd., 2003: 115);

Bazi hata olgiitleri farkli metotlarin karsilastirilmasinda iyi bir segenek olmakla birlikte,
ayni metotta fakat farkli veri setlerinde yaniltici olabilir. Bu yiizden, veri
Olceklendirmesinden bagimsiz olarak yayginca kullanilan performans olgiitleri MSE,
RMSE, MAE ve MdAE’dir. MdAE (Median Absolute Error) Medyan mutlak hata olarak
cevrilirse, Medyan mutlak hata ve Ortalama mutlak hata formiilleri soyle ifade edilir

(Hyndman ve Koehler, 2006: 682).

N
1
MAE = Nz It; — td;|
=1
N
MdAE = Median <Z |t; — tdl-|>
i=1

Secilen performans Olgiitiiniin egitim-dogrulama ve test asamalarinda elde edilen
degerlerinin kabul edilebilir diizeyde olup birbirine yakin olmasi, olusturulan modelinin
tahmin i¢in kullanilabilecegini gosterir (Toraman, 2008: 52). Bahsedilen performans
Olciitlerinin disinda bir de, genel bakimdan bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni

agiklama giiciinii ifade eden, sinir aglar1 agisindan dogruluk orani olan R? katsayisindan
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yararlanilmaktadir. R?>nin yiiksek olmasi iyi bir tahmin iliskisini gdsterir (Kutlu ve

Badur, 2009: 31).

2.2.7.2.5. Yerel minimuma takilma, ezberleme sorunu

YSA’lar egitim sirasinda tiim sorulara dogru cevap verip, test asamasinda diisiik bir basari
gosteriyorsa, bu durum sinir aginin 6grenmek yerine sunulan veri setinin yapisini
ezberledigini ve egitimin basarili olmadigmi gosterir (Oztemel, 2003: 90-91).

Yerel minimuma takilma, en diisiik hata disindaki hata diizeylerinde egitimin

tamamlanarak farkl1 ¢oziimlerin kabul edilmesi durumudur (Oztemel, 2003: 83).

Hata (E)

; Y

AW W Agirhk

Sekil 8. Varsayimsal Bir Hata Uzay1

Kaynak: Oztemel, 2003: 82

Yukaridaki gibi bir hata uzay1 oldugu varsayilirsa, hatanin en diisiik oldugu, agin en iyi
¢coziimil Urettigi bir nokta olacaktir. Egitim sirasinda gozlenen hata degerlerinin artis ve
azalisina gore ¢oziimden uzaklasip uzaklasilmadig: bilinebilecektir. Ancak, gergek hata
uzaymin gosterildigi Sekil 9’da optimum ¢oziimiin yamisira kabul edilebilir hata
diizeylerinin altinda ve {istiinde yerel ¢6ziim noktalar olarak ifade edilen farkli ¢oztimler

de goriilmektedir.

68



Hata

Wo Wi w, Ws WwW* Agirhk

Sekil 9. Gergek hata uzayt

Kaynak: Oztemel, 2003: 83.

Egitim asamasinda bu ¢6ziimlere takilinip daha iyi olan performansa ulagilamamaktadir.
Diger taraftan, uygulamada, hata uzayinda optimum ¢6ziimiin nerede oldugu, grafikte
gorlilebilmesinin aksine bilinmemektedir. Bu ylizden, sinir aglarinin en iyi performansi
degil, kabul edilebilir hata diizeyindeki performans1 gdsterecegi sdylenebilir (Oztemel,

2003: 83).

2.2.7.2.6. Ogrenme orani

Ogrenme orani, agirliklarin degisim miktarmini belirleyen (Oztemel, 2003: 99) ve ag
performansi {izerinde etkiye sahip ayarlanabilir parametrelerden biridir. Kiiciik se¢ilen
degerler 6grenme siiresini uzatirken, biiylik segilen degerler bu siireyi kisaltmaktadir.
diisiiriir (Elmas, 2003: 142-143). Ogrenme oran1 cogunlukla 0.2 ile 0.4 arasindaki segilse
de optimum sonug i¢in gegerli bir aralik olmayip bahsedilen degerler diginda bir deger de
en iyi sonucu verebilir (Oztemel, 2003: 99). Bununla birlikte, fazlaca yiiksek degerler

O0grenmeyi olumsuz yonde etkileyecektir (Elmas, 2003: 143).

2.2.7.2.7. Momentum katsayisi

Momentum katsayisi, bir 6nceki tekrarin yarattigi degisimin bir kisminin simdiki tekrara

eklenmesi olarak ifade edilebilir (Oztemel, 2003: 99). Hesaplamalarda olumlu bir katki
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saglayarak tekrar sayisinin ve hata miktarmin diismesine yardimer olmaktadir. Yiksek
alinan bir momentum katsayisi, hatanin “0” a daha yiiksek bir egimle yaklasmasini saglar
(Elmas, 2003: 143). 0.6 ile 0.8 arasindaki degerler uygun sonuclarin iiretilmesinde
cogunlukla tercih edilir ancak 6grenme oranindaki gibi burada da optimum ¢6ziim igin

bir kural yoktur (Oztemel, 2003: 99).

2.2.7.2.8. Islem adimlar

Bir CKA tasarlarken izlenecek adumlar asigadaki gibidir (Erilli vd., 2010: 47);

e Verilerin 6nislemden gecirilmesi, 6l¢eklendirme

e Veri gruplarini egitim, dogrulama ve test gruplar1 seklinde ayirma

e Gizli katman sayisi, gizli katmandaki néron sayisi, aktivasyon fonksiyonu gibi
parametrelerin belirlenip sinir ag1 yapisinin olusturulmasi

e Egitim isleminin uygulanmasi

e Egitimde istenen hata diizeyinde performansin gergeklesip ger¢eklesmediginin
kontrol edilmesi

e Ongoériide bulunma.

2.2.8. Ustiinliik ve zayifhklar

YSA’lar 6grenebilme yetenekleriyle 6n plana ¢ikmakta, lineer olmama 6zelligi ile hemen
her tlirde probleme uyarlanabilmektedir (Sagiroglu vd., 2003: 40). YSA ’larin iistiinliikleri

ve dezavantajlarini liste halinde siralamak gerekirse soyle gosterilebilir,

Ustiinliikler;
e Matematiksel modele gerek duyulmamaktadir,
e Ogrenme yetenegine sahip olup farkli algortimalarla 6grenebilirler (Elmas, 2003:
27),
e Dogrusal olmama,
¢ Genelleme yapma,
e Parametrelerin sonradan degistirilebilmesi ve tekrar yapilan egitimlerle

adaptasyon saglanmasi,
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e Veri isleme,

e YSA’larin eksik ve dejenere olmus verilere karsin kabul edilebilir dogrulukta
sonugclar tiretebilmesi,

e YSA’larn bilgi isleme kapasitesini artiran donanimlara kolay ulasilabilmesi,

e Cok sayida hazir paket programlarin bulunmasi (Sagiroglu vd., 2003: 40-41).

Zayifliklar;

e Sinir ag1 mimarisinin olusturulmasina iliskin belirli kurallarin olmayisi,

e Deneme-yanilma yonteminin kullanilmasi ve YSA’nin optimum ¢6ziimii garanti
etmemesi,

e Egitimin ne zaman bitirileceginin bilinmemesi,

e Agm davranislarinin agiklanamamasi (Oztemel, 2003: 34-35).

2.2.9.Literatiir taramasi

Siddiqui ve Abdullah (2015)’in CNX Nifty 500 {izerine yaptiklari ¢calismada bagimsiz
degisken olarak USDINR doviz kuru, Brent tipi petrol ve ABD (S&P 500), Avrupa
Bolgesi (Euro Stoxx 50), Cin (Sangay Bilesik Endeksi) ve Japonya (Nikkei 225)’nin
baslica pay endekslerini kullanmislardir. Bdoylelikle, Hindistan piyasalarinin kapali
oldugu saatler disinda olusan yeni piyasa hassasiyetlerinden yararlanmayi
amaclamislardir. Calismada Ocak 2004 ve Aralik 2013 tarihleri arasindaki egitim ve test
(10 ay) olarak ayrilmis giinliik veriler kullanilmis, glinliik volatilite gibi piyasa acisindan
onem teskil eden bir veriyi de kullanarak daha verimli bir model olusturmay1
amaclamiglardir. Caligmada, optimum sonucun elde edildigi sinir ag1, 0.00518 degerinde
hata kareler ortalamasina sahip 8-6-1 yapisinda bir ¢ok katmanli perceptrondur.
Aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant’tir. Kullandiklar1 program ise IBM’in SPSS
programinin NN (Neural Network) paketidir. Kullanilan program yapay zeka tekniklerini
uygulayarak en verimli CKA yapisini belirler. Calisma sonucunda %85°1 asan yiiksek bir
basariya ulasilmis ve ¢calismanin sonuglarindan biri olarak CNX 500’iin en ¢ok S&P 500
endeksinden etkilendigini ortaya koymuslardir. Bunun yanisira Brent Petrol ve USDINR
doviz kuru olarak iki makro ekonomik degisken yerine baglica dort indeksin kullaniminin

daha verimli oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Fadlalla ve Amani (2014) tarafindan yapilan, Katar borsa endeksinin giinliik kapanis
fiyatlarinin tahminine iliskin olarak YSA’nin kullanildig1 ilk ¢aligmada, teknik
indikatérler yardimiyla bir sonraki giine iliskin kapanis fiyatlarinin tahmini
amaclanmistir. Veri aralii olarak 3 Ocak 2010 ve 31 Aralik 2012 tarihleri alinmis ve
analizde agm mimari yapist olarak CKA’nin kullanildigi calismada 10 adet teknik
indikator girdi degiskeni olarak kullanilmistir. SPSS yaziliminin kullanildig analizde ag
mimarisi 10-6-1 seklindedir. Girdi katmanindaki néron sayis1 girdi degiskeni olarak
alinmis ve gizli katmandaki néron sayist deneme yoluyla belirlenmistir. Aktivasyon
fonksiyonu olarak gizli katmanda hiperbolik tanjant, ¢ikti katmaninda ise identity
fonksiyonu kullanilmistir. Degiskenler analiz 6ncesi standart sapma normalizasyonundan
gecmistir. Verilerde egitim grubu 29 ay (610 gozlem) test grubu ise 7 ay (145
gozlem)’dan olusmaktadir. Elde edilen modelin iirettigi sonuclar Mean Absolute
Error’dan yararlanilarak (1-MAE) %98,7’lik sinirlar i¢inde bulunmustur. Relative Error
(RE) ise, tahmin edilen degerlerin gozlem degerlerinden farkini 6lgen varyans olarak
kullanilmistir. Elde edilen RE kiiciik bir deger olup egitim ve test veri setleri i¢in sirayla
0.01 ve 0.035 olarak bulunmustur. Karesel Ortalama Hata degerleri ise 44.680 ve 51.658
olarak bulunmustur. Calisma sonucu olarak, Katar Borsa Endeksinin tahmininde;
agirhiklandirilmis ve basit hareketli ortalamalar en O6nemli, accumulation/distribution
oscillator ise en Onemsiz teknik indikatdrler olarak ifade edilmistir. Ayrica, analiz
sonuglari, YSA’larin volatilite paralelinde esnek bir yontem olduguna ve iyi kurulmus
otoregresif hareketli ortalamalar modellerinden (ARIMA) daha iyi performans

gosterdigine isaret etmektedir.

Aygoren, Morali ve Sartas (2012), 27.07.1995-29.07.2010 araligindaki veriler
calisilarak, IMKB 100 endeksini farkli modellerle tahmin etmislerdir. Analizde kullanilan
bagimsiz degiskenler; mevduat faiz orani, altin fiyatlari, USD kapanis fiyatlar1 ve
bankalar aras1 para piyasasi islem 6zetlerine ait verilerdir. ileri beslemeli yapay sinir ag1
modelinde geri yayilim algoritmasi kullanilmistir. Ag Levenberg-Marquardt (trainlm)
fonksiyonu kullanilarak egitilmis ve optimum sonu¢ veren ag; verilerin %80’1 egitim,
%]10’u gecerlilik ve kalan %10’u test olarak ayrilmasiyla ulasilmis olan 4-20-1
yapisindaki agdir. Egitim i¢in ayrilan verinin R? ve MSE degerleri sirasiyla 0.9987 ve
0.0081°dir. Aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant gizli katman i¢in, dogrusal
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fonksiyon c¢ikti katmani i¢in kullanilmistir. Caligma sonucunda, YSA analizinin
geleneksel zaman serileri ve Newton niimerik arama modelleri karsisinda daha iyi

performans gosterdigini ortaya konulmustur.

Elmas, Yakut ve Yavuz (2014) BIST endeksini 2005-2012 tarihleri araligindaki veriler
caligilarak endeksin bir, iki ve {i¢ giin gecikmeli degerlerini, ABD dolar kuru, gecelik faiz
orani, Nikkei, BOVESPA, FTSE, CAC, DAX endekslerinin yanisira haftanin giinlerini
belirten kukla degiskenlerini kullanarak ongormeye ¢alismistir. Statistica programiyla
yapilan analizde MLP (Multilayer Perceptron) sinir ag1 kullanilarak 3-4-1, 8-4-1 ve 13-
4-1 mimari yapilar1 denenmistir. Veri seti %80-%20 seklinde egitim ve test grubu olarak
ayrilmig, aktivasyon fonksiyonu olarak gizli katman i¢in Tanjant Sigmoid, ¢ikti katmani
icin lineer fonksiyon kullanilmistir. Ayrica, kullanilan diger parametreler; trainlm egitim
fonksiyonu, geri yayilim 6grenme algoritmasi, momentum 6grenme kurali, 0.01 degerine
sahip dgrenme orani, ve 500 degerine sahip iterasyondur. R? degeri en yiiksek olarak dis
borsalarin olmadig1 fakat endeksin bir giin gecikmeli degerlerinin yer aldig1 iki modelde
0.972 olarak bulunmustur. Endeksin bir giin gecikmeli degerinin 6nemli oldugunun
ortaya kondugu ¢alismada endeksin iki ve {i¢ giin gecikmeli degiskenlerin dahil edildigi
modellerin endeksi tahmin etmede bir giin gecikmeli degiskenli model kadar basarili
olmadigi ifade edilmistir. Diger taraftan, YSA ve alternatif metot olarak Destek Vektor
Makineleri (DVM) karsilastirildiginda, YSA’nin DVM’ye gore daha iy1 bir performans
sergiledigini, haftanin giinlerinin ve dis borsalarin endeks tlizerinde etkisinin oldugunu

ileri siirmistr.

Benli ve Tosunoglu (2012) tarafindan yiiriitiillen Morgan Stanley Capital International
(MSCI) Tiirkiye endeksinin aylik olarak tahmin edildigi ¢alismada Aralik 1987-Agustos
2008 donemi kapsaminda 12 degisken kullanilmistir. Neural Connection adinda bir paket
program kullanilarak yapilan analizde ileri beslemeli ag kullanilmmis ve optimum
sonuglar1 veren ag mimarisi performans 6l¢iitii HKOK degerinin egitim seti i¢in 0.0432,
test seti icin 0.1131°e esit oldugu 12-11-1 olarak belirlenmistir. Ayica ¢alisma verileri
yiizde 80-10-10 seklinde egitim, gegerlilik ve test gruplarina boliinmiistiir. Aktivasyon
fonksiyonu, sigmoid fonksiyon olarak se¢ilmistir. Caligma sonucunda diisiik bir HKOK

sonucu dogrultusunda YSA ile MSCI Tiirkiye endeksinin basarili bir sekilde tahmin

73



edilebilecegi ve YSA’ nin trend degisimini hizlica yakaladigi, artis ve azaliglar1 basariyla

ongordiigii ortaya konmustur.

Akcan ve Kartal (2011) sigorta sektdriinde faaliyet gdsteren ve IMKB’de hisse senetleri
islem goren yedi sigorta sirketi tizerinde 01 Mart-30 Nisan tarihlerini kapsayan bir donem
icin yaptiklar1 ¢alismada MATLAB programinda CKA kullanarak hisse senetlerinin
fiyatlarim1 gesitli periyotlarda tahmin etmislerdir. Bu calisma i¢in kullanilan bagimsiz
degiskenler; temelde makro ekonomik ve mikro ekonomik degiskenler olarak ayrilmistir.
Makro degiskenler; IMKB 100 Endeksi giinliik kapams degeri, TUFE, TCMB Dolar
efektif satis kuru ve TCMB giinliik cumhuriyet altin1 fiyati olarak siralanmistir. Mikro
degiskenler ise fiyat/kazang orani, piyasa degeri/defter degeri orani, aktif karlilig1 orani,
aliman net prim biiyiime hizi orani, aliman primler/toplam aktifler orani, 6zsermaye
karlilig1 orani, hisse basina kar tutar1 ve net kar/almman primler orani olarak ifade
edilmistir. Veri seti %70’1 egitim, %30’u test olmak iizere ayrilmis, geri yayilimli egitim
algoritasina sahip olan sinir aginda mimari yapt1 12-16-1 olarak kurulmustur. Gizli
katmanda dogrusal olmayan tanjant hiperbolik, c¢ikti katmaninda ise lineer tanjant
hiperbolik fonksiyonu aktivasyon fonksiyonlaridir. Modellerde MAPE performans 6l¢iitii
dikkate alindiginda egitim ve test sonuglar birbirine yakindir. Herbir sigorta sirketi igin
ayr1 ayri olusturulan modellerde en verimli sonuglar 15 giinliik (11 i giinii) ve 1 aylik (23
1§ gilinii) periyotlarda 1,5 ve 2 aylik periyotlara gére daha basarilidir. Diger taraftan
modellerin ¢ogunlugunda 15 giinliik tahminler en basarili sonucu iiretirken 2 modelde 1

aylik tahminler daha etkindir.

Akel ve Karacameydan (2012) Ocak 2001-Aralik 2008 donemini kapsayan
arastirmalarinda Turkiye’deki yatirim fonlarinin varlik degerlerini CKA ile 6ngoérmiistiir.
Bu dogrultuda 6 adet makro degisken kullanilmis ve YSA ile regresyon yontemine gore
daha iyi sonuglar elde edilmistir. Kullanilan makro degiskenler; aktif tahvilin faiz orani,
ABD Dolar/TL kuru, IMKB 100 endeksi, para arz1, sanayi iiretim endeksi ve toptan esya
fiyat endeksi, bagimli degiskenler ise 38 adet (19 adet A tipi, 19 adet B tipi) Yatirnm Fonu
Varlik Degeri (NVD) tespit edilmistir. NeuroSolutions programinda veri setinin %70
egitim, %30 test olarak ayrilmis oldugu calismada, gizli katman ve ¢ikti katmani i¢in

kullanilan aktivasyon fonksiyonlari Hiperbolik Tanjant ve Sigmoid fonksiyonlaridir.
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Mimari yapida gizli katmanda 3-15 arasinda degisen noéron sayilarinda denemeler
yapilmistir. Calisma sonuglarina gore, 2001 yilinda Tiirkiye’deki finansal kriz, 2008
yilinda da global krizin ag tarafindan 6grenildigi ve basarili bir 5ngorii performansi ortaya
koydugu goriilmiistiir. Olusturulan modellere gore B tipi fonlarda basar1 sansi A tipi
fonlara gore daha fazladir. Pek ¢ok modelin iirettigi sonuglarda R? degeri %60.29 ile
%98.92, HKT ise 0.805 ile 0.000909 arasinda degismektedir. Caligmada elde edilen bir

diger sonug ise YSA’nin Regresyon yontemine gore daha verimli olusudur.

Toraman (2008) demir-gelik sektoriinden borsada islem goren iki biiyiik sirketin 31
Aralik 2002-30 Aralik 2007 donemi verilerini kullanarak Ocak 2008 igerisinde 22 is
giiniinde gerceklesen kapamis degerlerini ongdrmeye calismistir. ki sirket igin iki
modelin olusturuldugu calismada 15 adet degisken kullanilmistir; ABD Merkez Bankasi
gosterge faiz oran1, TCMB 3 Aylik mevduat faiz oran1, TUFE, ABD Dolari, altin fiyat,
cari oran, sermaye yapisi orani, duran varliklar orani, aktif karlilik orani, fiyat-kazang
orani, piyasa degeri/defter degeri orani, hisse basina kar, kar dagitim orani, temettii verimi
ve ekonomik verimlilik oranm1 seklindedir. NeuroSolutions’ta MLP kullanilarak gizli
katman ve ¢ikt1 katmani i¢in sirasiyla hiperbolik tanjant ve lineer tanjant fonksiyonlari
kullanilmistir. Ogrenme Algoritmasi olarak ise 6lgekli eslenik gradiyent algoritmasi
secilmigtir. Performans 0lgiitlerinden ortalama yiizde hata sirketler icin sirayla %1.4244
ve %1.6901 olarak hesaplanmistir. YSA’nin firmalar i¢in olusturulan modellerde basarili
bir tahmin araci oldugu ve 6ng6érii donemindeki hizl trend degisimini yakaladig fakat
ortalama yilizde hatanin da artarak tahmin giicliniin zayifladig1 ifade edilmistir. Ayrica,
volatilite yliksek iken tahminlerin daha iyi ancak asir1 volatilite doneminde ise zayif

oldugu iletilmektedir.

Badur ve Kutlu (2009) Tiirkiye’de yapay sinir aglarinin kullanildig1 ¢calismalarin genelde
finansal basarisizlig1 konu aldigini, borsa endeksi lizerine yapilan ¢caligmalarin eksikligini
ifade etmistir. Bu amagla 2 Temmuz 2001-13 Temmuz 2006 arasin1 kapsayan bir donem
icin borsa endeksinin bir giin sonraki degerinin tahminine yonelik yaptiklar1 calismada
ileri beslemeli yapay sinir ag1 modeli kullanilarak basarili sonuglar elde etmislerdir.
Kullanilan degigkenler; indeksin bir giin gecikmeli kapanis fiyati, ABD Dolari, gecelik

faiz orani, haftanin giinlerini temsilen kukla degiskenler ve Fransa, Almanya, Ingiltere,
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Brezilya ve Japonya borsa endeksleri ile NASDAQ, DOW JONES, S&P 500 endeksleri
seklinde belirtilerek farkli modeller olusturulmustur. Veriler %90 egitim grubu, %10 test
grubu seklinde ayrilmistir. NeuroSolutions yazilimindan yararlanilmis ve secilen ag
parametrelerinden aktivasyon fonksiyonu; dogrusal Sigmoid’dir. Modellerin R? degerleri
ortalamalar1 0.81 ile 0.92 arasinda degismektedir. Calisma sonucunda, en verimli sonug
yalnizca bir giin gecikmeli endeks degeri, ABD Dolar1 ve gecelik faiz oranlarinin dahil
edildigi modelden elde edilmistir. Bunun yaninda, haftanin giinlerinin belirgin bir etkisi
olmadig1 ve dig borsalarin da olumlu bir katkisinin goriilmedigi ifade edilmistir. YSA
modellerinin performans1 Hareketli ortalamalar yontemiyle karsilastirildiginda yon
tahmininde dogruluk oranlan sirasiyla %55.1 ve %50.4 seklinde olup YSA daha iyi
performans gostermis ve ulasilan sonug ayni ¢alismada referans alinan bir bagka literatiir

sonucu olan %57.8 dogruluk payina oldukc¢a yakindir.

Ulusoy (2010) tarafindan gerceklestirilen, 1997-2000 dénemini kapsayan arastirmada
IMKB endeksinin yéniiniin ve haftalik kapanis degerlerinin belirlenmesinin amaclandig
caligmada onii¢ degiskenden yararlanilmistir. Haftalik kapanis fiyatlarinin tahminine
yonelik olan calismada, IMKB Simulasyon programi adinda bir programdan
yararlanilarak analiz yapilmistir. Agm tiirii Ileri beslemeli geri yayilimli ag olup
kullanilan aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyondur. Bulunan hata ortalamalar1 1997-
2000 arasi sirasiyla %5.48, %6.05, %5.34, %6.62 seklindedir. Bu degerlerin oldukga iyi
olarak yorumlanmasi ve agin basarili dngoriiler yapabildiginin gosterilmesiyle birlikte,
calisma sonuglarina iliskin olarak belirtilen bir diger husus ta, asir1 artig ve azalislarin ve

siyasi unsurlarin olmadigi giinlerde daha basarili tahminler iiretildigidir.

Erilli vd. (2010) Subat 2003-Haziran 2008 araligindaki donem i¢in enflasyonun
tahminine yonelik ve melez ve normal aglarla yaptiklar1 ¢aligmada 12 ayin enflasyon
degerleri MATLAB programinda basariyla tahmin edilmistir. Literatiir tarafindan
desteklendigi de ifade edilen, zaman serisi modelleri ile YSA ’nin birlikte kullanilmasiyla
olusturulan melez bir sinir aginin HKOK degerleri daha diisiik olup tahmin giicii daha
yiiksek oldugu ortaya konmustur. Karahan (2015) ihracat miktarinin tahmininde, Akcali
(2015) MIST iilkeleri finansal bask1 endeksinin tahmininde, Unlii vd. (2009) ilk halka

arzlar ¢ergevesinde uzun donemli getirilerin tahmininde, Bayraktar vd. (2008) ekonomik
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krizlerde firma basaris1 tahmini, Benli ve Yildiz (2014) altin fiyatlarinin tahmininde,
Ataseven (2013) bir firmanin 4 iiriiniiniin satigina iligkin tahminlerde YSA ile basarili

sonuclar elde etmislerdir.
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3. Metodoloji, Bulgular ve Yorum

3.1.Data & Metodoloji

Yatirimcilar, analiz araglari, haberler veya degisik ihtiyaglari i¢in belirli bazi siteleri takip
etmektedir. Bu sitelerden biri olan Investing.com’da yer alan ekonomik takvim kullanisl
bir tasarima sahip olarak one ¢ikmis ve kendi takvimi olmayan yatirimct siteleri
tarafindan kullanilmaktadir. Ayrica, ekonomik takvimle alakali her hangi bir standart
olmadigindan dolayi, ¢calismada yararlanilan ekonomik takvim Investing.com adresinden
almmistir. Ik boliimde yer verilen drnek ekonomik takvim olaylarina ait degerler
belirtilen adresten alinmis olup 6nceki ve gerceklesen degerler veri kaynagi raporlardan

kontrol edilmistir.

Calismada kullanilan veriler; pariteler, indeksler, ekonomik takvim olaylar1 ve diger

basliklar1 altinda toplanmaistir.

Pariteler grubu; Borsa Istanbul’daki degisimleri aciklayabilecegi diisiiniilen, diinya
capinda risk istah1 ve ABD dolarmin giiclinii yansitabilecek major pariteler olan
Euro/ABD Dolar1 (EURUSD) ve ABD Dolari/Japon Yeni (USDJPY) pariteleri ile ABD
Dolary/Tiirk Liras1 (USDTRY) ve dolar indeksini icermekte olup ilgili veriler Tiirkiye’de

faaliyet gosteren bir foreks sirketinden elde edilmistir.

Indeksler baghigi altinda diinya capinda 6nemli ve gelismis piyasalardan Tiirkiye borsasini
etkileyebilecegi diislinlilen; DAX (Almanya), Dow Jones (ABD), Euro Stoxx (Avrupa),
FTSE (Ingiltere), MICEX (Rusya), NASDAQ (ABD), Nikkei (Japonya), NYSE (ABD)

ve S&P (ABD) indekslerinin verileri Investing.com adresinden elde edilmistir.

Ekonomik takvim olaylar1 6nemli ve Onemsiz olmak iizere “1” ve “0” seklinde
kodlanmistir. Ornegin, borsa mesaiye kapaliyken aciklanan ve ABD tarafindan bir olay
olan FOMC toplant1 tutanaklarinin agiklanmasi énemli bir olay olup BIST 100 agilis

tahmini i¢in “1” olarak kodlanmistir.

Diger kategorisi igerisinde, giinliik olarak gerceklesen siirpriz gelismeler yer almaktadir.
Tahmin edilecegi lizere analiz doneminde siyasi bakimdan ¢ogunlukla sicak bir giindem

icerisinde olan lilkemizde BIST 100 {izerinde etkisi olabilecegi diisiiniilen yeni siyasi
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gelismeler (koalisyon mesajlari, se¢im ve diger gelismeler) bu grupta yer almaktadir.
Bununla birlikte, Tiirkiye sinirlari igerisinde gergeklesen terdr olaylarmin BIST {izerinde
etkisi olacag diisiiniildiigiinden yasanan teror olaylar1 bu gruba dahil edilmis olup diinya
capinda oOzellikle endise ve korku yaratan ekonomik takvimde planlanmamis
gelismeler/haberler (biiyiime beklentileri veya devaliiasyon endiseleri gibi) de bu gruba
katilmistir. Bu grubun verileri, analiz donemi kapsamindaki giinliik haberlerden elde
edilerek ekonomik takvim olaylarindan farkli olarak “-17, “1” ve “0” seklinde kodlanarak

analize hazirlanmistir.

Yukarida bahsedilen veriler 29 Temmuz — 13 Kasim 2015 dénemi i¢in 74 giinliik veri
olarak analize hazirlanmistir. Agilis ve kapanig tahminleri i¢in ayr1 ayr olusturulan veri
gruplart MATLAB programinda Neural Network Toolbox yardimiyla “nftool” araciyla
analizden gecirilmistir. Bu ara¢ standart olarak 1000 iterasyona sahip ve gizli katmanda

sigmoid fonksiyon, ¢ikt1 katmanda ise lineer fonksiyon kullanmaktadir.

Cesitli modeller arasinda optimum modele ulagsma siirecindeki ilk asamada, 30 Ekim’e
kadar olan veriler (63 is giinil) egitim-dogrulama-test (training-validation-test) seklinde
gruplandirilarak kullanilmis ve tek gizli katmanda sinir hiicresi sayist degistirilerek ¢cok
sayida denemeler yapilmistir. Yapilan denemelerden R? performansina (0.7 ve iizeri) gore
en 1yl performansi gosteren sinir aglar1 belirlenmistir. Sinir aglar1 arasindan basarili kabul
edilen modeller iizerinde ikinci bir asama uygulanmustir. Ikinci basamakta, ayni aracla ilk
asamada basarili bulunana her bir model {izerine 7’ser kez deneme yapilmis ve elde edilen
en basarili sonuglar Tablo 20 ve 21°de sunulmustur. Son olarak, en basarili modelle
kurulan sinir agina érneklem dis1 donem olan 30 Ekim - 13 Kasim aras1 verileri (11 is

giinii) sunularak borsanin a¢ilis yonii ve sinyal basaris1 gozlenmistir.
Modeller

Bu caligmada oncelikli ama¢ ekonomik takvim olaylarinin etkisinin arastiriimasi
oldugundan dolay1 veri gruplar1 sonuglarin tutarliliginin izlenmesini kolaylastiracak iki
paket cercevesinde olusturulmustur. 1. pakette indekslerde eleme yapilmamis olup 2.
pakette birbiriyle yakin iliskiye sahip oldugu diisiiniilenlerden 1 tanesi alinip digerleri
elenmistir. Bu acidan Paket 2°1i modeller ger¢cek¢i modeller olarak Paket 1°li modeller ise

bir nevi teyit edici modeller olarak diisiiniilmiistiir.
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Acilis

Paket 1: USDTRY + EURUSD + USDJPY + DXY + Sangay + Sangay..i1 + Nikkei +
Nikkeir.; + DAX¢.1 + Djones.1 + Estoxxc.1 + FTSEw.1 + MICEX(.1 + NASDAQ¢.1 + NYSE..
1 + S&Pr1 + AK BISTw

Paket 2: USDTRY + EURUSD + USDJPY + DXY + Sangay + Nikkei + DAX¢1 +
NASDAQ:1 + AK BIST¢

USDTRY, EURUSD, USDJPY, DXY daha 6nce bahsedilen parite grubundaki verilerdir.
BIST 100 Acilis tahmini i¢in onceki giin borsa mesai sonrasi degeri ile acilis glinii mesai
oncesi degerlerin farki alinarak yiizdelik degisimleri hesaplanmistir. Boylelikle gece boyu

yasanan geligsmelerin ele alinan paritelerdeki etkisi dikkate alinmistir.

Sangay ve Nikkei borsalar1 zaman farkindan dolay1 Tiirkiye borsasindan dnce, batida yer
alan Avrupa ve Amerikan borsalari da BIST mesai saatleri arasinda isleme baslamaktadir.
Yurtdisi piyasalarda yasanan gelismelerin BIST 100 agilis tahmini i¢in uyarlanmasinda
Paket 1 icin Sangay ve Nikkei borsalarmin 1 giin gecikmeli degerleri de eklenmis olup
Paket 2’de yalnizca son giin degerleri yer almaktadir. BIST ten sonra agilan borsalar
BIST’ten sonra kapanacagi i¢in bir glin dnce gergeklesen degisimleri paketlere alinmis
olup (t-1) alt indisiyle gosterilmistir. AK BIST:: ifadesi de onceki giinlin acilis ve

kapanis1 arasindaki yiizdelik degisimi gostermektedir.
Agcilis tahmini i¢in olusturulan modeller asagidaki gibidir.
Model 1: A ETO + Paket 1

Model 2: A_D + Paket 1

Model 3: A ETO + A D + Paket 1

Model 4: Paket 1

Model 5: A_ETO + Paket 2

Model 6: A D + Paket 2

Model 7: A ETO + A_D + Paket 2

Model 8: Paket 2
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Modellerde yer alan A _ETO ifadesi ekonomik takvim olaylarmin agilis tahminini
ilgilendiren degiskeni, A D ise diger kategorisinde yer alan gece boyu yasanan olaylarin
degiskenidir.

Kapanis

Paket 1: USDTRY + EURUSD + USDJPY + DXY + Sangay + Sangay..i1 + Nikkei +
Nikkeir1 + DAX + Djones + Estoxx + MICEX + NASDAQ + NYSE + S&P + AK BIST:.
1 + BIST:

Paket 2: USDTRY + EURUSD + USDJPY + DXY + DAX + NASDAQ + BISTt1

USDTRY, EURUSD, USDJPY, DXY mesai i¢i yasanan gelismeleri yansitmak iizere
ilgili gilintin 09:00 ile 17:00°deki degerleri arasindaki yiizdelik degisimlerdir.

Bilindigi gibi, Sangay ve Nikkei borsalar1 BIST mesaisi baglamadan kapanmaktadir. Bu
borsalarda olaganiistii bir durum s6z konusu degilse etkilerinin agilistan sonra goriilme
thtimalinin diger degiskenlere gore oldukca az olacagi diisiiniildiiglinden Paket 2’de

kullanilmamustir.

Diger taraftan, bat1 borsalar1 BIST mesaisi iginde ise basladiklarindan, onceki giiniin
kapanisi ile s6z konusu giiniin agilis1 arasindaki yiizdelik degisimler hesaplanarak ifade
edilmistir. ingiliz borsasinin dnceki giin kapanisi ile ilgili giiniin agilis1 cogunlukla ayni
gerceklestiginden analize alinmamistir. Son olarak, BIST 100°deki 6nceki giin kapanis
ve ilgili glinilin agilis arasindaki yilizdelik degisim (t-1) alt indisiyle, 1 giin gecikmeli agilig
kapanig degisimi ise AK BIST.1 olarak gosterilmistir.

Paket 1 ve Paket 2’den tiiretilen kapanis modelleri asagida gosterilmistir.
Model 1: K ETO + Paket 1

Model 2: K D + Paket 1

Model 3: K ETO + K D + Paket 1

Model 4: K ETO+ A D+ K D + Paket 1

Model 5: A D +K D + Paket 1

Model 6: Paket 1
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Model 7: K_ETO + Paket 2

Model 8: K D + Paket 2

Model 9: K ETO + K _D + Paket 2

Model 10: K ETO+ A D+ K D + Paket 2
Model 11: A D + K D + Paket 2

Model 12: Paket 2

Modellerde yer alan K ETO ifadesi ekonomik takvim olaylarinin kapanis kismini
ilgilendiren degiskeni, A D ifadesi acilis tahmininde oldugu gibi diger kategorisinde yer
alan ve agilis1 etkileyen degisken, K D ifadesi ise diger kategorisinin kapanig tahminini

etkileyen degiskenidir.

3.2.Sonuclar

3.2.1.On-analiz

Acilis

Modellerin gosterdigi R?> ve MSE performansina gére basarili bulunan modeller Tablo
18°de gosterilmektedir. Basar1 kistast olarak R? degerinin 0.70’ten yiiksek oldugu
durumlar belirlenmistir. Tablo 18°de, ele alinan modelin hangi model oldugu, s6z konusu
modelin hangi paketle olusturuldugu, ilgili modelde belirli diizeyde basar1 gosteren yapay
sinir ag1 yapisi, ekonomik takvim olay1r ve diger kategorisinden degiskenler igerip

icermedigi ve MSE ile R ve R? degerlerine yer verilmistir.
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Tablo 18. BIST Acilista On Analiz Sonuclar

Model |Paket |AgYapisi |A ETO|[A D [MSE |R R?

1 1 18-20-1 1 0 0207 [0.945 [0.893
2 1 18-16-1 0 1 0.025 [0.938 [0.880
2 1 18-17-1 0 1 0.052 [0.927 [0.859
3 1 19-20-1 1 1 0.119 [0.868 [0.753
4 1 17-18-1 0 0 0226 [0.865 |0.748
5 2 10-9-1 1 0 0.072 [0.898 [0.807
5 2 10-12-1 1 0 0.118 [0.895 [0.801
6 2 10-10-1 0 1 0.097 [0.932 [0.869
7 2 11-11-1 1 1 0.066 [0.904 [0.818
8 2 9-9-1 0 0 0.092 [0.907 [0.823

Tablo 18’de basarili kabul edilen sonuglar listelenmektedir. Bu sonuglara gore, en biiyiik
R? degeri “0.893” olarak Model 1 ile bulunmustur. MSE sonuglar1 agisindan en iyi deger
“0.025” olup model 2 ile elde edilmistir. Bu basarili modellerin sinir ag1 yapilar sirasiyla
18-20-1 ve 18-16-1 seklindedir. Ilk modelin MSE degeri goreceli olarak diger modellerde
elde edilenlerden biiyiik olmakla birlikte en iyi MSE ye sahip 2. modelin R? degeri ikinci
en yiiksek R? degeri olup iyi bir model 6rnegi sunmaktadir. Model 1, A_ETO ve paket
1’den, Model 2 ise A_D ve Paket 1’den olugsmaktadir. S6z konusu modeller BIST agilisini
etkileyen faktorlerin sirayla %89 ve %88’ini agiklayabilmektedir. Diger taraftan, A ETO
ve Paket 2 den olugan model ile A_D ve Paket 2’den olusan modeller (sirayla Model 5 ve
6) Paket 1’11 modellere gore nispeten diisiik fakat basarili bir performans gostermistir.
Paket 2°1i modeller arasinda en yliksek performansi sergileyen model Model 6’dir. Model
6, bahsedildigi gibi A D ve Paket 1’den olusan model 2 ile kiyaslanacak olursa gorece

diisiik performansh fakat paketlere ek olan degiskenler arasindan A D degiskeninin
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BIST’i agiklamada tutarl bir sekilde katkis1 oldugunu gdstermektedir. Benzer sekilde,
Model 5°te iki farkli ag basarili sonug¢ yakalamis olup Model 1 ile kiyaslandiginda
aciklayicilikta gorece zayif kalmis fakat A ETO degiskeninin tutarh bir katkis1 oldugunu
gostermistir. Diger taraftan Model 5, Model 6’dan daha diisiik bir MSE degerine sahiptir.

Ote taraftan, calismanin baslangicinda Paket 2°li modellerin daha basarili olacag tahmin
edilirken, en yiiksek basarili modeller Paket 1°’li modeller olarak gerceklesmistir. Fakat
gbze carpan bir hususta, A ETO ve A D degiskenlerinin ikisini igeren ve ikisini de
icermeyen modellerde Paket 2’li modeller Paket 1’le olusturulanlardan daha basarili

olmustur. Bu modeller ayn1 zamanda daha diisiik bir MSE degerine sahip bulunmaktadir.

Yukaridaki sonuglar1 toparlamak gerekirse, ek degiskenler olan A ETO ve A D
degiskenlerinin herhangi birinin belirli bir pakete eklendigi modeller ikisinin de
eklenmedigi modellerden daha basarili olmustur. Ancak, ikisinin birden yer aldig
modeller yalnizca A D’nin yer aldigi modellerden daha az agiklayiciliga sahiptir.
A _ETO’nun, A D’den daha etkili oldugunun veya tam tersinin sdylenebilecegi bir durum

goziikmemektedir.
Kapams

Modellerin gosterdigi R? ve MSE performansina gore basarili bulunan modeller Tablo
19°da gosterilmektedir. Basar1 kistasi olarak R? degerinin 0.70’ten yiiksek oldugu
durumlar belirlenmistir. Tablo 19°da, ele alinan modelin hangi model oldugu, s6z konusu
modelin hangi paketle olusturuldugu, ilgili modelde belirli diizeyde bagar1 gosteren yapay
sinir ag1 yapisi, ekonomik takvim olay1r ve diger kategorisinden degiskenler igerip

icermedigi ve MSE ile R ve R? degerlerine yer verilmistir.
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Tablo 19. BIST Kapanista On Analiz Sonuglar

Model |Paket [Ag Yapis1 |K_ ETO|A_D KD MSE R R?

1 1 18-18-1 1 0 0 0.551 0.865 0.748
2 1 18-18-1 0 0 1 0.578 10.869 |0.756
10 2 11-11-1 1 1 1 1.143 0.872 10.761
10 2 11-10-1 1 1 1 0.276 10.893 0.798
8 2 9-10-1 0 0 1 0.435 10.842 |0.709
12 2 8-10-1 0 0 0 1.079 10.862 |0.744

Tablo 19’a gére R? degerleri arasinda en yiiksegi Paket 2°1i Model 10°a ait olup “0.798”
olarak gergeklesmistir. Kapanis modellerinin basaris1 genel olarak agilis modellerinden
diisiik olmakla birlikte MSE degerleri de oldukga yiiksektir. Kapanistaki en basarili model
K ETO, A D ve K D degiskenlerinin hepsini igermektedir. Ayrica, s6z konusu model
Tablo 19°daki en diisiik MSE’ye sahiptir.

Kapanista dikkat ¢ceken bir husus, acgilista oldugu gibi ek degiskenlerin hi¢ birinin yer
almadigr durumda yani salt Paket 2’li modelde basar1 salt Paket 1°’li modelden daha
yiiksektir. Tablo 19°da yalnizca Paket 1’den olusan model yer almamaktadir ¢iinkii R?
degeri 0.7 altinda gerceklesmistir. Acilistaki duruma benzer olarak, bu modellere K ETO

veya K D eklenmesi basariy artiran bir etken olarak karsilasilmaktadir.

3.2.2.Sonugclar

On elemede basarili kabul edilen modeller {izerinde tekrar analiz islemleri uygulanmustir.
Analiz islemi “nftool” araci kullanilarak her bir modelde 7’ser kez denemeler yapilarak
denemeler arasindaki en yiiksek sonuclar acilis i¢in Tablo 20’de, kapanis i¢in Tablo 21°de

yer almaktadir.
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Tablo 20. BIST Ac¢ilista Son Sonuclar

Model | Paket | Ag Yapist A ETO |A D MSE R R?

4 1 17-18-1 0 0 0,109 0,865 0,747
1 1 18-20-1 1 0 0,069 0,949 0,901
2 1 18-16-1 0 1 0,109 0,941 0,885
2 1 18-17-1 0 1 0,033 0,908 0,824
3 1 19-20-1 1 1 0,045 0,924 0,853
8 2 9-9-1 0 0 0,096 0,906 0,821
5 2 10-9-1 1 0 0,043 0,963 0,928
5 2 10-12-1 1 0 0,022 0,922 0,851
6 2 10-10-1 0 1 0,048 0,941 0,886
7 2 11-11-1 1 1 0,094 0,953 0,908

Tablo 20°de yer alan sonuglara gore en yiiksek R? degeri Paket 2’li ve A ETO

degiskenine sahip 10-9-1 sinir ag1 mimarisine sahip olan Model 5 ile “0,928” olarak

gerceklesmistir. Paket 1°’li modeller arasinda da A_ETO degiskenine sahip olan Model 1

“0,901” R? degeriyle en basarili sonuca sahiptir.

Paket 1 ve Paket 2°1i modellerden A ETO ve A_D degiskenlerini icermeyenler en diisiik

basariy1 gostererek on analizde ulasilan sonucu dogrulamaktadir. Diger bir ifadeyle, bu

paketlere A D veya A ETO degiskenlerinden herhangi birinin veya ikisinin birden

eklenmesi model basarisini artirmistir.
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Tablo 21. BIST Kapanista Son Sonuglar

Model | Paket | Ag Yapisi K ETO|A D |KD |MSE |R R?

1 1 18-18-1 1 0 0 0,749 | 0,660 | 0,435
2 1 18-18-1 0 0 1 0,788 | 0,655 | 0,429
12 2 8-10-1 0 0 0 0,184 | 0,903 | 0,815
8 2 9-10-1 0 0 1 0,944 | 0,716 | 0,513
10 2 11-10-1 1 1 1 0,231 | 0,949 | 0,900
10 2 11-11-1 1 1 1 0,414 | 0,863 | 0,744

Kapanisa iligkin olarak Tablo 21°de, 6n analiz sonucunu dogrular nitelikte en basarili
model “0,90” R? degeri ile Paket 2°li Model 10°dur. Tablo 21’in en basarisiz modelleri
Paket 1’li modellerdir. Diger taraftan ek degiskenlerden higbirini igermeyen Paket 2°1i
model olan Model 12°ye K ETO, A D veya K D degiskenlerinden birinin eklenmesinin
basart sansin1 nasil etkileyecegi ile ilgili yorumda bulunulabilecek bir sonug

goziikmemektedir.
Ortalama “R” Degerleri ve MSE

Acilis modellerinde ele alinan sinir aglar1 {izerinde gerceklestirilen denemelerde ilgili
aglarin egitim ve test gruplarina ait R degerleri Ek 3’te sunulmustur. Tek tek her bir
modelle ilgili agda egitim ve test i¢in elde edilen R degerlerine gore olusturulan grafikler
Ek 2’de, egitim ve test gruplarinin R degerlerinin mutlak farklarina gore olusturulmus
tablo Ek 5’te sunulmus olup egitimin giivenilirligi konusunda ipuglar1 vermektedir. Ek
5’te yer alan tablo incelendiginde ortalama olarak minimum diizeyde farka sahip modeller
sirayla Model 7, Model 6, Model 1, Model 3 ve Model 8’dir. Bu siralamada yer alan
modellerin sonuncusu disinda hepsi ek degiskenler igermektedir. Model 7, ek
degiskenlerden ikisine birden (A_ETO ve A D), Model 6 ise yalnizca A D degiskenine
sahiptir. Model 1, yalmzca A _ETO degiskenine, Model 3 ise ek degiskenlerden ikisi
birden sahip iken Model 8 yalnizca Paket 2’den olugmaktadir. Siralamada yer alan
modellere gore A ETO ve A D degiskenlerinin ayr1 ayr1 ve birlikte BIST 100 ac¢ilisini

tahmin etmede etkili oldugu desteklenmektedir.
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Ek 6’da MSE degerlerine gore olusturulan tabloda yer alan minimum MSE degeri
“0,022” olarak Model 5’e dayali olarak kurulmus sinir agina aittir. Model 5, A_ETO ek
degiskenini igermektedir. Deneme ortalamalar1 agisindan en basarili modeller sirayla
Model 7, Model 6, Model 8, Model 1 ve Model 2’dir. Model 7, A ETO ve A D
degiskenlerinin ikisine birden sahip olan bir model olarak denemeler ortalamasina gore

en diisiik diizeyde MSE’ye sahiptir.

Ek 7°de yer alan, kapanis modellerinin MSE tablosu incelendiginde en diisiik ortalama
MSE degeri 0,515 olarak Model 10’a gore kurulmus 11-11-1 mimarisine sahip sinir agina
aittir. Bu sonug, acilisa iligkin olusturulan modellerin ortalama MSE degerlerinin en
kotiistinden de kotli olarak basarili bulunmamistir. Fakat, kapanis modellerinin kendi
arasinda incelendiginde 6n analiz sonuglariyla tutarh olarak tiim ek degiskenlerin birlikte
kullanilmasi, kullanilmadig1 durumlara gore daha basarili sonuglarin ortaya ¢ikmasina
katkida bulunmustur. Diger taraftan kapanis tahmini i¢in eklenen “diger” kategorisi

degiskeninin (K D) eklenmesi de basariy1 artirmistir.

Sonug olarak, gerek MSE gerckse R? degerlerinde Model 5 en basarili modeldir.
Denemeler ortalamalar diizeyinde bakildiginda ise Model 7 ve Model 6 en basaril
modeller olup Model 5 bu modellere nazaran daha zayif kalmaktadir. Model 5’in en bir
yandan en basarili olup bir yandan denemeler ortalamasina gore en iyi olmamasi,
ekonomik takvimin etkisiyle alakali olabilecegi gibi denemelerde verilerin egitim-
dogrulama-test grubuna rasgele dagitilmasi ile iligkili de olabilir. Ancak, genel agidan
Model 7 ve Model 6 en basarili modeller olup ekonomik takvim ve “diger” kategorisinin
etkisi ortaya konmustur. Kapanis tahmininde ise ek degiskenlerden K D’nin eklenmesi

ve diger degiskenlerle birlikte kullanilmasi basariy1 artiran bir unsur olmustur.

Modellerin giiciinii ortaya koymanin diginda, sinyal basarisin1 gozlemlemek igin,
orneklem dist olan 30 Ekim — 13 Kasim verileri ile bir uygulama gergeklestirilmistir.
BIST 100 acgilisindaki yiizdelik degisim ve en yiiksek R? degerine sahip olan Model 5 ile

kurulan 10-9-1 mimari yapisina sahip YSA sonuglar1 Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22. BIST 100 A¢ilis ve YSA Sonuclari

Giinler / Is Giinii
Ekim Kasim
30 2 3 4 5 6 9 10 11 12 13
Sonuclar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
BIST 100 -0.39 535 020 |045 |-0.54 1023 [0.09 |032 |039 |0.61 |-0.02
Model 5 0.31 230 | 084 |031 |-0.16 |029 |0.71 |04 0.53 | -0.08 | -0.1

Tablo 22’den ortaya ¢ikan sonug, BIST 100 agilisinin yonii bakimindan incelendiginde
dogru isarette tahmin etme giicii yiiksek olup 11°de 9 olarak gergeklesmistir. Bu oran
yaklasik olarak %82 oraninda bir isabete tekabiil etmektedir. YSA sonuclarinin ve BIST
100 agilisinin giinlere gore seyri Sekil 10°da yer almaktadir.

6,00

Secim sonrasi ilk giin

5,00

4,00

3,00

2,00

Yiizdelik Degisim

1,00

0,00

-1,00
Giinler

Sekil 10. Grafiksel Olarak YSA Sonuglar1 ve BIST 100 Acilist

Sekil 10’a bakilarak, YSA’nin BIST 100 agilisinda kisa siirede gerceklesen degisimlere
uyum saglayabildigi sOylenebilir. Kapanis modelleri basarili bulunmadigindan sinyal

yoniinden incelenmemistir.
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4. Sonucg

Tasarruf sahipleri, yatinmlarin kiiresel ¢apta degerlendirilebilme olanaklar1 gelistikge
yatirimlarin1 yonetmek adina bilgi ve zaman kontroliine daha ¢ok ihtiya¢ duymaktadir.
Ozellikle kisa vadeli yatirimcilar volatiliteden kar saglamaya ¢aligmakta bu amagla
volatilitenin kaynagini siki takip etmektedir. Bu kaynagi arastirmaya yarayan araglardan
biri olan ekonomik takvimler yatirimcilarin giin i¢i veya daha uzun vadeli yatirimlarinda
dikkate aldiklar1 ve bu takvimlerde yer alan bilgilere gore finansal tabloyu yeniden
yorumlama sans1 yakaladiklar1 6nemli bir aragtir. Hatta, haber yatirimecilig1 denilebilecek
tirde islem yapan ¢ok sayida trader vardir. Kisacasi, kisa, orta ve uzun vadeli
yatirimcilarin tiimii global konjonktiirel degisikliklere uyum saglayarak, ekonomik
giindemi dikkate alarak yatirimlarini planlayip siirdiirmektedir. Bu ¢alismada, ekonomik
takvimin BIST 100 acilis ve kapamisina etkisi arastirilmis ve ortaya konmustur.
Calismada kullanilan veri seti 29 Temmuz — 30 Ekim 2015 tarihleri arasindaki donemi
kapsamakta ve 30 Ekim - 13 Kasim aras1 donem i¢in R? agisindan en basarili kabul edilen
modele gore olusturulan YSA {izerinde 6ngdrii uygulamasi yapilmistir. Olusturulan
modellerde BIST 100°de goriilen hareketleri agiklayacagi diistiniilerek parite degiskenleri
olarak EURUSD, USDJPY, USDTRY, dolar indeksi, diinyanin énemli piyasalarindan
Sangay, Nikkei, DAX, Dow Jones, Euro Stoxx, FTSE, MICEX, NASDAQ, NYSE, S&P
indeksleri ve BIST gecikmeli degiskeni ile ek degiskenler olan ekonomik takvim etkisini
(A_ETO ve K ETO) ve haberleri yansitan degiskenler (A_D ve K D) kullanilmigtir.
MATLAB programi kullanilarak yapay sinir aglar1 yontemi ile yiiriitilen analiz
sonrasinda BIST 100 agilisinda ekonomik takvimin etkisinin gézlendigi basarili modeller

olusturulmustur.

BIST 100 acilis tahmini i¢in olusturulan yapay sinir aglarinda ekonomik takvim
olaylarinin agiklayici etkisinin bulundugu tespit edilmistir. Yalnizca parite ve indeks
degiskenlerinden olusan modellere ekonomik takvim etkisini gdsteren degisken
(A_ETO) ilave edildiginde modellerin basarisi artmistir. Bu dogrultuda agilis igin
tasarlanan modeller arasinda R? degeri bakimindan en basarili sinir agi, 10-9-1
mimarisine gore kurulmus olup BIST 100’iin acilis degerinin %93 {inii aciklama giiciinde
ve ek degisken olarak yalnizca ekonomik takvim etkisini gosteren degiskene (A _ETO)

sahiptir (Model 5). Minimum MSE degeri agisindan en basarilt sinir ag1 performansi
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“0,022” degeriyle Model 5’e gore kurulmus 10-12-1 mimarisine sahiptir. Model 5’e gore
kurulan aglar, gerek R? degeri gerekse MSE degerine gére en yiiksek basariy1

gostermistir. Bununla birlikte, %93 acgiklama giicii literatiirde basarili bir orandir.

Ekonomik takvim etkisinin ve “diger” etkilerin birlikte basariy1 artirdigi calismada
ulasilan bir baska sonuctur. Bu durumu temsil eden bir ANN, en yiiksek ikinci R? (0.908)
degerine ve 0.094 MSE degerlerine sahip olup 11-11-1 yapisinda ve Model 7’ye gore
kurulmus bir agdir. Diger taraftan, MSE degerleri ortalamasi1 bazinda Model 7 ve Model
6 en basarilt modellerdir. Model 7, ek degiskenlerden “diger” kategorisini temsil eden
A D ile birlikte A_ETO degiskenini, Model 6, A_D’yi icermektedir. Ek degiskenlerden
yalnizca A_ETO’yu i¢ceren Model 5, denemeler ortalamasi bazinda gérece daha diistik bir

performansa sahiptir.

Arastirma amaci dogrultusunda olmay1p ¢alismanin 6nemli bir sonucu da giincel gelisme
ve haberlerin de anlamli bir etkisinin saptanmis olmasidir. Benzer sekilde, yalnizca parite
ve endeks degiskenlerinden olusan modellere haberlerin etkisini gdsterecek degisken
eklendiginde modellerin basaris1 artmistir. Tiim bu sonuglardan yola ¢ikarak, ekonomik
takvim ve “diger” degiskenlerinin ayr1 ayr1 ve birlikte BIST 100 ag¢ilisin1 tahmin etmede
katkis1 oldugu ortaya konmustur.

BIST 100 acilisina yonelik 30 Ekim — 13 Kasim tarihleri arasindaki gozlem degerleri ve
Y SA sonuglari incelendiginde, olusturulan sinir aginin bazi giinlerde ters yonde tahminde
bulunmasina karsin, dogru yonde tahmin basarist %82 olup secim sonuglarinin
belirlendikten sonraki ilk islem giinii olan 2 Kasim 2015 giiniinde BIST’in sira dis1
acilisina kolaylikla uygun tepkiyi gosterdigini gostermektedir.

BIST 100 kapanis tahmini i¢in olusturulan yapay sinir ag1 modellerinin gosterdikleri
performansa gore, ek degiskenler olan ekonomik takvim olaylar1 (K _ETO) ve haberler
degiskenlerinin (A_D ve K D) hepsinin birden eklenmesinin hi¢ ek degisken icermeyen
modellerden daha basarili bir sonug sergiledigi sdylenebilir. Kapanis modellerinde, MSE
acisindan basarili degerlere ulasilamamaistir. Bunun sebebi olarak mesai saatleri igerisinde
pek cok gelismenin yasanmasinin yani sira yasanan bu gelismelerin ve pek cok farkl
bolgeden gelen verilerin farkli veya zit yorumlanabilmesi veya piyasaya notr etkide
bulunmasi olarak goriilebilir. Ayn1 nedene bagli olarak, ekonomik takvim etkisinin yan

sira borsa hareketlerini agiklamada giiclii bir aday olan haberler degiskeni de kapanis
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tahmininde tek basina etkili bulunmamaistir. Agilistan 6nce gelen verilerin ¢ogunlukla tek
tarafli olmas1 ve agilisa kadar sindirilmis olmasi, ekonomik takvim etkisinin goriilmesini

sagladig diisiiniilebilir.
Oneriler

Ekonomik takvim olaylariin ve “diger” kategorisinin etkisi ortaya kondugundan bu
perspektifte yeni ¢alismalar yapilabilir. Gerek finansal kuruluslar ve aracit kurumlar
gerekse kamu kurumlari ekonomik projeksiyonlarinda ve yatirim kararlarinda
yararlandiklar1 yazilim sistemlerinde bahsedilen degiskenlere daha ¢ok agirlik
verebilirler. Calismada kullanilan degiskenlerden kimileri atilabilir ve/veya agiklama
giiclinii artirabilecek degiskenler olarak faiz orani, petrol ve altin fiyatlari, teknik analiz
gostergeleri ile kiiresel risk istahinin Tiirkiye’ye etkisini daha net ortaya koyacak
degiskenler eklenebilir. Degisken yelpazesi, BIST firmalarinin bilango aciklamalari
donemlerini de dikkate alacak sekilde genisletilebilir. Ekonomik takvim olaylari
kodlamalar igerisinde degisiklige gidilebilir ve 6nemli oldugu diisiiniilen yeni olaylar
eklenip onemsiz oldugu diisiiniilenler ¢ikarilabilir. Analiz yontemi agisindan farkli

parametrelerle kurulmus yapay sinir aglar1 denenebilir.

Zaman boyutu agisindan daha genis bir donem ve/veya siyasi tansiyonun daha az oldugu
donemler incelenebilir. Diger taraftan, ekonomik takvim etkisi seanslara gore veya olay
bazinda 15 dakika, 30 dakika gibi zaman dilimlerinde takip edilerek gozlemlenebilir.
Boylelikle, ekonomik takvim olaylari i¢in belirli bir indeks veya siddet derecesi
olusturulabilir. Olay bazinda incelemeler gibi firma haberleri, bilanco agiklamalar1 ve
kredi derecelendirme kuruluslarinin not kararlari bazinda inceleme ve arastirmalar

yapilabilir.
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Ek 1. Ekonomik takvimdeki “1” kodlamalari

Ekonomik takvim olaylarindan BIST 100 acilisi icin “1” olarak kodlanan olaylar;
Tiirkiye tarafindan;

e Ticaret ag181

e TUFE

e UFE

e Sanayi Uretimi
e Issizlik Oran

e GSYIH
Cin tarafindan;

e Imalat PMI

e Imalat Dis1 PMI

e Caixin Imalat PMI
e Caixin Hizmet PMI
e fhracatlar

e ithalatlar

e Ticaret Dengesi

e TUFE

e UFE

e Sanayi Uretimi
Avrupa Bolgesinden;

e Nowotny’nin Konusmasi (AMB {iyesi)
e Draghi’nin Konusmasi (AMB Bagkani)

ABD tarafindan,;

e Federal Biit¢ce Dengesi
e Bej Kitap
e FOMC Ekonomik Projeksiyonlar
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e FOMC Aciklamasi

e FOMC Toplant1 Tutanaklarinin Yayinlanmast
e Kocherlakota’nin Konusmasi: (FOMC Uyesi)
e Williams’in Konusmas1 (FOMC Uyesi)

e Lockart’m Konusmas1 (FOMC Uyesi)

e Stanley Fischer’in Konusmas1 (FOMC Uyesi)
e Rosengren’in Konusmasi (FOMC Uyesi)

e Janet Yellen’in Konusmasi (FED Bagkani)

e Bullard’m Konusmas1 (FOMC Uyesi)

e Brainard’in Konusmasi (FOMC Uyesi)

Ekonomik takvim olaylarindan BIST 100 kapanis1 icin “1” olarak kodlanan olaylar;
Tirkiye tarafindan;

e fhracatlar

e Yil Sonu TUFE Tahmini
e Bir Haftalik Repo Faizi

e Gecelik Bor¢glanma Faizi
e Gecelik Bor¢ Verme Faizi
e Biitce Dengesi

e Ticaret Ac1g1

e Sanayi Uretimi
Cin tarafindan;

e Dogrudan Yabanci Yatirimlar

e PBOC Mevduat Orani

e PBOC Faiz Orani

e PBOC Mevduat Munzam Karsilig1 Orant

Avrupa bolgesinden;

¢ AMB Ekonomik Biilteni
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Para Politikas1 Toplant1 Tutanaklarinin Yayimlanmasi
Cekirdek TUFE

TUFE

GSYIH

Eurogroup Toplantilari

Ticaret Dengesi

Issizlik Oran1

Perakende Satiglar

Mevduat Hesap Orani

Faiz Oran1 Karar

AMB Basin Konferansi

AMB Toplantisi

ZEW Ekonomik Hassasiyet

Sanayi Uretimi

Avrupa Maliye Bakanlar1 Toplantisi
Euro Bolgesi Maaslar1

ABD tarafindan;

Kirmizi Kitap

Dudley’in Konusmas1 (FOMC Uyesi)
Cekirdek TUFE

TUFE

Cekirdek UFE

UFE

Sanayi Uretimi

Mevcut Ev Satislar

Philadelphia FED Imalat Endeksi
Fabrika Siparigleri

Ticaret Dengesi

ADP Tarim Dis1 Istihdam Degisikligi
Tarim Dis1 Istihdam
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Issizlik Oran1

Conference Board Tiiketici Giiveni
Yeni Konut Satiglar

Askidaki Konut Satislart

Cekirdek Dayanikli Mal Siparisleri
Dayanikl1 Mal Siparisleri
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Ek 2. Aciis Modelleri Denemelerinde Egitim ve Test Gruplarina iliskin “R”
Degerleri (Grafikler)

Model 1'de Egitim ve Test Gruplari R Degerleri
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Model 2'de Egitim ve Test Gruplari R Degerleri
Ag Yapisi: 18-16-1

1,000
0,950
0,900
0,850
0,800
o 0,750
0,700 === Egitim
0,650 —=@—Test
0,600
0,550
0,500
1 2 3 4 5 6

Denemeler

~N
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Model 2'de Egitim ve Test Gruplari R Degerleri
Ag Yapisi: 18-16-1
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Model 4'te Egitim ve Test Gruplari R Degerleri
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Model 5'te Egitim ve Test Gruplari R Degerleri
Ag Yapisi: 10-12-1
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Model 7'de Egitim ve Test Gruplari R Degerleri
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Ek 3. Acihs Modelleri Denemelerinde Egitim ve Test Gruplarina iliskin “R”

Degerleri (Tablo)
R Degerleri - Denemeler
Model Grup : 5 3 2 5 c -
4 Egitim 0,917 {0,907 | 0,869 | 0,860 | 0,870 | 0,887 | 0,894
Test 0,638 | 0,612 0,263 | 0,794 | 0,865 | 0,776 | 0,433
1 Egitim 0,886 | 0,881 | 0,867 | 0,867 | 0,892 | 0,863 | 0,877
Test 0,873 {0,859 | 0,838 | 0,893 | 0,710 | 0,949 | 0,828
2/18-16-1 Egitim 0,888 | 0,897 {0,900 | 0,897 | 0,890 | 0,885 | 0,893
Test 0,879 10,769 | 0,850 | 0,544 | 0,881 | 0,941 | 0,903
2/18-17-1 Egitim 0,895 0,906 | 0,988 | 0,922 | 0,895 | 0,891 | 0,895
Test 0,891 | 0,673 {0,740 | 0,728 | 0,883 | 0,908 | 0,733
3 Egitim 0,919 {0,905 10,899 | 0,919 | 0,915 | 0,911 | 0,909
Test 0,739 (0,913 | 0,915 0,769 | 0,804 | 0,866 | 0,924
8 Egitim 0,849 | 0,846 | 0,858 | 0,854 | 0,839 | 0,855 | 0,847
Test 0,765 | 0,906 | 0,819 | 0,708 | 0,839 | 0,654 | 0,874
5/10-9-1 Egitim 0,900 |0,897 0,863 | 0,835 | 0,957 | 0,864 | 0,916
Test 0,786 | 0,494 | 0,853 | 0,963 | 0,489 | 0,903 | 0,590
5/10-12-1 Egitim 0,892 0,854 | 0,864 | 0,862 | 0,873 | 0,872 | 0,908
Test 0,607 {0,893 0,922 | 0,821 | 0,722 | 0,697 | 0,702
6 Egitim 0,864 | 0,888 |0,879 | 0,871 | 0,874 | 0,876 | 0,881
Test 0,941 (0,792 0,793 | 0,875 | 0,870 | 0,839 | 0,866
7 Egitim 0,890 | 0,883 (0,889 | 0,855 | 0,884 | 0,886 | 0,893
Test 0,884 | 0,887 | 0,946 | 0,953 | 0,855 | 0,873 | 0,880
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Ek 4. Acilis Modelleri Denemelerinde Test Gruplar: “R” Degerlerine Gore
Modellerin Karsilastirilmasi

Denemelerde Modellere iliskin R degerleri
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Ek 5. Modellerin Egitim ve Test Gruplarinin “R” Degerleri Farklarinin Tablosu

R Degerleri Farklari - Denemeler

Model Ortalama
1 2 3 4 5 6 7
4 0279 0295 ]0,607 |0,066 [0,005 |0,111 0,462 | 0,261
1 0,013 0,022 |0,030 |0,026 [0,182 |0,086 0,049 | 0,058
2/18-16-1 15009 10,128 0,050 [0,353 [0,009 [0,055 0,011 0,088
2/817-1 16004 10233 [0247 (0,95 [0,012 [0017 |0,162 | 0,124
3 0,179 0,008 |0,016 |0,151 |0,111 |0,044 0,015 | 0,075
8 0,084 0,061 0,039 |0,146 |0,000 [0,201 0,027 | 0,080
5/109-1 0,114 |0403 |0,009 [0,129 [0,468 0,039 0327 | 0213
5/10-12-1 0285 |0,039 [0,059 [0,042 [0,151 0,174 0,206 | 0,137
6 0,077 0,09 |0,086 |0,005 |0,004 |0,037 0,015 | 0,046
7 0,006 0,004 ]0,057 |0,098 [0,029 |0,012 0,013 | 0,031
Minimum |0,004 |0,004 |0,009 |0,005 [0,000 |0,012 |0,011 | 0,031

105




Ek 6. Acilis Modellerin Test Gruplarinin MSE Degerleri Tablosu

MSE Degerleri - Denemeler

Model Ortalama
1 2 3 4 5 6 7
4 0,310 0,265 0,332 10,085 0,109 0,155 0,188 0,206
1 0,183 0,119 (0,161 0,140 0,099 0,069 0,128 0,128
2/18-16-1 |0,074 {0,134 10,073 {0,360 |0,099 {0,109 0,055 0,129
2/18-17-1 10,049 (0,092 {0,400 {0,231 {0,099 0,033 0,151 0,151
3 0,112 10,064 10,069 0,089 0,131 0,070 |0,446 0,140
8 0,121 10,096 10,099 0,255 0,133 0,123 ]0,050 0,125
5/10-9-1 0,129 10,229 10,064 0,043 0,188 |0,158 0,185 0,142
5/10-12-1 10,181 0,046 0,022 10,085 0,272 0,208 |0,108 0,132
6 0,048 10,182 10,080 |0,145 0,062 0,096 |0,093 0,101
7 0,080 [0,125 10,088 10,094 0,083 0,084 0,071 0,089
Minimum |0,048 |0,046 |0,022 0,043 0,062 0,033 0,050 0,089
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Ek 7. Kapamis Modellerinin Test Gruplarinin MSE Degerleri Tablosu

MSE Degerleri - Denemeler

Model Ortalama
1 2 3 4 5 6 7
1 0,895 1,983 0,842 0,696 |1,191 0,749 |1,551 1,130
2 0,776 10,852 |1,482 0,709 0,788 0,550 0,634 0,827
10/11-11-1 {0,730 {0,184 0,303 (0,525 |0,961 |[0,514 |1,149 0,624
10/11-10-1 {0,515 (0,433 (0,647 |0915 (0,312 0,369 0,944 0,591
8 0,434 |1,006 |1,127 0,231 (0,918 |1,185 |1,038 0,848
12 0,651 0,689 0,455 0,440 |0,446 |0414 0,511 0,515
Minimum |0434 0,184 0,303 0,231 0,312 (0,369 0,511 0,515
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