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OZET

Bu ¢alismada Borsa Istanbul Smai Endeksi (XUSIN-BIST SINAI), 6 aylik
mevduat faiz oranlary, altin fiyatlari, M1 para arz1 ve enflasyon degiskenleri ile tahmin
edilmeye calisilmistir. Calismada Ocak 1994 ile Aralik 2011 aras1 aylik veriler

kullanilmstir.

Tahminler i¢in yapay sinir ag1 modellerinden faydalanilmistir. Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) modellerinin gelistirilmesinde MATLAB programindan faydalanilmistir.
Ag egitimi icin 1994-2006 ve 2010-2011 donemlerindeki veriler kullanilmistir. Test igin

2007-2009 donemi verileri kullanilmistir.

Calismada, YSA tekniginin trendi tahmin etme asamasinda kullanilabilecegi ve

istatistiksel analiz teknikleri kadar basarili olabilecegi gosterilmeye calisilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yapay sinir agi, endeks tahmini, trend tahmini, Borsa

Istanbul, Sinai Endeks
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ABSTRACT

In this study, Istanbul Stock Exchange Industrial Index (SINAI XUSIN-BIST),
is tried to estimate by using variables of 6-month deposit interest rates, gold prices, the
M1 money supply and inflation rates. In the study, the monthly data between January

1994 and December 2011 is used.

The artificial neural network models have been used for the estimates. The
MATLAB program have been used for developing Artificial Neural Networks (ANN)
models. The training values are selected from the 1994-2006 and the 2010-2011

periods. The test values are selected from 2007-2009 period.

In the study, it is shown that the ANN technique can be use on the phase of

estimating trend, and be as succesful as statistical analysis techniques.

Keywords: Artificial neural network, the index estimating, trend estimating,

Istanbul Stock Exchange, Industrial Index
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KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI
ANN Artificial Neural Network
AR (Auto Regressive) Otoregresif
ARMA (Auto Regressive Moving Average) Otoregresif Hareketli Ortalamalar

ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) Otoregresif Entegre

Hareketli Ortalamalar
BIST Borsa Istanbul A.S.
CKA Cok Katmal1 Algilayici(lar)
EKK En Kiigiik Kareler Yontemi
IMKB Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1
MA (Moving Average) Hareketli Ortalamalar
XUSIN Ulusal Smnai Endeks

YSA Yapay Sinir Ag1



1.GiRiS

Ongorii, bir igin ilerisini kestirme veya nasil bir yol alacagmi 6nceden
anlayabilme ve ona gore davranma durumudur. Insan faktdriiniin etkili oldugu
degiskenler icin gelecek deSer Ongoriisii arastirmacilar tarafindan iizerinde uzun
yillardir  ¢alisilan konular arasindadir.  Yapilan deneysel calismalarda bazi
makroekonomik ve finansal degiskenlerin basarili bir sekilde tahmin edilebilecegi
gozlemlenmistir. Yapay zeka calismalarmin ilerleme kaydetmesi ve bilgisayar
teknolojisinin gelisimiyle birlikte, onceleri matematiksel ve istatistiksel yontemlerle
yapilan ongorii calismalari, sezgisel yontemlerin de kullanilmaya baslamasina neden
olmustur. Arastirmacilarin sezgisel yontemlere olan ilgileri, bu yontemlerin finansal
tahminlerde kullanimini tetikleyerek olumlu sonuglar almmasmi saglamistir. Bu
calismalarda hedeflenen amaglardan ilki bir finansal degerin gelecekteki degerinin

onceden ongoriilebilecegi tezini dogrulamaktir.

Istatistiksel analiz yontemleri ile birlikte kullanildiklarinda etkili sonuglar
verebilen Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yontemi, isin profesyonelleri ve arastirmacilarin
borsadaki en onemli yardimcilardan biri haline gelmistir. Bu konudaki ¢alismalarda,
gercekten c¢ok basarili sistemler kurulabilmistir. Baslangicta YSA modelleri ile
gerceklestirilen tahminler, istatistiksel yontemlerle karsilastirilarak, YSA modellerinin
basaris1 ortaya konulmus, sonraki caligmalarda ise YSA modelleri baska tekniklerle

birlestirilerek modellerin tahmin giicii artirilmaya calisiimistir.

Bu calismada da Borsa Istanbul Smai Endeksinin dnceden tahmin edilebilecegi
dogrulanmaya calisilmis, bu amacla YSA modeli kullanilmistir. Calismada YSA
modelinin tek basma ne kadar etkin olabilecegi ortaya konulmaya ¢alisilmis bu amagla

hicbir ek yardime1 sistem (istatistiksel ya da diger benzetim sistemleri) kullanilmamastir.



Bu baglamda ikinci bolimde YSA modeli ve modelin matematiksel altyapisi
tamitilmustir. Ugiincii boliimde daha dnce benzer konularda YSA ile yapilan ¢alismalar
hakkinda bilgiler aktarimistir. Calismanmn dordiinci boliimiinde YSA ile tahmin
uygulamasi yapilmistir. Besinci ve son boliimde ise elde edilen nihai degerler ile elde

edilen tecriibeler 15131nda Onerilere yer verilmistir.



2.YAPAY SiNiR AGLARI
2.1.TANIMI VE GELIiSiMi

Insanlik tarihi boyunca, dogal yasamda gozlenen bircok isleyis, bilim
insanlarinin icatlar1 i¢in esin kaynagi olmustur. Giinliik hayatta karsilagilan problemler,
dogadaki ve 6zellikle canlilardaki benzer isleyise sahip sistemlerin gézlemlenmesi ve bu
sistemlerin mevcut problemlere adapte edilmesi ile ¢oziimlenmeye ¢alisilmistir.
Gegtigimiz ylizyil ortalarindan itibaren ise biyolojik sinir sistemleri ve 6zellikle insan
beyni iizerinde yogunlasan arastirmalar, biyolojik sistemlerin 6§renme, yorumlama ve
karar verme gibi yetenekleri ve bu yeteneklerin isleyisleri ile ilgili onemli bilgilerin elde
edilmesine olanak saglamistir. Bu bilgiler, tip alaninda, hastaliklarin tedavisi i¢in yeni
tekniklerin gelistirilmesine yardimcit oldugu gibi degisik disiplinlerde de sistem
davranislariin agiklanmasi, yorumlanmasi, 6grenme ve karar verme siireclerinde yeni
tekniklerin dogmasma imkan vermistir. Bu disiplinlerden biri de “Yapay Zeka’dir.
McCarthy (2007), yapay zekayi, “akilli makineler ve 6zellikle bilgisayar programlari
yapma bilimi ve miihendisligi” olarak tanimlamaktadir. Yapay zeka alaninda kullanilan
algoritmalarin  birgogu biyolojik sistemlerin taklit edilmesi ile gelistirilmis

algoritmalardir. Genetik algoritmalar ve yapay sinir aglar1 algoritmalari, biyolojik

sistemlerin taklit edilmesi ile gelistirilmis algoritmalara 6rnek olarak verilebilir.

YSA insanlar tarafindan gerceklestirilmis gergek beyin fonksiyonlarinin {irtinii
olan ornekleri kullanarak olaylar1 6grenebilen, c¢evreden gelen olaylara karsi nasil

tepkiler iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir (Oztemel, 2006).

McCulloh ve Pitts (1943) ilk olarak bir biyolojik ndronun temel fonksiyonlarmin

basit bir esik cihazi olarak modellenebilecegini gostermistir. Hebb (1949) ise hiicresel



seviyede beynin 6grenme mekanizmasindan bahsetmistir. Bu mekanizmaya gore; bir
norondan dentrit yoluyla gelen ve bir akson yoluyla aliman giris onun bir darbe
iretmesine sebep olmaktadir. Sonraki aksonal girislerin darbe iiretmesi olasilig

artmakta ve boylelikle yapilan davranisin miikafati ortaya ¢ikmaktadir.

1950’11 yillarda hizli hesaplamaya yonelik ilk YSA calismasi, Rosenblatt (1959)
tarafindan 6nerilmistir. Bunun ardindan perseptron olarak bilinen ilk tek katmanli YSA
modeli ortaya ¢ikmistir. Widrow ve Hoff (1960) bu modeli kullanilarak 6grenebilen ilk
adaptif sistemler iizerinde ¢alismis ve delta kurali diye bilinen; gergek cikis ile istenen
cikis arasindaki farka esit bir hata terimi kullanarak bag agirliklarinin degistirildigi bir

ogrenme kurali ortaya koymuslardir.

Minsky ve Papert (1969), basit percepton modelinin XOR' problemine ¢éziim
bulmasimin imkénsiz oldugunu gostermisler, caligmalarinda YSA yardimi ile 6grenme
ve hesaplamada asilmasi zor engeller oldugunu iddia etmisler ve bu iddialar1 ile YSA
konusundaki ¢aligmalar1 dnemli derecede yavaslatmislardir. Hopfield (1982) yaptigi
calisma ile duraganlasan YSA c¢aligmalar1 tekrar ivme kazanmustir. Hopfield, néronlarin
karsilikl1 etkilesimlerine dayanan bir hesaplama modeli 6nermistir. Bu model, bir enerji
fonksiyonunu, alabilecegi en az degerine indiren 1. derece non-lineer diferansiyel
denklemlerden olugsmustur. Hopfield, ag seviyesinde, tek tek noron seviyesinde var
olmayan hesaplama kapasitesinin bulundugunu O6ne slirmiistiir. Bu tiir YSA ya,
“Hopfield Ag1” denilmektedir. Hopfield’in geri beslemeli YSA modelini ortaya atmasi

ve bunun pratik optimizasyon problemlerinde kullanilabilirligini gostermesi YSA

' XOR: EXclusive OR (Ozel Veya) kisaltmasindan tiiretilmis mantiksal islem adidir. Tiim girislerin ayn1
oldugu durumlarda ¢ikigin olumsuz yani sayisal olarak 0, girislerin en az birinin farkli olmasi
durumunda ¢ikisin olumlu yani sayisal olarak 1 oldugu mantiksal iglemdir.



konusundaki ¢alismalar1 yeniden hizlandirmistir. Grossberg (1986), “Adaptive
Resonance Theory” (ART) adinda bir YSA yapisini gelistirmistir. Kohonen ve
Somervuo (1984) ise “Self-Organizing Maps” (SOM) modelini gelistirmistir. Bu model,
niimerik aerodinamik akis hesaplamalar1 i¢in olduke¢a etkili olmustur. Rumelhart ve
McClelland (1986) ileri beslemeli (feed-forward) aglarda yeni 6grenme modeli olan
hatanin geriye yayilma algoritmasin1 (backpropagation algorithm) gelistirerek, daha
once bu konuda Papert ve Minsky (1969) tarafindan iddia edilen aksakliklarin

asilabilecegini gostermislerdir.
2.2.YAPAY SiNiR AGLARININ YAPISI VE FONKSiYONLARI

Yapay sinir aglari, biyolojik sinir sistemindeki sinir hiicrelerinden esinlenilerek

gelistirilmistir. Biyolojik sinir hiicreleri, girdi sinyallerini alarak islerler

NORON
dentritler cekirdek

/ {
N/
x/ ¥\\ /

akson

/ b
P \akson uglan
¢ \\

miyelin kihf

hiicre govdesi

Sekil 2. 1: Sinir Hiicresi
Kaynak:http://webspace.ship.edu/cgboer/theneuron.html

Islenen sinyaller, ¢ikt1 sinyallerine ddniistiiriiliir ve baglantilar yardimu ile diger

sinir hiicrelerine aktarilir (Sekil 2.2).
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‘\ Dentrit (Dendrite): Girdi sinyalleri alir

% «— Cekirdek (Soma): Girdi sinyalleri isler

/ Akson (Axon): Girdi sinyalleri cikh sinyallere cevirir

/ Baglanti (Synapse): Neronlar arasindaki
/ elekrokimyasal temasi saglar
AM{W\ =

Sekil 2. 2: Sinir Hiicresi Yapisi

Kaynak: Yurtoglu, 2005

Yapay sinir aglar1 da sinir hiicrelerine benzeyen diigiimler ve bu diigiimler
arasindaki baglantilardan olusur. Bir yapay sinir hiicresi dig ortamdan veya baska bir
yapay sinir hiicresinden aldig1 veriyi isleyerek bir ¢ikt1 iiretir ve bu ¢iktiy1 diger yapay

sinir agina ya da dis ortama gonderir (Sekil 2.3).

Baglant Baglanti AGiri&
4 A

>

Noron i /A Néron j

.
4
-~
SIS, S

Sekil 2. 3: Yapay Sinir Hiicresi Baglantilar1

Kaynak: Yurtoglu, 2005
Baglant1 agirliklar1 baslangigta rastgele olarak belirlenmektedir. YSA

fonksiyonlar1 asagida maddeler halinde belirtilmistir.

Toplayic1 Fonksiyon: Yapay sinir hiicreleri arasindaki baglantilar, bir yapay

sinir hiicresi ¢iktisinin, bagli oldugu yapay sinir hiicresinin toplayicisinda hangi agirlikta



temsil edilecegini belirler (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5)

Sekil 2. 4: Temsili Yapay Sinir Ag1

Kaynak: http://www.tirebor.com/bor-madenleri-makale/bor-
katkili-amorf-seritlerde-yapay-sinir-aglari-

kullanilarak-gmi-etkisinin-tahmini.html
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Sekil 2. 5: Yapay Sinir Ag1 Hiicresi

Kaynak: Yurtoglu, 2005
Her bir yapay sinir hiicresi, bagli oldugu yapay sinir hiicresindeki ¢iktiy1
baglant1 agirligi ile etkiler ve ¢iktilar en son yapay sinir hiicrelerine kadar ilerlerler. Son

hiicrelerin ¢iktis1 ise agm ¢iktisin1 olusturur. Bu islem ileri besleme islemidir. Ileri



besleme isleminde arastirmacilar farkli toplama fonksiyonlar1 kullanmislardir. Bu

fonksiyonlardan bazilar1 Tablo 2.1 de verilmistir.

Tablo 2. 1: YSA’nin Toplama Fonksiyonlar1

Net Girdi Aciklama

Agirlik degerleri (Wi) girdiler (Ii) ile ¢arpilir daha sonra
Carpim,
Net GlrdlZ]__[ Gi"'qi

bulunan degerler de birbirleri ile ¢arpilarak net girdi

hesaplanir.

N adet girdi i¢inden agirliklar ile ¢arpildiktan sonra en
Maksimum,

bliyligli yapay sinir hiicresinin net girdisi olarak kabul

edilir.

N adet girdi i¢inden agirliklar ile ¢arpildiktan sonra en
Minimum,

Net Girdi= J‘l'fiﬂ.(fixgi}, i=1.N

kii¢ligli yapay sinir hiicresinin net girdisi olarak kabul

edilir.

N adet girdi i¢inden agirliklar ile ¢arpildiktan sonra
Cogunluk,

Net Girdi=¥; sgn(l,xW;)

pozitif ve negatif olanlarin sayis1 bulunur. Biiyiik olan

say1 hiicrenin net girdisi olarak kabul edilir.

Hiicreye gelen bilgiler agirlikli olarak toplanir ve daha
Kiimiilatif Toplam,

Net girdi= Net(Eski)+3}; &, 4;

once gelen bilgilere eklenerek hiicrenin net girdisi

bulunur.

Kaynak: Oztemel, 2006

Cikt1 (Aktivasyon) Fonksiyonu: Toplayici fonksiyonun agin net girdisini
belirlemesinden sonra bu deger ¢ikt1 fonksiyonuna verilerek yapay sinir hiicresinin
ciktis1 hesaplanir. Yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 Tablo 2.2°de

verilmistir.



Tablo 2. 2: YSA’nmn Aktivasyon Fonksiyonlari

Aktivasyon Fonksiyonu

Aciklama

Lineer Fonksiyon,

F(NET)=NET

Gelen girdiler oldugu gibi hiicrenin ¢iktis1 olarak
kabul edilir.

Step Fonksiyonu, (ED:Egik Deger)
1, NET >ED

FINET)= {0, NET < ED

Hiicre, NET girdi degerinin belirlenen bir esik
degerin altinda veya iistiinde olmasina gore

hiicrenin ¢iktis1 1 veya 0 degerlerini alir.

Siniis Fonksiyonu,

F(NET)=Sin(NET)

Ogrenilmesi diisiiniilen olaylarin siniis
fonksiyonuna uygun dagilim gosterdigi durumlarda
kullamlir.

Esik Deger Fonksiyonu,
0, NET <0
F(NET)={NET, 0<NET <1
1, NET >1

Gelen bilgilerin 0 veya 1 den biiyiik veya kiiglik
olmasina gore 0 ya da 1 degerlerini alir. 0 veya 1
arasinda degerler alabilir. Bunlarin disinda degerler

alamaz.

Hiperbolik Tanjant Fonksiyonu,

NET —-NET

F(NET)=%_ "¢

NET -NET
e —e

Gelen NET girdi degerinin tanjant fonksiyonundan

gegcirilmesi ile hesaplanir.

Kaynak: Oztemel, 2006

Agin Egitilmesi: Bir yapay sinir aginda elde edilen ¢iktilar ile beklenen ¢iktilar
aras1 farklar hata terimlerini olusturur. Olusan hatalar, yapay sinir hiicreleri agirliklar1
arasinda dagitilarak her bir agirlik yeniden hesaplanir. Bu geri besleme iglemidir. Geri

beslemenin ardindan ¢iktilar yeniden hesaplanir ve hata terimleri bulunur. Bu islem ag,

istenilen ¢iktiy1 ya da buna en yakin ¢iktiy1 liretene kadar devam eder.

Yapay sinir aglar1 belli sayida bir 6rnek seti ile ileri ve geri besleme islemlerine

tabi tutularak agin, her bir 6rnek seti icin dogru ¢iktilar1 tiretecek agirliklara sahip
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olmas1 saglanir. Boylece ag, girdi degerlerini 68renerek verilen 6rnek seti i¢in kabul
edilebilir bir hata ile dogru c¢iktilar {iretebilir. Bdylece agn egitilmesi islemi

tamamlanmis olur. (Akay, 2009)

Agin test edilmesi islemi, egitim tamamlandiktan sonra 6grenip 6grenmedigini
O0lgmek icin yapilan denemelere denir. Test i¢in egitim esnasinda agm goérmedigi
ornekler kullanilir ve agirlik degerleri ile oynanmaz. Egitim i¢in kullanilan 6rnek setine

egitim seti, test i¢cin kullanilana ise fest seti denir.

2.3.BAZI YSA MODELLERI

2.3.1.Tek Katmanh Algilayicilar

Tek katmanli yapay sinir aglari girdi ve cikti katmanlarindan olusur. Her
baglantinin bir agirligi vardir. Her katman bir ya da daha fazla girdi ve ¢iktidan olusur.

Bu aglarda ¢iktinin O (sifir) olmasini 6nleyen ve degeri 1 olan esik degeri vardir.
2.3.2.Basit Algilayici

Basit algilayict ise birden fazla girdi degeri ile bir ¢ikti iiretilmesi prensibine
dayalidir. Agm ¢iktist 1 ya da 0 degerinden olusur. Oriintii siiflandirmak amaciyla

ROSENBLATT tarafindan gelistirilmistir.

]
X —
W — (Tveyal
X, 2 z : ( V[)
W, F
X~ ]
W
ho— 1 5 ¢

Sekil 2. 6: Basit Algilayici

Kaynak: Vural, 2007
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2.3.3.ADALINE/MADALINE Modeli

Widrow ve Hoff (1959) tarafindan gelistirilmis olan model delta kurali (EKK)
ile 6grenme yontemine dayali olarak calisir. Baglant1 agirliklari, hatalarin en aza

indirilmesi delta kurali ile belirlenir. Tek algilayiciya sahiptir.

MADALINE modeli (Multi ADALINE) birden fazla ADALINE iinitesinin bir
araya gelmesi ile olusur. Her ADALINE iinitesinin c¢iktisi AND veya OR ile

birlestirilerek agin ¢iktisi belirlenir.

Input
Pattern
Vector

X

Output

Sekil 2. 7: MADALINE Modeli

Kaynak: Arbib, 2002

2.3.4.Cok Katmanh Algilayicilar

Dogrusal olmayan (Non-Linear) problemlerde tek katmanlh algilayicilar, ¢oziim
iretemezler. XOR problemi bu tiirden problemlerin en bilinenidir. Basit algilayicilarin
dogrusal olmayan problemleri ¢6zememesi sonucu yapay sinir aglar iizerine yapilan
arastirmalar bir siire durmus ve XOR probleminin ¢ok katmanli algilayicilar (CKA) ile

¢Oziimii sayesinde yeniden canlanmistir (Akay, 2009).
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CKA agmin en 6nemli 6zelligi, girdi ve ¢ikt1 katmanlar1 arasinda bir ya da daha

fazla sayida gizli katmana sahip olmasidir.

A @ l @ Girdi Tabakas
Gizll Tabaka

/ W O {Birden fazla olabilif

/ N Cikh Tabakas!

Sekil 2. 8: Cok Katmanli Algilayici

Kaynak: Anderson ve McNeill, 1992

2.3.4.1.0grenme Kurali

CKA oOgretmenli 6grenme stratejisine gore calisirlar. Yani; bu aglara egitim
sirasinda hem girdiler hem de o girdilere karsilik iiretilmesi gereken (beklenen) ciktilar
gosterilir. Agin gorevi her girdi i¢in o girdiye karsilik gelen degeri tiretmektir. CKA
agmin 6grenme kurali En Kiiciik Kareler (EKK) yontemine dayali Delta Ogrenme
Kuralinin genellestirilmis halidir. Bu nedenle 6grenme kuralina Genellestirilmis Delta
Kurali da denir. Agin 6grenebilmesi i¢in egitim seti ad1 verilen ve 6rneklerden olusan
bir sete ihtiyac¢ vardir. Bu set i¢inde her ornek icin, agin hem girdileri hem de her girdi
icin liretmesi gereken ciktilar belirlenmistir. Genellestirilmis delta kurali iki sathadan

olusur (Oztemel, 2006).

Ileriye Dogru Hesaplama: Agin ¢iktisni hesaplama asamasidir. Bilgi islemeye
egitim setindeki bir 6rnegin Girdi Katmanindan (G, Gy, ...) aga gosterilmesi ile baglar.

Girdiler higbir degisime ugratilmadan ara katmana gonderilir. Yani girdi katmanindaki
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k. drnegin ¢iktist ¢,

¢, =G, (2.1)

Ara katmandaki her islem elemani girdi katmanindaki biitiin 6rneklerden gelen

bilgileri baglant1 agirliklarmin (4;, A, ...) etkisi ile alir. Once ara katmandaki islem

elemanlarina gelen net girdi ( NET") asagidaki formiile gore hesaplanir.

NET} =% 4,C, (2.2)
k=1

Burada 4, k. Ornegi j. ara katman elemanma baglayan baglantmin agirhk

degerini gostermektedir. j. ara katman elemanin ¢iktis1 ise bu net girdinin aktivasyon
fonksiyonundan gecirilmesi ile hesaplanir. Uygulamada genellikle sigmoid fonksiyonu
kullanilmakla beraber, zorunlu degildir. Onemli olan burada tiirevi alinabilir bir
fonksiyon kullanmaktir. Daha 6nce belirtilen aktivasyon fonksiyonlarindan herhangi
birisini burada kullanmak miimkiindiir. Yalniz geriye dogru hesaplamada burada
kullanilan fonksiyonun tiirevi alinacaktir. Sigmoid fonksiyonunun kullanilmasi halinde

cikt,

) 1
Q=rf@%ﬂ (2.3)

+e

seklinde olacaktir. Burada f3; ara katmanda bulunan ;. elemana baglanan esik deger

elemanmin agirligini gostermektedir. Bu esik degeri iinitesinin ¢iktist sabit olup 1’e
esittir. Agirlik degeri ise sigmoid fonksiyonunun uyumunu belirlemek iizere

konulmustur. Egitim esnasinda ag bu degeri kendisi belirlemektedir.

Ara katmanin biitiin islem elemanlar1 ve ¢ikt1 katmanin tahmin elemanlarinin
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ciktilar1 ayni sekilde kendilerine gelen NET girdinin hesaplanmast ve sigmoid
fonksiyonundan gegirilmesi sonucu belirlenirler. Cikt1 katmanindan ¢ikan degerler, yani
¢iktilari, (Cy, Ca, ...) bulununca agin ileri hesaplama islemi tamamlanmis olur (Oztemel,

2006).

Geriye Dogru Hesaplama: AZa sunulan girdi i¢in agin irettigi c¢ikt1 agin
beklenen c¢iktilar1 (B, B,, ...Bxn) ile karsilastirilir. Bunlarin arasindaki fark hata olarak
kabul edilir. Amag bu hatanin distiriilmesidir. O nedenle geriye dogru hesaplamada bu
hata agin agirlik degerlerine dagitilarak bir sonraki yinelemede hatanin azaltilmasi

saglanir. Cikt1 katmanindaki m. tahmin elemani i¢in olusan hata (Ey,),
E,=8,-C, (2.4)

olacaktir. Bu bir tahmin elemani i¢in olusan hatadir. Cikt1 katmani i¢in olusan toplam
hatayr bulmak i¢in biitiin hatalarm toplanmasi1 gerekir. Bazi hata degerleri negatif
olacagindan toplamin sifir olmasini1 6nlemek amaci ile agirliklarin kareleri hesaplanarak
sonucun karekokii almir. CKA agmnin egitilmesindeki ama¢ bu hatayr en aza

indirmektir. Toplam hata formiili,

1
TH = EZEi (2.5)

m

Toplam hatay1 en aza indirmek i¢cin bu hatanin kendisine neden olan islem
elemanlarina dagitilmasi gerekir. Bu ise islem elemanlarinin agirliklarinin degistirilmesi

demektir. Agin agirliklarini degistirmek i¢in iki durum sdz konusudur (Oztemel, 2006):

¢ Ara katman ile ¢ikt1 katmani arasindaki agirliklarin degistirilmesi

e Ara katmanlar arasi1 ve ara katman girdi katmani arasindaki agirliklarin

degistirilmesi
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Ara Katman Ile Cikti Katmani Arasindaki Agwrliklarin Degistirilmesi

Ara katmandaki j. proses elemanini ¢ikti katmanimdaki m. proses elemanina
baglayan baglantinin agirhgindaki degisim miktar1 AA* olsun. Herhangi bir t aninda

agirhigin degisim miktari,
A, (£)=25,C¢ +ard;, (t-1) (2.6)

olur. Burada A 68renme katsayisini, o momentum katsayisidir. Ogrenme katsayisi
agirliklarin degisim miktarini, momentum katsayisi ise CKA aginin 6grenme esnasinda
yerel bir optimum noktaya takilip kalmamasi i¢in agirlik degisim degerinin belirli bir
oranda bir sonraki degisime eklenmesini saglarlar. Esitlikte m. ¢ikt1 {initesinin hatasini

gosteren o, ,
5, =/ (NET)E, (2.7)

Buradaki f '(NE T ) aktivasyon fonksiyonunu tiirevidir. Sigmoid fonksiyonunun

kullanilmasi durumunda;
s,=C,(1-C,)E, (2.8)

sekline doniislir. Degisim miktarlar1 hesaplandiktan sonra agirliklarin t. yineleme

sonundaki degerleri,
A5, (0) = 45, (= 1)+ A45, (0) (2.9)

Ayni sekilde esik deger tinitesinin de agirliklarini da degistirmek gerekmektedir.

Bunun i¢in 6nce degisim miktarin1 hesaplamak gerekir. Eger ¢ikt1 katmaninda bulunan
tahmin elemanlarmin esik deger agirliklart B¢ ile gosterilirse, bu iinitenin ¢iktisinin

sabit ve 1 olmas1 nedeni ile degisim miktari,
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ABE(t)= A8, +aldABE (t—1) (2.10)
olacaktir. Esik degerin t. yinelemedeki agirligmin yeni degeri ise,

Bit)= Bt =1)+ AB; (1) 2.11)
seklinde hesaplanir (Oztemel, 2006).

Ara Katmanlar Arast Veya Ara Katman Girdi Katmani Arasindaki

Agwhiklarin Degistirilmesi

Ara katman ile ¢ikt1 katmani arasindaki agirliklarin degisimde her agirlik igin
sadece ¢ikt1 katmanindaki bir tahmin elemaninin hatasi dikkate alinmistir. Bu hatalarin
olugsmasinda girdi katman1 ve ara katman arasindaki agirliklarin pay1 vardir. Clinkii en
son katmana gelen biitiin bilgiler girdi katmani veya 6nceki ara katmandan gelmektedir.
O nedenle girdi katmani ile ara katman arasindaki agirliklarin degistirilmesinde ¢ikti
katmanindaki tahmin elemanlarin hepsinin hatasindan paymni1 almasi gerekir. Bu

agiliklardaki degisim AA' ile gosterilirse,
A4y (t)=A8:C} +ard (t-1) (2.12)
olacaktir. Buradaki hata terimi 6“, asagidaki sekilde hesaplanir.

&; = ['(NET)Y 5,45, 2.13)

Aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonu diisiiniiliirse bu hata degeri su

sekilde hesaplanacaktir.

5 =¢;0-¢7 )6, 45, (2.14)

Hata degeri hesaplandiktan sonra yukarida verilen esitlik ile degisim miktarini
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bulmak miimkiin olur. Agirliklarin yeni degerleri ise,
Ay (0)= 4, (1 =1)+ A4, (0) 2.15)

seklinde olacaktir. Benzer sekilde, esik deger linitesinin yeni agirliklar: da yukaridaki

gibi hesaplanir. Ara katman esik deger agirliklar1 B* ile gosterilirse, degisim miktari,
ABI(t)=A5! +arAB(t-1) (2.16)

olacaktir. Agirliklar yeni degerleri ise t. iterasyonda asagidaki sekilde hesaplanir.
B;(e)= B} (t=1)+AB; (r) 2.17)

Boylece agm agirliklarinin hepsi degismis olacaktir. Bir iterasyon hem ileri hem
de geriye dogru hesaplamalar1 yapilarak tamamlanmis olacaktir. Ikinci bir 6rnek
verilerek sonraki iterasyona baglanir ve ayni islemler 6grenme tamamlanincaya kadar

tekrarlanir (Oztemel, 2006).
2.3.4.2.Calisma Asamalart
CKA aglarinin ¢calisma adimlar1 asagidaki sekildedir:

o Orneklerin Toplanmasi: agm ¢dzmesi istenen olay igin daha 6nceden
gerceklesmis Orneklerin bulunmasi islemidir. Agin egitilmesi i¢in G6rneklerin
(egitim seti) toplandig1 gibi, agin test edilmesi icin de Orneklerin (test seti)
toplanmasi gerekir. Agin egitilmesi sirasinda test seti aga hi¢ gosterilmez. Egitim
setindeki Ornekler aga tek tek gosterilerek agmn olayr 6grenmesi saglanir. Ag
olayr 6grendikten sonra test setindeki Ornekler gosterilerek agin performansi
Olgtiliir. Hi¢c gébrmedigi drnekler karsisindaki basarist agin 6grenme performansini
ortaya koymaktadir.

o Agin  Topolojik Yapistmin Belirlenmesi: Ogrenilmesi istenen olay igin
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olusturulacak agin girdi iinitesi, ara katman, her ara katmandaki proses elemani
ve ¢ikt1 elemant sayilar1 belirlenir.

e Ogrenme Parametrelerinin Belirlenmesi: Agm ogrenme katsayisi, proses
elemanlarinin toplama ve aktivasyon fonksiyonlari, momentum katsayis1 gibi
parametreler bu adimda belirlenir.

o Agiwrliklarin Baslangic Degerlerinin Atanmasi: Proses elemanlarmi birbirine
baglayan agirlik degerlerinin ve esik deger iinitesinin agirhiklarinin baslangic
degerlerinin atamas1 yapilir. Baslangigta genellikle rasgele degerler atanir. Daha
sonra 0grenme sirasinda uygun degerler ag tarafindan atanir.

o Ogrenme Setinden Orneklerin Secilmesi ve Aga Gésterilmesi: A3 6grenmeye
baslamast ve yukarida anlatilan 6grenme kuralma uygun olarak agirliklar:
degistirmesi i¢cin aga ornekler (Girdi/Cikt1 degerleri) belirli bir diizenege gore
gosterilir.

o Ogrenme Siwrasinda Ileri Hesaplamalarin Yapimasi: Yukarida anlatildig:
sekilde sunulan girdi i¢in agin ¢ikt1 degerleri hesaplanir.

o Gerceklesen Ciktimin Beklenen Cikt Ile Karsilastirilmasi: Agin iirettigi hata
degerleri hesaplanir.

o Agiwrliklarin Degistirilmesi: Geriye dogru hesaplama yapilarak iiretilen hatanin

azalmasi i¢in agirliklar degistirilir.

Yukaridaki adimlar CKA aginin 6grenmesi tamamlanincaya, yani gergeklesen
ciktilar ile beklenen ¢iktilar arasindaki hatalar kabul edilir diizeye ininceye kadar devam
eder. Agm 6grenmesi i¢cin bir durdurma Olciitiiniin olmas1 gerekir. Bu ise genellikle

hatanin belirli bir diizeyin altma diismesi olarak alinir (Oztemel, 2006).
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2.3.4.3.Agin Egitilmesi

CKA agmn egitilmesi, agin kendisine gosterilen girdi ornekleri i¢in beklenen
ciktry1 tiretmesini saglayacak agirlik degerlerinin bulunmasi islemidir. Baglangigta bu
degerler rasgele atanmakta ve aga Ornekleri gosterdikce agin agirliklar1 degistirilerek
istenen agirliklara ulasmasi saglanmaktadir. Istenen agirlik degerlerinin ne oldugu
baslangicta bilinmemektedir. Agdan istenen problem uzayinda en az hata verebilecek
agirhik degerlerinin  hesaplanmasidir. Asagidaki sekilde Ogrenmenin gosterimi

verilmistir.
Hata (E)

A ||

i j Agirhik

— W

Sekil 2. 9: Ogrenmenin Hata Uzayindaki Gosterimi

Ag W* degerine ulastiginda hatanin en az oldugu nokta bulunmus olur. Bu
nedenle her iterasyonda agirliklarda AW kadar bir degisim yapilarak hata diizeyinin AE
kadar diigmesi saglanmaktadir. Tahmin edilebilecegi gibi problemlerin hata diizeyleri
her zaman Sekil 2.9°da ki gibi basit olmayabilir. Sekil 2.10’da daha karmasik bir hata

diizeyi gosterilmistir.
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Hata

Agirhk

Wi w2 W3 W4 W
Sekil 2. 10: Cok Boyutlu Hata Uzay1

Sekilden de goriilecegi lizere problemin ¢oziimiinde hatanm en az oldugu agirlik
W#* olmasma ragmen uygulamada bu noktayr yakalamak c¢ogunlukla miimkiin
olmayabilmektedir. Bu ¢6ziim agin sahip olabilecegi en iyi ¢6ziimdiir. Ancak bu
noktanin nasil yakalanacagi hakkinda kesin bir bilgi yoktur. Ag, egitim sirasinda kendisi
bu ¢6zlimii yakalamaya calismaktadir. Bazen farkli bir ¢6ziime takilip kalabilmekte ve
performansi iyilestirmek miimkiin olamamaktadir. Bundan dolay1 kullanicilar aglarin
performanslarinda & kadar hatayr kabul etmektedirler. Buna tolerans degeri
denmektedir. Sekildeki W;, W, ve W, ¢Ozlimlerinin hatalar1 kabul edilebilir hatanin
iizerinde oldugundan bunlar kabul edilemez ¢6ziimlerdir. Bunlara yerel ¢oziimler de
denir. W3 ¢6ziimii en iyi ¢oziim olmamasina ragmen kabul edilebilir hata diizeyinin
altinda bir hataya sahiptir. W3 de bir yerel ¢6ziim olmasinda ragmen kabul edilebilir bir
¢Oziimdiir. Goriildigi lizere yapay sinir aglarinin iirettikleri ¢oziimlerin her zaman iyi
coziimler olduklar1 sGylenemez. Ancak kabul edilebilir ¢oztimler iirettikleri soylenebilir.

Uretilen ¢dziim en iyi ¢dziim olsa bile bilinmesi zor, ¢ogu zaman miimkiin degildir.
Agn 1yi sonuglar bulamamasmin degisik nedenleri olabilir. Bunlar;

e Agimn egitilmesi amaciyla bulunan 6rnekler problem uzaymi tam olarak temsil
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etmiyor olmasi,
e Olusturulan ag i¢cin dogru parametreler se¢ilmemis olmas,
e Ag agirliklar: baslangigta olmasi gerektigi icin belirlenmemis olmasi,

e Ag topolojisinin yetersiz se¢ilmis olmasidir.

Bu ve benzeri nedenlerden dolay1 olusturulan ag, egitim sirasinda hatay1 belli bir
degerin altina diisliremeyebilir. Sekil 10 da gosterildigi gibi W3 agirhigin1 bulmus
olabilir ve hatayr daha asagi diisiiremediginden en iyi ¢6ziim bir yerel uygun deger
olabilir. Global ¢dziimiin bulunmasi da miimkiin olabilir. Bu tamamen agin tasarimina,
orneklere ve egitim siirecine baglidir. Boyle bir durumda agm egitim i¢in uygulanan

parametreleri degistirilerek yeniden egitilmesi gerekir.
2.3.4.4.Agin Performansimin Olgiilmesi

Yapay sinir ag1 performansi denilince 6grenme yetenegi anlagilmaktadir. Agin
egitim swrasinda kendisine verilen biitlin Orneklere dogru sonuglar {iretmesi
performansinin iyi oldugu anlamina gelmeyebilir. Egitim sirasinda gdsterilen 6rneklere
dogru sonuglar {iiretilmesi agin 1yi 6grendigini gosterir ancak performansi hakkinda
kesin bilgi sunmaz. Egitimi tamamlanmis aglara daha once gormedikleri ornekler
gosterildiginde irettikleri cevaplar o agin performansini ortaya koyacaktir. Agin
performanst gormedigi Ornekler karsisinda iirettigi dogru cevaplarin orani olarak

sOylenebilir ve asagidaki sekilde olgiilebilir.

P :%doo (2.18)

P: Performans Orani,
D: Test Setinden Dogru Olarak Cevaplandirilan Ornek Sayisi,

T: Test Setinde Bulunan Toplam Ornek Sayisi,
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2.3.4.4.3Agn Ezberlemesi

Egitimde dogru sonuglar iireten aglar daha 6nce gérmedigi orneklere dogru
cevaplar veremiyor ise bu duruma ezberleme denmektedir. Agin egitimde oldukga iyi
sonuglar elde ediliyor ancak test seti sisteme sokuldugunda ancak %10-20 gibi bir
performans ile karsilasiliyor ise agin 6grenmedigi ezberledigi sonucuna varilabilir. Ag1
tasarlayanlar bu durumdan kurtulmak, agmn gercekten Ogrenmesini saglamak
isteyecekleri muhakkaktir. Ezberleyen ag yerine performans: diisiik de olsa 6grenen bir

ag daha kabul edilir sonugclar iiretecektir.
2.3.4.6.CKA Aginmin Tasarimi
2.3.4.6.1.0rneklerin Secimi

Orneklerin segilmesi agin performansimni yakindan etkiler. Bunun nedeni agimn bu
orneklere gore agirliklar1 ayarlamasidir. Secilen ornekler problem uzaymi temsil
edebilmelidir. Bazen problem uzayindaki 6rneklerin bir kismi aga gosterilmekte ancak
tamami ile ilgili sonuglar {iretmesi beklenmektedir. Bazen aga oOrnek uzaymin ug
degerler1 gosterilmekte ve normal degerlere ait sonuglar1 iiretmesi beklenmektedir.
Boyle durumlar ag1 basarisiz gosterebilir. Ornekler agin genellemeler iiretmesini
saglayacak sekilde se¢ilmeli Ornek problem uzaymin her tarafindan uygun sekilde

secilmelidir.

Problem uzayma ait Orneklerin bir kismi egitim i¢in kalan kismi test i¢in
kullanilmalidir. Eger problem uzayimnin tiim 6rnekleri egitim i¢in kullanilirsa performans

testi icin 6drnek kalmayacagindan, agim dogrulugu test edilemez.
2.8.4.6.2.Girdi ve Ciktilarin Gésteriminin Belirlenmesi

Orneklerin aga gosterim sekli olduk¢a 6nemlidir. Yapay sinir aglar1 sadece
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sayisal degerler ile calisabilmektedir. Problem uzay1 sadece sayisal degerlerden
olugsmayabilir. Bdyle bir durumda sayisal olmayan Ornekler uygun sekilde
sayisallagtirilmalidir. Bazi durumlarda ise orneklerin gruplara boliinmesi ve o sekilde
aga gosterilmesi gerekebilir. Tasarimci1 agin hesaplama adimlarma gore en uygun
doniistimleri belirlemeli ve ornekleri o sekilde aga gostermelidir. Tasarlanan ag tabii
olarak ¢ikt1 degerlerini de sayisal tiretmelidir. Agin performansinin Slgiilmesi tiretilecek

sayisal sonuclara baglhdir.
2.3.4.6.3.Baslangi¢ Degerinin Atanmast

Agin, proses elemanlarmi birbirine baglayan baglantilarin agirhiklarmin
baslangi¢c degerlerinin atanmasi, performansi ile yakindan alakalidir. Agirliklar belirli
araliklarda atanmaktadir. Agirliklarm biiylik baslangic degerleri ile atanmas1 agin yerel
coziimler etrafinda dolagsmasima, kiigiik baslangic agirliklari ise ge¢ Ogrenmeye
sebebiyet vermektedir. Genellikle -1 ile 1 arasinda belirlenen baslangi¢c agirliklarinin

basarili sonuglar tirettigi goriilmiistiir.
2.3.4.6.4.0grenme ve Momentum Katsayilarinin Belirlenmesi

Ogrenme katsayis1 agirhklarin  degisim miktarmi belirlemektedir. Biiyiik
degerlerin secimi agin yerel coziimler etrafinda dolasmasma neden olabilir. Kiiciik
degerler ise Ogrenme zamanmin uzamasina neden olabilir. Genellikle 0,2 ile 0,4

arasindaki degerlerin uygun sonuglar iirettigi tecriibe edilmistir.

Momentum katsayist bir onceki iterasyondaki degisimin belirli bir oraninin yeni
degisime eklenmesidir. Benzer sekilde momentum katsayist da Ogrenmeyi
etkilemektedir. Momentum katsayis1 yerel bir ¢6ziime takilmis aglarin bir sigrama ile

daha iyi sonuglar bulmasini saglamak amaci ile 6nerilmis bir ¢oziimdiir. Bundan dolay1
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kiiciik momentum katsayilar1 yerel ¢oziimlerden kurtulmay1 zorlastirabilir. Tecriibeler
momentum katsayismin 0,6 ile 0,8 arasinda belirlendiginde global ¢oziimlere daha

kolay ulasildigini gostermistir.
2.3.4.6.4.30rnek Setinin Olceklendirilmesi

Cok katmanli aglarda girdi ve c¢iktilarin 6l¢eklendirilmesi agin performansini
ilgilendiren konulardan birisidir. Orneklerin &lgeklendirilmesi degerlerin dagilimimi
diizenli hale getirmektedir. Ornek seti agm kullandig1 transfer fonksiyonlarina uyumlu
olmalidir. Ornegin hiperbolik tanjant fonksiyonu -1 ile +1 arsinda degerler
alabilmektedir. Ancak gercek diinyadan derlenen veriler bu fonksiyona uymayabilir.
Bundan dolay1 derlenen verilerin bu araliga uydurulmasi gerekir. Bunun en uygun yolu

Olcek kullanmaktir.

Olgeklendirme yapmak amaciyla genellikle verilerin O ile 1 arasma

sikistirilmasini saglayan asagidaki formiil kullanilmaktadir.

X'=——Tmin_ (2.19)

Formiildeki x girdi degerini, x_, girdi degerlerinin en kiiciigiini, x_, girdi
degerlerinin en biiyiligiinii ve x' ise Ol¢eklendirilmis x degerini gostermektedir.

2.8.4.6.6.Cikt1 Setinin Olceklendirilmesi

Olgeklendirilerek egitilen agmn ¢ikt1 degerleri tahmin edilebilecegi gibi 6lgekli
sonuclar olacaktir. Ancak ger¢ek diinya verileri 6l¢ekli degildir. Bu durumda yapilmasi
gereken Olgekli olarak elde edilmis ¢iktilarin ters dlgek ile gercek diinya verileri haline
getirilmesidir. Ters matematiksel doniisimle ¢ikt1  degerleri gergek verilere

doniistiiriiliir. Bunun i¢in asagidaki formiil kullanilir.
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x:x'(x —xmm)+x (2.20)

min

Formiildeki x girdi degerini, x_, girdi degerlerinin en kiiciigiini, x . girdi

degerlerinin en biiyiligiinii ve x' ise Ol¢eklendirilmis x degerini gostermektedir.

2.3.4.6.7.Durdurma Olciitleri

Cok Katmanli Aglarin egitilmesi kadar gereksiz yere egitilmemesi de 6nem tasir.

Egitilmek istenen ag probleme en uygun ¢6zimii bulduktan sonra egitilmeye devam

edilirse agirliklarini1 degistirmeye devam edeceginden performansmin azalma ihtimali

artmaktadir. Bundan dolay1 agin egitiminin durdurulma zamaninin belirlenmesi 6nem

arz eden bir konudur. Genellikle iki durumda agm egitiminin durdurulmasina karar

verilmektedir:

Hatanin belli bir degerin altina diismesi: Biitlin egitim seti i¢in ortalama hatanin
belirli bir degerin altina diismesi durumunda egitimin durdurulmasi demektir.
Burada dikkat edilmesi gereken konu ortalama hatayi olusturan bazi degerlerin
cok kiiciik bazilarinin ise ¢ok biiyilk olusabilecegidir. Ortalamalar kabul
edilebilir diizeyde olmasma ragmen bazi Ornekler i¢cin 6grenme hig
gerceklesmeyecektir. Bu durumda bu tip drnekler ya egitim setinden ¢ikartilir ya
da bunlarin 6grenilmemesine katlanilir. Her egitim deneyi i¢in kabul edilebilir
hata oran1 farkli olabilir. Baz1 durumlarda %35 bile ¢ok fazla bulunabilecekken
diger bazi1 deneylerde %15 hatta %20 kabul edilir bulunabilir. Buna arastirici
karar verecektir.

Belirli bir iterasyon sonucu: egitimin kac iterasyon sonucu durdurulacaginin
belirlenmesi, Onceden yapilan iterasyonlar sonucu agin Ogrenme kapasitesi

anlagildiktan sonra yapilabilir. Ancak ayni egitim seti i¢in, higbir parametresi
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degistirilmemis aglarin bile birbirinden bagimsiz egitimlerinin farkli sonuglar

verebileceginin unutulmamasi gerekir.

2.3.4.6.8.Ara Katman ve Proses Eleman Sayilarinin Belirlenmesi

CKA aglarinda problem c¢oziimii lretiminde kullanilan ara katman ve bu
katmanlarda kullanilacak proses eleman sayilarmin belirlenmesinde tespit edilmis bir
yontem bulunmamaktadir. Arastiricilar bu parametrelerin belirlenmesinde tecriibelerine
glivenmek zorunda olmakla beraber yine de en uygun ara katman ve proses elemani
sayisin1 belirlemek adina uygulanacak yontemler vardir. Bunlardan bir tanesi biiyiik ya
da kiigiik bir ag olusturup her iterasyon sonucu agi biraz daha kiiciilterek ya da
biiyiiterek yeni sonuglar1 Oncekilerle karsilastirmak yoluyla uygun katman sayisii

bulmaktir. Proses elemani sayisi icinde ayni yontemi denemek miimkiindiir.

2.4.YAPAY SIiNiR AGLARININ UYGULAMA ALANLARI

Yapay zeka, insan zekasmna 0zgii olan, algilama, 6grenme, cogul kavramlar
arasinda iliski kurma, diisiinme, fikir yliriitme, sorun ¢6zme, iletisim kurma, ¢ikarsama
yapma ve karar verme gibi fonksiyonlar1 veya otonom davranislar1 sergilemesi beklenen
yapay bir igletim sistemidir. Bu sistem ayni zamanda diisiincelerinden tepkiler
iretebilmeli ve bu tepkileri fiziksel olarak disa vurabilmelidir. Yapay sinir aglarmin

uygulama alanlar1 asagidaki gibidir (Bahadir, 2008, s. 39-40):

Miihendislik Bilimleri: Uzman sistemler gibi yapay zekanin bir alt dali olan
YSA, gorilintii ve ses tanima ile tahmin ve kestirim i¢in sik¢a kullanilan araglardan
biridir.

Finans ve Ekonomi Alani: YSA, son yillarda en sik bagvurulan menkul kiymet

gelecek deger tahmini araglarindan biridir. Teknik analiz yontemleri ile birlikte
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kullanildiklarinda ¢ok 6nemli sonuglar verebilmektedir

Anza Analizi ve Tespiti: Bir sistemin, cihazin ya da elemanin diizenli ve dogru
calisma seklini 6grenen YSA yardimiyla, bu sistemlerde meydana gelebilecek arizalarin
tanimlanma olanag1 vardir. Bu amacgla YSA; elektrik makinelerinin, ugaklarin ya da

bilesenlerinin, biitiinlesik devrelerin v.b. ariza analizinde kullanilmaktadir.

Tip Alami: YSA tip alaninda; tibbi sinyallerin analizi, kanserli hiicrelerin
analizi, protez tasarimi, transplantasyon zamanlarmin optimizasyonu ve hastanelerde

giderlerin optimizasyonu v.b. gibi uygulama yeri bulmustur.

Savunma Sanayi: Silahlarin otomasyonu ve hedef izleme, nesneleri/goriintiileri
ayirma ve tanima, yeni algilayici tasarimi ve giiriilti 6nleme v.b. gibi alanlara

uygulanmistir.

Haberlesme: Goriintii ve veri sikistirma, otomatik bilgi sunma servisleri,

konusmalarin gercek zamanda ¢evirisi v.b. gibi alanlarda uygulama 6rnekleri vardir.

Uretim: Uretim sistemlerinin optimizasyonu, Uriin analizi ve tasarimi, iiriinlerin
(biitiinlesik, kagit, kaynak v.b.) kalite analizi ve kontrolii, planlama ve yonetim analizi

v.b. alanlarma uygulanmistir.

Otomasyon ve Kontrol: YSA ucaklarda otomatik pilot sistemi otomasyonu,
ulagim araclarinda otomatik yol bulma/gdsterme, robot sistemlerin kontrolii, dogrusal
olmayan sistem modelleme ve kontrolii, elektrikli siiriicii sistemlerin kontrolii v.b. gibi

yaygin uygulama alanlar1 bulmustur.
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3.YSA ILE YAPILAN BAZI TAHMIN CALISMALARI

Y SA modelinin degisik alanlarda uygulanmaktadir. Buna bagl olarak ekonomik
tahmin konusunda da uygulama alani bulmaktadir. Ozellikle borsa ve hisse senedi
piyasast konusunda oldukc¢a genis ¢caligmalara konu olan YSA ile bazi ¢aligmalar kisaca

asagida anlatilmistir.

Kuo, Lee ve Lee (1996), Taiwan hisse senedi piyasasi iizerinde yaptiklar1 bir
calismada YSA yoOnteminden faydalanarak iki farkli YSA modeli olusturmuslardir.
Birinci modelde teknik gostergelerin yani sira ulusal bazi borsa endeksleri de girdi
degerleri olarak kullanilmistir. Bu modelde, arastirmacilar gerekli gordiikleri bazi
degiskenlerin bir giinliik gecikmeleriyle birlikte toplam 42 girdi degeri vardir. Ikinci
modelde nicel faktorlerin etkisini O6lgmek amaciyla birinci modelde kullanilan
degiskenlere ek olarak anket sonucu elde ettikleri verileri de sisteme dahil etmislerdir.
Bu verileri, Fuzzy Delphi modeli ile olusturulan bir yapay sinir ag1 ile egiterek iki ¢ikti
iretmislerdir. Birinci modelde kullanilan agm iirettigi ¢ikt: ile ikinci modeldeki agin
drettigi ciktilar, ayrica olusturulan bir yapay sinir agna girdi olarak verilerek agin
tahmin giicii artirilmaya calisilmistir. Sonugta birinci modelde yapilan tahminlerin kabul
edilebilir diizeyde olmasina karsin, ikinci modelde yapilan tahminlerin daha basarili

oldugu goriilmiistiir.

Bengoechea, Uretaz, Saavedra ve Medina (1996) Sili Santiago borsa endeksi
giinliik kapanis degerlerini YSA ile tahmin etmek amaciyla yaptiklar: bir ¢alismada, ¢cok
katmanli YSA mimarisi kullanilmiglardir. Modelde aktivasyon fonksiyonu olarak
tanjant sigmoid fonksiyonu kullanilmistir. Model genellestirilmis EKK yontemine gore
ogrenme islemini yapmaktadir. Ogrenme katsayis1 ve momentum katsayisi alt ve iist

limitleri arastiricilar tarafindan belirlenmekle beraber se¢imi ag tarafindan yapilmistir.
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Modelde 6grenme katsayis1 0.01 ile 0.5 ve momentum katsayisi da 0.2 ile 1 arasinda
almmistir. Borsa giinliik kapanis degerleri, giinliik islem adetleri ve bu degerlerin 10
giine kadar gecikmeleri modele girdi degeri olarak verilmistir. Modelde 3 gizli katman
kullanilmistir. Cikt1 katmanindaki 1 eleman gelecek giin degerini temsil etmektedir.
Agm dogru sonug iiretebilmesi i¢cin endeksin yiikselis ve diislis sinyalleri ayr1 ayri
degerlendirmeye almmistir. Calisma sonucunda endeksin yiikselis sinyalleri %63,3,

diisiis sinyalleri ise %74,7 dogrulukla tahmin edilmistir.

Schierhol ve Daglh (1996) c¢alismalarinda, S&P 500 endeksi hareket yoniini,
giinliik kapanis degerleri kullanarak CKA ve Olasilikli Sinir Aglar1 ile tahmin etmeyi
amaglamislardir. Calismada Subat 1994 ile Eylil 1995 tarihleri arasindaki veriler
kullanilmustir. Bu ¢alismada girdi degerleri olarak Japon Yeni, Ingiliz Sterlini ve Alman
Marki kullanilmistir. CKA modelinde sigmoid aktivasyon fonksiyonu kullanilmis ve
geri yayilma algoritmasi ile egitim yapilmistir. Modelde bir gizli katman kullanilmistir.
Cikt1 katmaninda ‘al’, ‘tut’ ve ‘sat’ anlamina gelen ii¢ eleman bulunmaktadir. Model
egitim setinde %75 basar1 saglamistir. Bu yapiya ikinci bir gizli katman eklenince
o0grenmenin ¢ok hizlandig1 ve hata degerinin kiicilildiigii goriilmiistiir. Olasilikl sinir ag1
modelinde ise katsayr agirhiklarmm belirlenmesi icin  Gaussian fonksiyonu
kullanilmistir. Bu modelin test sonuglarinda, endeksin artis gosterdigi ilk yarida tahmin
degerleri ¢ok basarili ancak, endeksin diistiigii ikinci yarida tahmin degerleri artmaya
devam etmistir. Calisma sonucunda genel olarak ¢cok katmanl algilayicinin tahminlerine
gore yapilan al-sat iglemleri tek gizli katmanli mimaride %6,10 iki katmanlt mimaride
ise %7,21 getiri saglanmistir. Olasilikli yapay sinir ag1 modeli ise %8,3 getiri ile cok

katmanli algilayiciya gore nispeten daha basarili olmustur.

S&P 500 endeksini tahmin etmek i¢in yapilan baska bir calismada Atiya, Talaat,
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ve Shaheen, (1997) 4 farkl egitim ve test veri seti ve her set i¢cin 4 farkli strateji olmak
iizere 16 model olusturmustur. Birinci stratejide test setindeki tiim hisseler alinir ve 12
ay saklanir. ikinci stratejide ise alman hisselerden %20 kar ya da zarar edenler satilir.
Ucgiincii stratejide almacak hisselere ag karar vermektedir. Dérdiincii stratejide ise
satilacak hisselere yine olusturulan ag karar vermektedir. Bu sekilde olusturulan ve alim
kararlarinin ag tarafindan verildigi modeller digerlerine gore oldukga yiiksek getiri elde

etmistir.

Rast (1999) DAX endeksi teknik gosterge verilerinin CKA ve bulanik sinir
aglari modellerinin iki farkli donemdeki tahminlerinin karsilastirdigi baska bir
calismasinda veri araligini 1998’in ikinci yarisinda yasanan Rusya ve Asya kokenli krizi
temel almis ve fiyatlarin yiikselis periyodunu egitim amaciyla al¢alis periyodu ise
dogrulama igin kullanmustir. Ikinci dénemde ise Ekim 1987°de meydana gelen diinya
borsa krizi incelenmistir. Olusturulan her iki modelde de endeks yiizde degisimi, bir giin
onceki deger, bugiinkii deger ve bir giinlilk hareketli ortalama girdileri kullanilarak
tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Modellerin performansi ise tahmin degerlerinin yiikselise
isaret etmesi durumunda al; algalisa isaret etmeleri durumunda sat sinyali olarak
degerlendirilmesiyle hesaplanan getiriye gore belirlenmistir. Rast, birinci donemde
yapay sinir aginin bulanik aga goére daha yiiksek getiri sagladigini, ikinci donemde ise

farkliligin birinci ddneme gore daha az oldugunu belirtmistir.

Kim, Oh ve Han (2000) Kore hisse senedi piyasasi lizerinde yaptiklar1 bir
calismada 1987 ile 1996 yillar1 arasindaki haftalik veriler kullanilarak endeks tahmini
yapilmislardir. Girdi degiskeni olarak 13 farkli teknik gosterge segilmistir. Ug farkl
model olusturulmustur. Ik olusturulan ag modelinde degisken secimi, gizli katman

eleman sayis1 ve baglant1 agirliklar1 genetik algoritmalar ile belirlemistir. Ikinci
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modelde geri yayilmali ag kullanilmis ve modelin egitimi genetik algoritmalar ile
yapilmistir. Son modelde ise agm yapisi, optimizasyonu, agirliklarin belirlenmesi ve
degisim noktasi tespiti i¢in genetik algoritmalar kullanilmistir. Uygulama sonucunda

iiclincli modelin en uygun degeri iirettigi belirtilmistir.

Chan, Wong ve Lam (2000) ‘in ¢alismalarinda geri yayilma algoritmasi yerine
eslenik gradyan (conjugate gradient) ve baslangic agirliklarinin atanmasi i¢in c¢oklu
dogrusal regresyon modeli 6nerilmistir. Calismada Shanghai Borsas1 1994-1996 yillar1
arasindaki giinliik veriler kullanilmistir. Modelde 10 elemanli girdi, 5 elemanh gizli ve 1

elemanl ¢ikt1 katmani vardir.

Liu ve Yao (2001) evrimsel sinir aglar1 kullandiklar1 ¢aligmalarinda, modelin
tahmin basarisini test etmislerdir. Evrimsel yontemin agin en uygun yapisini evrim
siireci igerisinde belirleyebilmesi ve geri yayilma algoritmasinin yavasligini ortadan
kaldirarak genel en uygun ¢o6ziimii bulamama riskini azaltmasinin avantajlar1 bu

calismada ortaya konmustur.

Zorin ve Borisov (2002) tarafindan Riga endeksi lizerinde yapilan bir ¢aligmada
2000 yili giinliik kapanis verileri egitim icin, 2001 Ocak ay1 verileri test igin
kullanilmistir.  Olusturulan YSA modeli ile ARMA 1ile elde edilen sonuglar

karsilagtirilmistir. YSA modelinin daha basarili sonuglar elde ettigi belirtilmistir.

Phua, Zhu ve Koh (2003) endeksleri olusturan bilesenlerin 1994-2002 yillar1
arasindaki giinliik degerleri kullanarak bes farkli borsa iizerinde (DAX, DJIA, FTSE-
100, HSI, NASDAQ) tahminlerde bulunmuslardir. Giiven araligi metodunun

olusturulan farkli ag modellerine gore daha basarili sonuglar tirettigi belirtilmistir.

Qiong, Xin, Ren ve Kuroiwa (2004) Agustos 2002 ile Kasim 2003 tarihleri aras1
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giinliik teknik gosterge verileri kullanmiglardir. Tokyo Borsasi lizerinde ileri beslemeli
model ile al, sat ve tut sinyalleri iireten bir calisma yapmislardir. 10 elemanl girdi
katmani, 10 elemanli gizli katman ve 3 elemanli ¢ikt1 katmanindan olusan YSA modeli
tasarlamiglardir. Bu ¢alismada c¢ikt1 elemanlarindan bir tanesi 1 degerini digerleri 0
degerlerini tiretmektedir. Calisma sonucunda YSA modelinin istatistiksel yontemlerden

daha 1y1 sonug trettigi belirtilmistir.

Avci (2007) yaptig ¢alismada IMKB-100 endeksi Ocak 1996 ile Haziran 2005
tarthleri arasindaki verileri kullanmig, giinliik ve donemsel tahminlerde bulunmustur.
Veriler %70 egitim, %20 dogrulama ve %10 test i¢cin kullanilmistir. Arastirmada ileri
beslemeli CKA ag1 kullanilmistir. Model 1 gizli katmana sahiptir. Gizli katman eleman
sayilar1 7, 14 ve 28 elemanl olarak denenmistir. Modelin giinliik tahminlerde daha

basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Lee, Yoo ve Jin (2007) ise Kore hisse senedi fiyat endeksi tahmini i¢in ARIMA
ve YSA ile iki farkli model olusturarak, bu modellerde Ocak 1999 ile Mayis 2006
arasindaki verileri kullanmis ve ¢alisma sonucunda ARIMA yonteminin endeks, YSA

modelinin ise getiri tahmininde daha basarili oldugu belirtilmistir.

Abdelmouez, Hashem, Atiya ve Al-Gama (2007) NYSE, NASDAQ ve S&P 500
gibi endekslerden elde edilen 223 sektor endeksinin Ocak 1988 ile Temmuz 2001
tarihleri arasindaki gostergelerini kullanarak Box-Jenkins, Coklu Regresyon ve YSA
yontemleri ile tahmin c¢alismasi yapilmiglardir. Calismada 6ncelikle ARMA modeli ile
coklu regresyon modeli karsilastirilmis ve ARMA modelinin daha basarili sonuglar
irettigi belirtilmistir. Bu islemden sonra ARMA ile YSA modeli karsilastirilmis, YSA

tahminlerinin ARMA tahminlerinden daha basarili oldugu belirtilmistir.
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Arisa ve Mohamad (2008) Kuala Lumpur bilesik endeksi egilim yoniiniin,
genellestirilmis ileri beslemeli sinir aglar1 ve ¢cok katmanh algilayicilar ile tahmin
edilmesine yonelik ¢aligmalar yapmislardir. Endeksin acilig, en diisiik, en yiiksek ve
kapanis degerleri ve haftanin gilinlerini temsilen 5 kukla degisken kullanilmistir.
Calismada Temmuz 2001 ile Subat 2003 tarihleri arasindaki verilerin %90°1 egitim,
%10’u ise test i¢cin kullanilmistir. Calismada 1, 2 ve 4 gizli katmanlt YSA modeli ile 5
ve 10 giinlik MA tahminleri karsilastirilmistir. Calisma sonucunda 1 gizli katmanl
YSA modelinin diger YSA modellerine gére daha iyi sonug irettigi belirtilmistir.
Ayrica YSA modelinin MA modeline gore daha 1yi tahminlerde bulundugu

gorilmiistiir.

Buliali, Fatichah ve Susanto (2009) Jakarta bilesik endeksi tahmini i¢in Temmuz
1997 ile Aralik 2007 aras1 giinliik endeks degerleri ile teknik gostergeleri kullanarak iki
farkli YSA modeli olusturulmuslardir. Geri yayilimhi ¢ok katmanh algilayicilar
kullanilarak olusturulan modellerde egitim verilerinin yaris1 Monte Carlo benzetimi ile
dretilmistir. Modellerin birisi 6 aylik digeri 1 yillik donemler i¢in egitilmis ve 3, 6 ve 9
aylik tahminler iiretilmistir. Monte Carlo benzetimi ile iiretilen veriler eklendiginde

iiretilen tahminlerin daha iyi oldugu goriilmiistiir.
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4.BIST SINAI ENDEKSININ YSA iLE TAHMINi UZERINE UYGULAMA

CALISMASI
4.1.ARASTIRMANIN AMACI VE KAPSAMI

Ileriyi 6ngoérmek, dzellikle de ekonomik olaylar baglaminda insanlar icin 6nem
arz etmektedir. Iktisadi baglamda bir sonraki fazin ne olabilecegi hakkinda fikir sahibi
olanlar, genelde uzun yillara dayanan tecriibe ya da sezgilerini kullanarak hareket
etmekte, piyasadaki davranislar1 yliksek riskler icerebileceginden ekonomik kayiplara

ugrama olasiliklar1 artmaktadir.

Piyasada ekonomik kazan¢ elde etmenin yOntemlerinden birisi de portfoy
yatrimi yapmaktir. Yatirimcilar paralarmi farkli finansal araclar arasinda sezgisel
olarak dagitarak risklerini en aza indirgemek, bu arada kazanglarmi en yiiksek diizeye
cikarmak isterler. Ancak finansal birikimin dagitilmasi her ne kadar riski azaltsa da kar1

en yiiksek diizeye ¢ikartmada etkili bir yol degildir.

Arastirmada belirsiz davraniglar gosteren borsa endeksi tizerindeki hareket yonti
ve gelecek degeri tahmin edilerek yatirimciya sezgisel degil bilimsel 6ngorii bilgisi
temin etme amaglanmistir. Boylece yiiksek riskli bir ortamda miimkiin olan en diistik
risk ve yliksek getiri saglanmasi1 amaglanmistir. Bu kapsamda reel sektor endekslerinden
Borsa Istanbul Smai Endeksin (BIST XUSIN) hareket yonii ve endeks puani tahmin
edilmeye c¢alisilmistir. Bu amagla endeksi etkiledigi diisliniilen bazi makroekonomik

veriler kullanilmustir.
4.2.MATERYAL VE YONTEM
4.2.1.Materyal

Calismada IMKB Smai Endeksi etkileyecegi diisiiniilen parametreler, aylik
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enflasyon oranlari(%), 6 aylik ortalama banka faiz oranlari(%), altin fiyatlar(USD/ons)
ve doviz fiyatlar1 (Amerikan Dolar1) bagimsiz degiskenler olarak kullanilmistir. Bagimli
degisken ise BIST XUSIN aylik kapanis degerleridir. Bagimli degiskenin 1 gecikmesi,
2 gecikmesi ve 3 gecikmesi de ayr1 ayr1 olarak modele eklenmesi ile sistemin etkinligi
karsilagtirilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan YSA modelinde Calismada MATLAB

paket programindan faydalanilmistir

4.2.2.Yontem

Caligmada ileri beslemeli geri yayilimli Yapay Sinir Ag1 hesaplama modeli
kullanilmistir. Hesaplama asamasinda parametreler degistirilerek en uygun sonug elde

edilmeye calisilmistir.

4.2.2.1. Bagimsiz Degiskenlerin Belirlenmesi

Bagimsiz degiskenlerin dogru belirlenmesi sonucun da en uygun tahmin
edilebilirligini etkileyecektir. Bagimli degisken iizerinde etkisi az olan bir degiskeni
sisteme almak sonuca ulagsmada zaman kaybina neden olabilir. Bundan dolay1 bagimli

degisken tlizerindeki en etkili degiskenler belirlenmeye calisilmistir.

Bagimsiz Degisken 1 ( Faiz Orany):

Faiz oranlar1 hisse senedi fiyatlar1 iizerinde dolayli ve dolaysiz olarak iki tiir
etkiye sahiptir. Yatirimcilar, yatirimlarindan elde edecekleri getiri oraninin en az
piyasadaki faiz oram1 kadar olmasini beklerler. Dolayis1 ile bu orani yatirimlarindan
bekledikleri nakit akislarinin bugiinkii degerini belirlerken iskonto orami olarak
kullanirlar. Faiz oranmin ger¢ek degerin hesaplanmasinda kullanimi, faiz oranmnin
yatirimcinin al/sat kararinda dolaysiz olarak etkin bir rol oynamasina neden olur. Al/sat

karar1 da hisse senedi fiyatlarinda belirleyici etkendir (Durukan, 1999).
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Faiz oraninin deger belirleyici roliiniin yaninda, Fitzpatrick (1994) ve Abdullah
ve Hayworth (1993) izlenerek, yatirim araci olarak hisse senetlerine alternatif olan
tahvillerin faiz oranlarmin da hisse senedine talebi etkileyerek, hisse senedi fiyatlari
iizerinde dolayli olarak etkili olacagi One siiriilebilir. Faiz oranlarindaki artis,
yatirimcilart hisse senetlerinden tahvile yonlendirerek, hisse senedi fiyatlarinda diisiise
neden olacaktir. Ayrica, faiz oranlarindaki artig, firmalarin finansman maliyetlerini
artirarak, firmalarin beklenen kazanglarinda diisiise neden olabilir. Bu durum
ekonomide durgunluk olacagi beklentisini artirarak, hisse senedi fiyatlarinda diisiiriicti

bir etki yapar (Durukan, 1999).

Drakos (2001) ile Zafar, Urooj ve Durrani (2008) yaptiklar1 ¢alismalarda hisse
senedi fiyatlar1 ile faiz oranlar1 arasinda negatif yonlii bir iliski oldugu sonucuna
varmiglardir. Durukan (1999) ise faiz oram1 degiskeninin test edilen tiim diger
degiskenlere gore farklilastigimi ve regresyon denklemlerinde negatif deger aldigini,
istatistiksel olarak da anlamli oldugunu vurgulamistir. Ziigiil ve Sahin (2009) gibi
arastirmacilar da yaptiklar1 ¢alismada IMKB 100 endeksi ile faiz oranlari arasinda

negatif yonlii bir iligki oldugu sonucuna varmuglardir.
Bagimsiz Degisken 2 (Altin Fiyatlary):

Altin tiim diinyada kurumsal olarak ve 6zellikle de bazi {ilkelerde hem kurumsal
hem de bireysel olarak onemli bir yatirim aracidir. Bu baglamda hisse senetlerine
alternatif olusturacagi goz Oniinde bulundurularak aralarinda ters yonlii bir iligki

olabilecegi diisiiniilebilir.

Atan, Tanridven, Kayacan ve Boztosun (2004) calismalarinda analiz ettikleri 29

hisse senedinden 14 tanesinin altin fiyatlar1 ile ayn1 yonde hareket ettigi yani aralarinda
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pozitif yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulagmislardir.

Albeni ve Demir (2005) ise c¢alismalarinda Cumbhuriyet altinindaki %l
oranindaki bir artisin mali sektor hisse senedi fiyatlarinda %4,5 oraninda bir artisa
neden oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu durum cumhuriyet altinin mali sektor hisse

senetlerine alternatif bir yatirim araci oldugu tezi ile ¢elismektedir.
Bagimsiz Degisken 3 (Para Arzy):

Para arzindaki degisimler genel ekonomi lizerindeki dolaysiz etkilerinden dolay,
oncellikle, finansal piyasalar1 etkilemektedir. Para arzindaki artis oran1 yiiksek ise, kredi
olarak bor¢ verilebilecek para miktarindaki fazlaliktan dolayr piyasa faiz oranlari
diisecektir. Ayrica, para arzindaki yiiksek artig orani firmalarin faaliyetlerinde artis ve
ekonomik biiyiimeye neden olarak, hisse senedi fiyatlarini artirici rol oynayacaktir. Bu
etkilerin Otesinde, yliksek para arzi enflasyona neden olarak faiz oranlarmi artiracaktir.
Dolayis1 ile para arzindaki artis nedeni ile ortaya ¢ikan hisse senedi fiyatlarindaki artis,
enflasyonu kontrol etmek amaci ile uygulanan kisitlamalar nedeni ile olumsuz

etkilenecektir (Durukan, 1999).

Akkum ve Vuran (2005) da calismalarinda para arzi ile getiriler arasinda
beklenen pozitif iligkinin genelde goriilemedigini gostermistir. Bu durum arastirma
doneminde para arzinda yasanan bir genislemenin toplam talebe etkisi nedeniyle hisse
senedi fiyatlarinda artig yaratmamig olmasi olasiligmi diisiindiirmektedir. Benzer sekilde
Ziigiil ve Sahin (2009) de ¢alismalarinda M1 para arzi ile IMKB 100 endeksi arasinda
negatif yonlii bir iligki ortaya ¢ikmistir. Atan, Tanrioven, Kayacan ve Boztosun (2004)
calismalarinda test ettikleri 29 hisse senedinden 15 tanesinin (%52) B katsayisinin

pozitif deger almis olmasi1 bu senetlerin getirilerinin para arzi ile ayni yonli hareket
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ettigini gostermektedir.

Es-biitiinlesme analizi hem M1 hem de M2 para arzi ile hisse senedi fiyatlari
arasinda uzun dénemli bir iliski oldugunu gdéstermektedir. Diger taraftan, hata diizeltme
modeli ile M1 ve hisse senedi fiyatlar1 arasinda uzun dénemli bir iliski olmadig:
goriilmektedir. Uzun vadeli iligki ile ilgili olarak, model, M2 ile hisse senedi fiyatlar1
arasinda tek yonlii bir nedensellik gormektedir. Bu model ayni zamanda M2 para
arzinin hisse senedi fiyatlar1 lizerinde kisa vadedeki etkilerini kanitlamaktadir. Yapilan

analiz para arzmin borsa {lizerinde etkin olmadigin1 gostermektedir (Husain &

Mahmood, 1999).

Bagimsiz Degisken 4 (Enflasyon):

Fiyatlarin genel diizeyindeki devamli bir artig siireci ile beraber paranin satin
alma giiciinde de azalmayi ifade eden enflasyon, hisse senedi fiyatlarini etkiledigi
arastirmacilar tarafindan ortaya konulmustur. Enflasyon oranindaki artis milli paranin
degerini diisiireceginden hisse senetlerinin fiyatinda bir artis olacaktir. Bu bakis agisi ile
teoride enflasyon ile hisse senedi fiyatlar1 arasinda pozitif yonli bir iliski beklenir

(Karamustafa & Karakaya, 2004).

1953-71 doneminde beklenen enflasyon orani ile hisse senedi getirileri arasinda
negatif bir iliski vardir (Fama & Schwert, 1977). Fama (1981), diger bir calismasinda
ise hisse senedi getirileri ile enflasyon arasindaki negatif iliskinin, enflasyonun
harcamalar ve sermaye ve iiretimdeki ortalama reel getiri oram1 gibi reel aktiviteler

iizerindeki olumsuz etkisinden kaynaklandigini 6ne siirmiistiir.

Adrangi ve Chatrath (2002), Bordo, Dueker ve Wheelock (2008) ve Shanmugam

ve Misra (2002) gibi bir¢ok arastirmaci enflasyon ile hisse senedi fiyatlar1 arasinda
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negatif bir iliski oldugunu savunmuslardir. Fosback (1991), Abdullah ve Hayworth
(1993) gibi arastirmacilar ise enflasyonist ortamlarda hisse senetleri fiyatlarmin da
yiikselise gececegini, yani enflasyon ile hisse senedi fiyatlar1 arasinda pozitif yonlii bir
iligki bulundugu 6ne siirmiislerdir. Durukan (1999) ise yaptig1 ¢alismada borsa endeksi
ile enflasyon orani arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 sonucuna
varmistir. Akkum ve Vuran (2005) yaptiklar1 ¢caligmada enflasyonist ortamin hisse
senedi fiyatlarinda diizeltme hareketlerine neden oldugu ve fiyatlarin yiikselmesini

sagladigin1 bundan dolayi aralarinda pozitif bir iligski oldugu sonucuna varmiglardir.

Atan, Tanridven, Kayacan ve Boztosun (2004) vyaptiklar1 c¢alismada,
inceledikleri 20 hisse senedindeki enflasyon oranina ait 3 katsayismni istatistiksel olarak
anlamli ve bu hisse senetlerinden 14 tanesinin de 3 katsayis1 pozitif deger almistir. Yani
bu hisse senetlerinin getirilerinin enflasyon gostergesi olan fiyat endeksi ile ayn1 yonde

hareket ettigi bulgusuna ulagilmstir.
4.2.3.YSA Parametrelerinin Belirlenmesi
4.2.3.1.Girdi Katmani

Bir YSA ag1 girdi ile ¢ikt1 katmanlar1 ve bu iki katman arasindaki gizli katman
ya da katmanlardan olusur. Onceki konularda anlatildig: gibi genellikle logaritmik
sigmoid ve hiperbolik tanjant fonksiyonlar1 kullanilarak girdi ve ¢ikt1 fonksiyonlari
olusturulur. Her ne kadar farkl girdi ve ¢ikt1 fonksiyonlar1 bulunsa da amaca yonelik
olarak ara katman ya da katmanlarda da bu iki fonksiyonu kullanarak en iy1 ¢6ziime
ulasmaya calisilacaktir. Girdi degerlerinin (-0, +oo) aralifinda olmasi olasiligr goz
oniinde bulunduruldugunda hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanmak, [0,0) oldugu

durumlarda logaritmik sigmoid fonksiyonu kullanmak dogru sonuglar elde etmek
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acisindan oldukca Onemlidir. Calismada kullanilacak veriler her ne kadar [0,1]
araliginda olacaksa da gizli katmanlardaki hesaplamalar1 bozmamasi amaci ile girdi

katmaninda hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilacaktir.
4.2.3.2.Ctkti Katmani

Calismada kullanilacak veriler normalizasyona tabi tutulacagindan [0,1]
araligina indirgeneceklerdir. Cikt1 sonuglarmmm da [0,1] araliginda olacagi tahmin
edilmektedir. Ancak gizli katmandan gelecek olan verilerin bozulmamasi amaci ile ¢ikti
katmaninda hiperbolik tanjant ve logaritmik sigmoid fonksiyonlar1 en 1yi ¢oziim

baglaminda denenecektir.
4.2.3.3.Gizli Katmanlar

Calismada 1 den 10 a kadar gizli katman en 1iyi ¢6ziim baglaminda
kullanilacaktir. Her gizli katman altinda da 1 den 100 e kadar eleman sayis1 onarli

artirilarak ayni amagla degerlendirilecektir.
4.2.3.4.Ag Parametreleri

Kullanilacak ag ve parametreleri Matlab paket programinda kullanilig tarzina

gore ifade edilmistir.

Egitim Metodu: Olusturulacak agda Levenberg-Marquardt geri yayilmali egitim

metodu (trainlm) kullanilacaktir.

Ogrenme Metodu: Momentum agirlik ve dnkatsayili egimli azaltma 6grenme

fonsiyonu (learngdm) kullanilmistir.

Performans Fonksiyonu: Agda ortalama mutlak hata (mean absolute error)

performans fonksiyonu kullanilmistir.
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Katsay1 ve Agirlik Degistirme Fonksiyonu: Agda katsay1 ve agirliklar tamsay1

bolme fonksiyonu (divide with integer) ile degistirilecektir.

Iterasyon Sayisi: Egitim i¢in agin kullanabilecegi azami dongii adeti 100 000
olarak belirlenmistir. Bu say1 olmas1 gerektiginden cok fazla oldugundan sonuca etki

etmeyecektir. Bilakis agin bu kadar iterasyona ulasamayacagi 6ngoriilmektedir.

Hata Hedefi: Egitimdeki hata hedefi 0 (Sifir) olarak kabul edilmistir. Hi¢cbir
zaman sifir hatanin miimkiin olmadig1 asikardwr. Ancak bu hedeften amacimiz, daha
onemli olan diger parametrelerin tutturulmasi ve bu sayede en kiigiik hatali sonucun

bulunmasidir.

Ogrenme Katsayisi: Her bir egitim dongiisiinde elde edilen yeni katsaymnin
eskisini ne kadar etkileyecegini belirten 6grenme katsayisi 0,3 olarak alinmistir. Bunu
amac1 ne ¢ok biiylik bir 6grenme ile hedefi asma ne de ¢ok kiigiik bir 6grenme ile

hedefe ulasamama kaygisini ortadan kaldirmaktir.

Moment Katsayisi: Moment katsayisi orta deger olan 0,7 olarak kabul edilmistir.
Ogrenme katsayisinda oldugu gibi ¢ok kiigiik degerlerle hedefin uzaginda kalmak ya da
cok biiyiik degerlerle hedefi agmamak i¢in 1ilimli degerlerle caligmak gerektiginden sozii

edilen moment katsayis1 agda kullanilmistir.
4.3.BULGULAR

Gelistirilen YSA modelinde “tam dogru sonu¢” kavramindan bahsedilmistir. Bu
kavrami kullanmamizdaki amag, ortalama mutlak hata terimi yerine sistemin
gerceklesen endeksi istatistiksel giiven arali§i iginde bulup bulmadigmi gostermek
icindir. a=0,05 i¢in, tahmin sonucunun XUSIN-(o/2) ile XUSIN+(o/2) araliginda

olmas1 durumunda tam dogru olarak kabul edilmistir.



4.3.1.Tek Gizli Katmanh YSA

Tek gizli katman kullaniminda giris ve ¢ikis i¢cin yazilimin kabul ettigi mevcut
degerler kullanilmis, gizli katman i¢in hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilmistir. 10
adet deneme sonucu en 1yi sonuglar bulunmustur. Ayrica gerceklesen endeksin bir, iki
ve li¢ gecikmesi de modele bagimsiz degisken olarak eklenmis ve ayni metotla en iyi
sonuglar da karsilastirilmistir. Tek gizli katman kullanimi altinda egitim verilerini
gecikmesiz, bir gecikmeli, iki gecikmeli ve ili¢ gecikmeli olarak sisteme vererek
sonuclar elde edilmistir. Sistemin egitiminin ardindan 2007-2009 periyoduna ait veriler
sisteme verilerek tahmin sonuglar1 elde edilmistir. Elde edilen tahminler, gercekleri ile

karsilagtirilmistir. Karsilastirmalar hem tablo hem de grafik olarak sunulmustur.

Tablo verileri elde edilen mutlak hatalar, tam dogru sonuglar ve tam dogru sonug

tahmin orani seklinde verilmistir. Grafik gosteriminde ise elde edilen mutlak hatalarin

10 denemede izledigi seyir verilmistir.

4.3.1.1.Gecikmesiz Model

Tek Elemanli Gizli Katman

Tablo 4.1: Tek Gizli Katmanli Tek Elemanlt YSA Gecikmesiz

Model Sonuglar1

Deneme No

Mutlak Hata (%)

Tam Dogru Sonug

Tam Dogru Tahmin
Orani (%)

32,95

11,11

32,76

11,11

32,89

11,11

31,79

11,11

33,04

11,11

33,08

5,56

33,26

5,56

32,90

11,11

O | | N[l | M~ |IDN|—~

33,00

11,11

—
o

32,99

B I I B R S R N B

11,11
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Tek elemanh tek gizli katmanli modelde ortalama mutlak hata %31,79 ila
%33,08 araliginda bulunmustur. Iki denemede 36 endeks verisinin 2 adeti, sekiz
denemede ise 4 adeti tam dogru tahmin edilmistir. Tam dogru tahmin orani1 %5,56 ve

%11,11 olarak ger¢eklesmistir. Sistem kararli ancak isabetli degildir.
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Sekil 4.1: Tek Gizli Katmanli Tek Elemanli YSA Gecikmesiz
Model Mutlak Hata Oranlar1

On ve Daha Fazla Elemanl Gizli Katman

Tablo 4.2: Tek katmanli ve 10 ila 100 arasi1 gizli elemanli YSA modelindeki tam dogru

sonuglar
GiZLi KATMAN ELEMAN SAYIS|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
c |2l |22 |2l || 2|82l |8l 2|2|2|2|2|2|c<
SIS | S| S| |s|Z|&|Z || ||| |8|= 8|73
1 | 6 |2300| 4 [30,73| 8 |2649| 3 [2303| 4 |2648| 6 [1587| 10 |1498| 6 [2888| 5 |2212| 2 |2481
2 | 5 [3210| 10 |2065| 6 [3621| 2 |27.49| 8 [22,03| 7 |1926| 5 |2417| 5 |1810| 6 [1583| 7 |2073
3 | 5 |2857| 7 |2544| 9 [2435| 6 |2611| 7 [1590| 15 [11,20] 5 |17.96| 4 [2090| 1 |24,18| 8 |2346
4 | 3 |2734] 7 |2574| 9 |2746| 5 [1934] 3 |2408| 5 [1538| 8 [1364| 4 |2002] 1 |2955| 7 |27,61
5 | 5 [2744| 13 |1398| 9 [1521| 8 |1854| 5 [21,01| 8 |1363| 5 [2093| 5 |2978| 6 [22,02| 6 |1837
6 | 6 (2820 5 |2674| 6 |2897| 4 |1969| 3 [2490| 3 |4209| 3 [2008| 3 |2547| 7 [19,22| 5 |2596
7 | 4 [3228| 3 |1434| 8 [2159| 9 |2640| 4 [21,72| 7 |2539| 2 |2238| 5 |3351| 7 [30,97| 8 |1356
8 | 2 |2444| 1 |2422| 7 [1780| 7 |1606| 6 |27.87| 1 |2423| 6 |1809] 9 [1216| 6 [2362| 4 |16,12
9 | 5 (3213 4 |2027| 4 [1801| 6 |17.71| 8 |21,09| 8 [1326| 4 |2195| 5 |27.88| 10 [1692| 6 |23.91
10 | 4 |2087] 7 |2841] 3 [1944| 9 [17,03] 9 [1531| 6 [2621| 4 |2354| 8 |1220| 4 [1628] 1 |33.19
ORT (4,50 | 28,54 | 6,10 | 23,95 | 6,90 | 23,55 | 5,90 | 21,14 | 5,70 | 22,04 | 6,60 | 20,66 | 5,20 19,77 | 5,40 | 22,89 | 5,30 | 22,07 | 5,40 | 22,77
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Tablo 4.2’ye gore sonuglara ait ortalama mutlak hata oranlar1 %28,54 ile %19,77
arsinda dagilmaktadir. Elde edilen tam dogru sonuglar yeterli sayida olmadigindan YSA
modeli gecerli olarak kabul edilmemistir. Sekil 4.2 ‘de tasarlanan YSA modeline ait

ortalama mutlak hata oranlar1 grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.2: Tek Katmanli ve 10 ila 100 Arasi Gizli Elemanli YSA
Modeli Ortalama Mutlak Hata Oranlari

4.3.1.2.Bir Gecikmeli Model

Tek Elemanli Gizli Katman

Tablo 4.3: Bir Gecikmeli Tek Gizli Katmanli YSA Modeli

Sonuglar1
Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:f;:"(;e;hmin
1 7,69 14 38,89
2 7,62 14 38,89
3 7,60 15 41,67
4 7,58 15 41,67
5 7,60 15 41,67
6 7,60 14 38,89
7 7,77 14 38,89
8 7,61 14 38,89
9 7,60 15 41,67
10 7,60 15 41,67

Bir gecikmeli tek elemanh tek gizli katmanli modelde ortalama mutlak hata %10

oranmnin altina inerek %7,58 ila %7,77 araliginda gerceklesmistir. Her denemede 36
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verinin 14 ila 15 adeti tam dogru tahmin edilmistir. Tam dogru tahmin oranm %38,89 ile
%41,67 araliginda gerceklesmistir. Sistem kararlidir. Ancak tam dogru bilme orani

yiikselmis olmasina ragmen yetersizdir.
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Sekil 4.3: Bir gecikmeli Tek Elemanli Gizli Katmana Sahip
Y SA Modeli Mutlak Hata Oranlar1

On ve Daha Fazla Elemanl Gizli Katman

Tablo 4.4: Bir Gecikmeli Tek Katmanhi ve 10 ila 100 Arast Gizli Elemanli YSA
Modelindeki Tam Dogru Sonuglar

GiZLi KATMAN ELEMAN SAYIS|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sl |2l |le|8|x|8|e|8|x|2|e|2|c|2|=]|f|s=

B B B B B B B B B B
A N A A - -
1 | 12 [1522| 9 [1532| 7 [1564| 3 |2746| 5 [2397| 4 [3243| 6 (17,09 9 [1409| 2 (3360 3 [4392
2 | 12 |1643] 7 |1897| 6 |1966] 1 3431 6 1386 5 |2244| 5 |[21,38| 4 |4548| 4 |[2145| 3 |[32,61
3 |10 [1153] 6 [1619] 7 |2406| 10 |2000| 3 [4399| 8 |27.62| 8 |3895| 11 [2382| 1 [3843| 5 [3282
4 | 5 [1210] 12 [1246] 6 |2472| 5 |2376 7 [1510| 6 |2216| 3 [29,99| 7 (2598 12 [31,29| 3 |44,06
5 | 11 [1191] 8 [1470| 5 |2209| 4 |3225| 7 [1596| 7 [2268| 5 |3838| 4 |4154| 6 [3567| 4 |39,26
6 | 14 [1425] 9 (2339 6 [3370| 7 |2023| 8 [1891| 7 [2948| 5 |5860| 5 [2681| 6 [2028| 6 [21,30
7 | 9 [2160] 10 [19,02] 5 [3038| 4 |2575| 4 (30,68 5 [36,74| 3 |2080| 2 [4045| 4 [2741| 5 |2571
8 | 7 [1575| 8 [1664| 4 |1993| 5 |2725| 3 [2673| 4 [3258| 7 |1516] 5 [4637| 9 [2100| 8 [2513
9 | 12 |1226] 8 |2074| 4 |1955| 1 |2247| 13 |13.96| 6 |21,55| 2 [3829| 8 [1697| 6 |[2370| 5 |[24,69
10 | 15 [840| 8 |997| 7 |1689| 7 [1565| 6 [2812| 7 |1659| 3 [2087| 2 [37,77| 6 |5316| 8 |[3371
ORT (10,70 (13,95 8,50 16,74 5,70 |22,66| 4,70 |25,81 | 6,20 |23,13| 5,90 26,43 | 4,70 |30,85 | 5,70 |31,93 | 5,60 30,60 5,00 32,32

Tablo 4.4’te goriildigi iizere bir gecikmeye sahip 10 dan 100 e kadar elemana
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sahip gizli katmanli YSA modelinde eleman sayisi arttikga ortalama mutlak hata
artmaktadir. Gizli katman eleman sayist arttikga tam dogru tahmin sayis1 da

azalmaktadir.
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Sekil 4.4: Bir Gecikmeli 10 ve Daha Fazla Elemanli Gizli
Katmana Sahip YSA Modeli Mutlak Hata Oranlar1

4.3.1.3.iki Gecikmeli Model

Tek Elemanli Gizli Katman

Tablo 4.5: Iki Gecikmeli Tek Gizli Katmanli YSA Model

Sonuglar1
Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:a(jnr:.l(;e;hmin
1 7,56 15 41,67
2 7,49 14 38,89
3 7,56 15 41,67
4 7,45 16 44,44
5 7,58 15 41,67
6 7,58 15 41,67
7 7,55 14 38,89
8 7,55 15 41,67
9 7,46 14 38,89
10 7,58 15 41,67

Iki gecikmeli tek elemana sahip tek gizli katmanl modelde ortalama mutlak hata

%7,45 ila %7,58 araliginda bulunmustur. Denemelerde 36 verinin 14-16 adeti tam
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dogru tahmin edilmistir. Tam dogru tahmin orami %38,89 ila %44,44 araliginda

gerceklesmistir.
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Sekil 4.5: iki Gecikmeli Tek elemanl Gizli Katmana Sahip
YSA Modeli Mutlak Hata Oranlar1

On ve Daha Fazla Elemanh Gizli Katman

Iki gecikmeli tek gizli katmanli YSA modelinde eleman sayisi artikca isabetli
sonu¢ elde etme orani azalmaktadir. Tablo 4.6’da goriilecegi lizere iki gecikmeli
modelde de gizli katman eleman sayis1 arttikga sistemin ortalama mutlak hatasi artis
egilimindedir. Bu durum sistemin kararsizhiginm artis egiliminde oldugunun

gostergesidir.
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Tablo 4.6: Iki Gecikmeli Tek Gizli Katmanli YSA Modeli Sonuglari

GiZLi KATMAN ELEMAN SAYIS|

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
c 2|22l |8|2|2|2|lag||g|2|la|l=|l2|l2|2l=|2|Z
§ S = S = S = S = S = S = S = S = S = S =
1| 5 |2075| 2 |27,05| 5 [3316| 5 [1858| 2 |[3159| 7 [2142| 5 (30,10| 3 |41.48| 2 |4068| 8 |[22,04
2 | 5 |2354| 1 [2506| 6 |23,92| 3 |(2731| 2 |41,54| 5 |2575| 6 |2270| 7 (3386 2 [4592| 5 |32,11
3 | 3 |2084]| 8 [1717| 5 |3891| 3 [1854| 5 |2969| 3 |2356| 2 [47.49| 4 |4568| 2 [31,57| 3 |33,89
4 | 4 |2248) 7 (2620 6 |19,03| 5 [2204| 3 [4856| 3 |2561| 5 (3898 6 |2535| 2 (31,51 2 |46,28
5 | 6 (2313 4 [2521| 3 [32,32| 4 |[2543| 2 |43,73| 3 |3043| 5 (31,72 4 |37,38| 6 [4160| 0 |52,78
6 | 7 |2217| 2 [2406| 5 |2262| 5 [2049| 9 |2544| 4 |3492| 6 (2409 1 |3689| 3 [4699| 5 |25,65
718 |11 4 [4523| 4 |3409| 7 |[3316| 5 |30,77| 4 |4265| 3 [3586| 3 |31,57| 3 [51,04| 1 |2585
8 | 13 |931| 5 [2128] 3 [30,75| 4 |[3448| 7 |18,68| 4 |3127| 4 (3924| 2 |2330| 6 [3049| 3 |26,09
9 | 10 (1454 7 [1972| 4 |4084| 7 |[2512| 3 |2852| 3 |27,16| 6 [2070| 9 (21,18 2 [3546| 0 |43,31
10 | 11 [13,78| 6 [21,33| 7 [31,06] 3 [3965| 4 (2802 5 |[2932| 3 (33,75 4 |53,70| 2 |28,94| 4 |52,55
ORT | 7,20 (18,17 4,60 |25,23 | 4,80 |30,67 | 4,60 (26,48 | 4,20 |32,65| 4,10 |29,21| 4,50 |32,46 | 4,30 |35,04| 3,00 |38,42 3,10 |36,06

Sekil 4.6°da genel egilim ¢izgisinin yiikselis egiliminde oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6: Iki Gecikmeli Tek Elemanli Gizli Katmana Sahip
Y SA Modeli Mutlak Hata Oranlar1

4.3.1.4.U¢ Gecikmeli Model

Tek Elemanl Gizli Katman
Iki gecikmeli tek elemana sahip gizli katmanli YSA modelinde mutlak hata oran

%7,5 etrafinda yogunlagsmisken ii¢ gecikmeli tek elemana sahip gizli katmanli YSA
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modelinde %8,8 etrafinda toplanmistir. Ortalama mutlak hata oranlar1 1,3 puan artis

gostermistir.

Tablo 4.7: Ug Gecikmeli Tek Elemana Sahip Gizli Katmanl
YSA Modeli Tahmin Sonuglari

Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:f;:"(;e;hmin
1 8,91 13 36,11
2 8,94 13 36,11
3 8,53 14 38,89
4 8,95 13 36,11
5 7,97 14 38,89
6 9,02 14 38,89
7 9,13 14 38,89
8 8,95 13 36,11
9 8,80 15 41,67
10 8,80 14 38,89

Sekil 4.7°de goriilecegi lizere mutlak hata oranlar1 azalma egilimindedir.
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Sekil 4.7: U¢ Gecikmeli Tek Elemana Sahip Gizli Katmanl
YSA Modeli Mutlak Hata Oranlari

On ve Daha Fazla Elemanli Gizli Katman
Gecikme sayisi tige ¢ikartildiginda da isabet sayist ve mutlak hata oranlarinin

onemli derecede degismedigi Tablo 4.8’de goriilmektedir.
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Tablo 4.8: Ug Gecikmeli On ve Daha Fazla Elemana Sahip Tek Gizli Katmanli YSA

Modeli Sonuglar1
GiZLi KATMAN ELEMAN SAYISI

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SO = = - =N B =S - - - =S - =N - = B - =N =
I R N N A N A A
1 | 5 [1586| 6 [2576| 4 [21,61| 2 [2990| 2 [4663| 2 [2272| 5 [3203| 5 [2396| 5 [1831| 4 [4242
2 | 8 |2138] 4 |1572] 8 [1275] 10 [1873| 11 [1453| 1 |5325| 9 [19.04| 2 [5039| 6 [1597| 2 (60,77
3 | 7 |2425] 6 |1481] 6 (2069 6 (2111 9 |[1224| 4 |5430| 9 [1266| 2 |[3512| 3 [3913| 5 (61,53
4 | 6 [1795| 5 [3123] 6 [1868] 3 [1578| 3 |49.86| 5 (2837 5 [39,08| 6 [2429| 1 [4393| 1 (36,64
5 | 4 |1442| 3 |1566] 7 1605 4 |2643| 3 4300 5 |[17.20| 3 |[6352| 6 [1886| 5 [19.04| 5 (57,38
6 | 4 (2349 2 |1521] 3 39,86 8 2360 1 4566 5 [19.08| 5 [3803| 4 |[3561| 5 [2440| 3 (2833
7 | 4 |1864] 9 |1845| 4 |1604| 2 |2358| 5 |2602| 3 2525 6 |[2023| 0 [3057| 4 [39,32] 0 |[59,01
8 | 3 |1759] 7 |1427] 3 (2085 2 3167 2 |2504| 4 (2356 5 [5072| 6 |[2595| 4 [3901| 3 (71,14
9 | 17 |1033] 2 |2754| 5 1637 3 |1770| 2 |2550| 4 |2592| 4 |[27.95| 3 [49.96| 6 [30,89| 8 (21,59
10 | 10 [1496| 6 |2587| 2 [1929] 3 (2880 4 (3027 3 |4447| 7 |4272| 1 |[3362| 3 [39.08| 2 |44,90
ORT | 6,80 17,89 | 5,00 |20,45 | 4,80 |22,02 | 4,30 23,73 | 4,20 31,88 | 3,60 31,42 5,80 |34,60 | 3,50 |32,83| 4,20 |30,91/ 3,30 (48,37

Sekil 4.8’de goriildiigii iizere gizli katman eleman sayis1 arttikga ortalama

mutlak hata oranlar1 artmaktadir.
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Sekil 4.8: U¢ Gecikmeli On ve Daha Fazla Elemana Sahip Tek
Gizli Katmanli YSA Modeli Ortalama Mutlak Hata

4.3.2.1ki Gizli Katmanh YSA

Oranlari

Uygulamanm bu kisminda gizli katman sayis1 ikiye ¢ikartilarak dnce her gizli
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katmanda bir eleman daha sonra birinci gizli katmanin eleman sayisim tek gizli
katmanli YSA modelinde oldugu gibi 10 dan 100 e kadar artirarak sonuglari

karsilastirilacaktir.
4.3.2.1.Gecikmesiz Model
Tek Elemanli Gizli Katman

Tablo 4.9: Gecikmesiz Tek Elemanli iki Gizli Katmana Sahip
YSA Modeli Tahmin Sonuglar1

Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:f;:"(;e;hmin
1 33,13 4 1,1
2 33,44 4 1,11
3 33,41 4 1,11
4 33,51 4 1,1
5 33,21 2 5,56
6 32,06 2 5,56
7 32,68 4 1,1
8 33,32 4 1,11
9 33,10 2 5,56
10 32,67 2 5,56

Tablo 4.9°da tek elemana sahip iki gizli katmanli YSA modelinin en fazla 4 tam

dogru tahmini ve mutlak hata oranlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Gecikmesiz Tek Elemanli Iki Gizli Katmana Sahip
YSA Modeli Ortalama Mutlak Hata Oranlar1
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On ve Daha Fazla Elemanl Gizli Katman

Gecikmesiz modelin birinci gizli katmaninda eleman sayilar1 10’dan baslatilmig
ve 100’e kadar eleman sayis1 artirilmustir. Ikinci gizli katmanda ise 10 eleman
kullanilmistir. Tablo 4.10° da birinci gizli katmanda 10°dan 100’e kadar eleman sayisina

gore elde edilen mutlak hata oranlar1 ve tam dogru tahmin sayilar1 verilmistir.

Tablo 4.10: Gecikmesiz iki Gizli Katmanli YSA Modeli Sonuglari

GiZLi KATMAN ELEMAN SAYISI

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
2 1512181218 21812 3 12|1812 8|2(8(|2 5|2 |32
- - - - e - -
1 6 |17,13] 13 |17,31| 3 (32,07 4 |18,13| 7 (19,14 9 |1536| 10 |2442| 1 |24,32| 10 |15,16]| 3 |34,08
2 6 [29,53| 8 |1544| 4 (28,96 12 |13,46| 6 (22,110 6 (16,84 8 |13,01| 1 |18,53| 4 (1594 9 |14,31
3 7 124,02 4 (2454 7 |30,33| 6 |1946| 6 |27,22| 10 (21,71 7 |1535| 6 23,90 3 |2550| 3 29,83
4 7 128,24| 8 (25,08 2 (25,01 8 |13,33| 11 |17,73| 7 |16,26| 11 |16,54| 3 |23,17| 3 (2791 3 |19,46
5 5 130,68 6 (27,44 5 (23,94 3 (18,08 8 |1598| 5 (21,69 2 (2281 9 |1446| 9 |2764| 4 (23,92
6 5 (27,77 5 |36,53| 7 (34,29| 6 (20,33| 1 |27,56| 7 |2458| 7 |29,02| 8 |18,21| 11 |14,74| 5 (1535
7 7 118,20 6 (30,51 6 (21,70 6 (2351 3 |2422| 4 |21,02| 5 |16,75| 4 |19,87| 6 |26,29| 6 (17,39
8 5 126,30 8 (16,94 6 (20,56| 5 (28,20 4 |1966| 6 (26,96 1 |21,54| 4 (29,15 2 |22,73| 6 (26,59
9 2 12791 7 (20,74 2 {19,00{ 6 |30,84| 2 |2243| 7 |28,14| 11 |1562| 4 |20,25| 4 (21,52 2 23,19
10 7 12518 4 |23,76| 6 (18,99| 6 (21,04 3 (20,72 5 |31,63| 7 |20,32| 4 (2247 0 |2485| 6 (1590
ORT | 5,70 (25,50 6,90 |23,83| 4,80 (25,49 6,20 |20,64 | 5,10 (21,68 | 6,60 |22,42| 6,90 (19,54 | 4,40 |21,43| 5,20 (22,23 | 4,70 |22,00




53

Sekil 4.10°da ortalama mutlak hatanin 70 elemanli gizli katmana sahip YSA

modelinde en az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10: Gecikmesiz iki Gizli Katmanli YSA Modeli
Ortalama Mutlak Hata Oranlar1

4.3.2.2.Bir Gecikmeli Model
Tek Elemanli Gizli Katman

Tablo 4.11: Bir Gecikmeli Tek Elemanli iki Gizli Katmana
Sahip YSA Modeli Tahmin Sonuglar1

Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:a(jnr:.l(;e;hmin
1 7,68 14 38,89
2 7,87 14 38,89
3 7,61 14 38,89
4 7,56 14 38,89
5 7,77 13 36,11
6 7,60 14 38,89
7 7,65 14 38,89
8 7,59 15 41,67
9 7,78 12 33,33
10 7,59 15 41,67

Tablo 4.11°de gorildiigii iizere ortalama mutlak hata %7,67 etrafinda
toplanmaktadir. Tek elemanli gizli katmana sahip modelde ortalama mutlak hata uygun

ancak tam dogru tahmin etme sayis1 kabul edilebilir degildir.
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Sekil 4.11: Bir Gecikmeli Tek Elemanli Gizli Katmana Sahip

YSA Modeli Ortalama Mutlak Hatalar1

On ve Daha Fazla Elemanl Gizli Katman
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Tablo 4.12: Bir Gecikmeli 10 ve Daha Fazla Elemana Sahip Gizli Katmana Sahip YSA

Modeli Tahmin Sonuglar1

GiZLi KATMAN ELEMAN SAYIS|
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
clz|Z2|lz|2lz|2lz|2|lz|2|2|2|z2|2lzl2lzl2]z]|D
§ S = S = S = S = S = S = S = S = S = S =
1 9 (1977 7 [1877| 6 |2412| 7 |1487| 7 |2523| 7 [19.65| 4 (2409 5 [11,83] 5 [2519| 5 |1626
2 | 9 [1485| 7 [1304| 5 |2005] 3 [1160| 3 |2847| 5 |2473| 9 (21,21 4 [30.25| 6 [1507| 7 33,00
3 | 11 (1674 9 |1279| 8 |[1697| 6 [1380| 4 [2283| 7 1390 3 [2478| 8 [1822| 8 |1524| 9 |[17.25
4 | 10 |1068| 7 |[27,70| 9 [21,73| 8 (1398 10 |1866| 10 [1229] 4 |2497| 10 |2246| 7 |[1453] 7 [31,08
5 | 8 (13,02 13 |985| 5 (2068 4 (3029 5 [1547| 8 |2500| 15 [9,69| 7 |[1642| 4 |3640| 3 (3330
6 | 4 (2310 4 [2699| 9 |14,06] 10 |1142| 6 |17,62| 8 |2260| 9 [1018] 3 (30,99 4 [24,23| 5 |44,68
7 | 11 [1737| 6 |1945| 3 |[3549| 8 [1433| 6 [2047| 5 |1558| 10 [14,18| 7 [18,03| 2 [1917| 7 [13,60
8 | 8 [1697| 10 |19,17| 10 [1124| 6 [17,92| 6 [18,00| 10 |16,08| 7 [2012| 7 |[17,44| 8 |20,89| 5 |[17,94
9 | 6 [1388] 12 |1250| 7 |[1581| 6 [1911| 8 [1420| 4 |1494| 12 |882| 12 |17,43| 8 |1521| 7 [18.29
10 | 8 [1268) 6 [1518| 5 [2930| 3 [2275| 9 (2055 6 |[2971| 6 |22,39| 4 |2311| 8 [1682| 6 [19,93
ORT | 8,40 (15,91 8,10 |17,54| 6,70 |20,95| 6,10 (17,01 | 6,40 |20,15| 7,00 |19,45| 7,90 |18,04 | 6,70 |20,62| 6,00 |20,28 | 6,10 |24,53

Tablo 4.12°de 10 ve daha fazla elemana sahip gizli katmanli YSA modeli

%19,45 etrafinda toplanan ortalama mutlak hata tretmistir. Sistem gecerli sonuglar

liretmemistir.
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Sekil 4.12: Bir gecikmeli On ve Daha Fazla Elemana Sahip

Oranlari

4.3.2.3.1ki Gecikmeli Model

Tek Elemanli Gizli Katman

Gizli Katmana Sahip YSA Ortalama Mutlak Hata

Tablo 4.13: 1ki Gecikmeli Tek Elemanli iki Gizli Katmana
Sahip YSA Modeli Tahmin Sonuglari

Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:f;:"(;e;hmin
1 7,54 15 41,67
2 7,54 15 41,67
3 7,54 15 41,67
4 7,55 14 38,89
5 7,40 16 44,44
6 7,49 14 38,89
7 7,54 15 41,67
8 7,54 15 41,67
9 7,51 14 38,89
10 7,64 15 41,67

Tek elemana sahip iki gizli katmanli YSA modelinde ortalama mutlak hata %7,5

etrafinda toplanmistir. 14, 15 ve 16 tam dogru sonug elde edilebilmistir.



100

80

60

40

20

10

Sekil 4.13: Iki Gecikmeli Tek Elemanli Gizli Katmanli YSA

Modeli Ortalama Mutlak Hata Oranlari

On ve Daha Fazla Elemanl Gizli Katman
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Tablo 4.14: 1ki Gecikmeli On ve Daha Fazla Elemanli Gizli Katmanli YSA Modeli

Tahmin Sonuglari

GiZLi KATMAN ELEMAN SAYISI

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
c 2|22l |8|2|2|2|lg||g8|2|a|l=|l2|l2|2|=|2|Z
§ S = S = S = S = S = S = S = S = S = S =
1 9 (1567 7 |28,53| 1 (2261 5 |3746| 6 |3295| 4 (1951 5 |33,25| 6 |(2535| 4 |21,86| 5 |22,20
2 8 (13,30 16 | 9,71 4 119,61 3 (4339 5 (21,21 3 |24/48| 4 |2396| 8 |18,22| 3 (39,72 3 |35,46
3 2 12113 4 |2849| 3 (2596| 5 (27,001 5 |2463| 5 (20,89| 3 |2443| 4 (2484 3 |28,38| 2 |34,80
4 4 13563 4 (3215 4 |2895| 5 |19,06| 4 (18,25 4 |26,36| 4 (40,39| 5 |28,71| 10 |15,00f 2 (43,92
5 7 (17,86 5 |31,06/ 3 (33,05 8 |1541| 5 |32,74| 2 (2897 5 |2527| 5 (31,81 2 |2523| 6 |31,40
6 4 118,85| 9 (17,23 3 |20,94| 3 21,001 3 (2547 4 (24,92 5 |20,21| 7 (2660 5 |38,19| 4 (3342
7 2 12203| 8 |1541| 6 (36,62 5 (21,11 5 |1880| 2 (29,73 5 |17,90( 3 (34,96 3 |38,84| 6 |33,32
8 11 |10,58| 10 |12,22| 5 (31,60 4 |2011| 5 |23,24| 4 (1756 7 |1591| 7 (21,81 3 |32,83| 5 |26,99
9 5 11992| 6 |38,22| 2 (34,82 2 |2388| 4 39,89 4 (3094 2 |3565| 2 |(29,62| 3 |36,15| 5 |28,25
10 4 116,98 2 (27,15 6 |1958| 6 |1587| 2 |[3346| 4 |18,39| 2 (2551 5 |27,37| 3 |3522| 4 |37,75
ORT | 5,60 (19,20 7,10 |24,02 | 3,70 |27,37| 4,60 24,43 | 4,40 (27,06 3,60 (24,18| 4,20 (26,25 5,20 |26,93 | 3,90 |31,14| 4,20 |32,75

Iki gecikmeli modelde ortalama mutlak hata %26,33 oraninda gerceklesmistir.
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Sekil 4.14: iki Gecikmeli On ve Daha Fazla Elemanl ki Gizli

Katmanli

Oranlari

4.3.2.4.U¢ Gecikmeli Model

Tek Elemanli Gizli Katman

YSA Modeli

Ortalama Mutlak Hata

Tablo 4.15: Uc¢ Gecikmeli Tek Elemanli Iki Gizli Katmana
Sahip YSA Modeli Tahmin Sonuglar1

Deneme No Mutlak Hata (%) Tam Dogru Sonug Tam g:f;:"(;e;hmin
1 9,08 13 36,11
2 8,84 13 36,11
3 9,10 14 38,89
4 8,52 13 36,11
5 8,49 14 38,89
6 8,20 14 38,89
7 7,79 12 33,33
8 8,72 14 38,89
9 8,68 14 38,89
10 8,85 13 36,11

Tek elemana sahip iki gizli katmanli YSA modelinde ortalama mutlak hata %8,6

etrafinda toplanmistir. 12 ile 14 arasi tam dogru sonu elde edilmistir.
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Sekil 4.15: U¢ Gecikmeli Tek Elemanl: 1ki Gizli Katmanli YSA
Modeli Ortalama Mutlak Hata Oranlar1

On ve Daha Fazla Elemanl Gizli Katman

Tablo 4.16: iki Gecikmeli On ve Daha Fazla Elemanli Gizli Katmanli YSA Modeli

Tahmin Sonuglari

GiZLi KATMAN ELEMAN SAYISI
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
ol 2|2zl lzl2|legl2lez|l2lal2lez|l2|lal2lzelz
§ S = S = S = S = S = S = S = S = S = S =
1 9 |1542| 4 [2436| 3 (1996 6 |[1945| 4 [2890| 6 |3159| 1 |41.48| 1 [31,34| 4 |[3528| 4 (33,18
2 | 5 [1881] 11 [1370| 6 |2492| 2 [2791| 5 [1698] 6 (2198 2 [2821| 5 |2930| 3 [2361| 5 |29,71
3 | 5 [1990| 5 [1689| 5 |20,76] 2 |[37.86| 6 |23,81| 11 |1532| 4 [2292| 6 |2860| 4 |4266| 4 |23,18
4 | 5 [1965| 7 |1663| 1 |1937| 5 [1871| 3 (1822 4 |(2333| 3 (1800 5 |4484| 1 [4922| 1 |2,26
5 | 4 (2420 4 [1804| 6 |2475| 4 |[2505| 8 |17,84| 8 |1559| 4 (28,08 6 (1999 11 [10,89| 4 |39,63
6 | 8 [1541| 2 [2566| 8 |1440| 0 |[2146| 0 |37,90| 5 |2335| 0 (39,68 2 |3285| 4 (21,79 2 [32,00
7 | 7 |1697| 4 [3261| 5 |21,52| 3 [17.85| 8 |23,92| 11 [18,70| 1 [2215| 2 |54,88| 5 (3675 9 |22,97
8 | 3 |2140| 8 [1468| 1 |2274| 8 |2252| 7 |16,79| 5 |2031| 6 [2660| 1 |39,06| 3 [2687| 2 |36,56
9 | 3 |2477| 6 [1494| 6 [1538] 10 [1286| 8 |20,26] 3 |36.23| 3 (3445 4 (3534 2 [3312| 2 |24,14
10 | 12 [1230| 5 |21,34| 4 [1933| 6 |[1554| 7 [1442| 5 [1952| 2 (3167 2 |3628| 2 (39,81 9 |2501
ORT | 6,10 |18,88| 5,60 (19,89 | 4,50 20,31 4,60 |21,92| 5,60 | 21,90 | 6,40 22,59 | 2,60 |29,32| 3,40 |35,25 | 3,90 (32,00 4,20 |26,86

Iki gecikmeli modelde ortalama mutlak hata %24,89 oraninda gerceklesmistir.
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Sekil 4.16: iki Gecikmeli On ve Daha Fazla Elemanl ki Gizli
Katmanli YSA Modeli Ortalama Mutlak Hata

Oranlari

4.3.3.0zel Denemeler

Calismada 3 iizerinde gizli katman sayisinin egitimde etkili oldugu tecriibe
edilmistir. Ozel denemelerde tasarlanan YSA modelinde 3 gizli katman ve her katman

da 20 eleman kullanilmis ve sonuglar elde edilmistir.

4.3.3.1.Gecikmesiz Model

Tablo 4.17: Gecikmesiz YSA Modeli Deneme Sonuglari

Ortalama Tam Dogru Tam_Dogru Ha[eket Y6n_|'.'| Ha[eket Y6n_|'.'|
Deneme No Mutlak Hata (%) Sonug Tahmin Orani Dogru Tahmin | Dogru Tahmin
(%) Orani (%)

1 20,99 7 19,44 18 50,00
2 22,37 9 25,00 7 47,2
3 22,37 9 25,00 18 50,00
4 20,95 9 25,00 19 52,78
5 21,90 4 1,11 18 50,00
6 20,60 6 16,67 18 50,00
7 22,82 5 13,89 18 50,00
8 20,94 6 13,89 15 41,67
9 22,69 6 16,67 7 47,22
10 20,99 7 19,44 18 50,00

Tablo 4.17°de ortalama mutlak hata %21,66 olarak gerceklesmistir. Hata orani

her ne kadar yiiksek olsa da hataya bagl kararlilik yerindedir. Ancak ayni durum tam
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dogru sonug elde etmede gecerli degildir.

36
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Sekil 4.17: Gecikmesiz YSA Modeli Tam Dogru Sonuglari

4.3.3.2.Bir Gecikmeli Model

Tablo 4.18: Bir Gecikmeli YSA Modeli Sonuglari

Deneme No Mut(I);It(all-la;:‘aa (%) Tagnolri‘)zgru Tzzrr:ilr:\)?:m gzgite;;bm gg;:?;ﬁ:il:l
(%) Orani (%)
1 7,98 15 41,67 19 52,78
2 8,39 12 33,33 15 41,67
3 8,33 15 41,67 19 52,78
4 8,52 15 41,67 17 47,22
5 8,13 14 38,89 16 44,44
6 7,95 10 27,78 17 47,22
7 8,29 12 33,33 15 41,67
8 8,31 13 36,11 17 47,22
9 7,75 14 38,89 15 41,67
10 8,31 13 36,11 16 44,44

Bir gecikmeli YSA modeli ortalama mutlak hatalar1 %10 oranmin altinda

gerceklesmistir. Tam dogru tahmin oranlart %50 oranmnin altinda kalmistir. Sistem

kararl ancak isabetli degildir.
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Sekil 4.18: Bir Gecikmeli YSA Modeli Tam Dogru Sonuglar
4.3.3.3.1ki Gecikmeli Model

Tablo 4.19: iki Gecikmeli YSA Modeli Sonuglari

Deneme No Mut?;It(all-la;?: (%) Tagnolril)zgru Tzzrr:ig?:m gs;ze'lt';]ar:i?i ;Ic?;:?lt;(::il:l
(%) Orani (%)
1 8,81 14 38,89 18 50,00
2 7,64 14 38,89 17 47,22
3 8,72 1 30,56 15 41,67
4 7,79 11 30,56 18 50,00
5 8,53 11 30,56 19 52,78
6 8,43 1 30,56 18 50,00
7 8,43 13 36,11 17 47,22
8 8,75 13 36,11 16 44,44
9 8,48 16 44,44 17 47,22
10 8,61 13 36,11 17 47,22

Iki gecikmeli modelde 11 ile 16 arasinda tam dogru sonug iiretilebilmistir.
Model kararlidir. Uretilen ortalama mutlak hata %10 oranin altindadir. Ancak isabetli

sonug liretme yeterince basarili degildir.
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Sekil 4.19: 1ki Gecikmeli YSA Modeli Tam Dogru Sonuglar

4.3.3.4.U¢ Gecikmeli Model

Tablo 4.20: Uc Gecikmeli YSA Modeli Sonuglar:

Deneme No Mut(I);It(all-la;:aa %) Tagnolri‘)ggru T:zrr:ig(g:m [I;Ic?;::e'lt';\ar:i?l gg{;?:e;;(::il:l
(%) Orani (%)
1 4,00 30 83,33 28 77,78
2 3,97 30 83,33 28 77,78
3 4,86 30 83,33 26 72,22
4 3,15 30 83,33 29 80,56
5 3,53 30 83,33 27 75,00
6 3,47 31 86,11 27 75,00
7 2,78 30 83,33 29 80,56
8 3,37 30 83,33 26 72,22
9 344 29 80,56 30 83,33
10 4,07 30 83,33 27 75,00

62

Tablo 4.20°de ii¢ gecikmeli modelin ortalama mutlak hatasmin en fazla %4,86

en az ise % 2,78 oraninda gerceklestigi goriilmektedir. Uretilen tam dogru sonuglar

29’dan 31°e kadar degismektedir. Endeks hareket yonii de 27°den 30’a kadar degerler

almigtir. Tam dogru tahmin oranlar1 da %72,22 ile %380,56 oranlar1 arasinda

gerceklesmistir. Model kararli ve tatmin edici sonuglar iiretmistir. U¢ gecikmeli YSA

modeli kullanilabilir bir tasarimdir.
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Sekil 4.20: Ug¢ Gecikmeli Model Tam Dogru Sonuglar
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5.SONUC

Borsa Istanbul Smai Endeks (BIST XUSIN) hareket yonii ve gerceklesme
sonuclar1 tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Bu amagla Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

yonteminden faydalanilmastir.

Tahmin i¢in 1994 yil1 ile 2011 yili enflasyon, M1 para arzi, Altin fiyatlar1 ve 6
Aylik mevduat faizleri bagimsiz degisken olarak, BIST XUSIN endeksi ise bagimli
degisken olarak kullanilmistir. Bagimsiz degiskenler iizerinde hicbir istatistiksel test ya

da diizeltme yapilmamistir.

Ocak 1994-Aralik 2006 ve Ocak 2010-Aralik 2011 verileri egitim igin, Ocak

2007-Aralik 2009 verileri test icin kullanilmistir.

Modelin basarisin1 6lgmek amaci ile %S5 hata orani igerisinde fark gosteren

(£%2,5 endeks sapmasi arasindaki) veriler tam dogru kabul edilmistir.

Modelin basarisini artirmak i¢in bagimli degiskenin 1, 2 ve 3 gecikmeleri sirasi

ile modele bagimsiz degisken olarak eklenmis sonuglar karsilastirilmistir.

Modelde 1, 2 ve 3 gizli katman ve her gizli katmanda 1 den 100 e kadar eleman

kullanilarak modelin gegerliligi test edilmistir.

Yapilan denemelerde tek elemanli gizli katmana sahip gecikmeli modellerin

istikrarlt oldugu ancak etkili sonuclar tiretemedigi gorilmiistiir.

Standardize edilmis denemelerin disinda 6zel olarak iki ve ii¢ gizli katman
kullanilarak her gizli katmanda 20’ser elemanli modellerin oldukca basarili oldugu

tespit edilmis ve bu model gecikmesiz, 1, 2 ve 3 gecikmeli veriler i¢in test edilmistir.

Yapilan 6zel denemelerin sonucunda tam dogru tahmin sayisinda 31°e ve dogru
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hareket yonii tahmin sayisinda 30’a kadar ulasilabilmistir.

Yapilan denemelerde YSA modelinin etkili sonuglar iiretebildigi goriilmiistiir.
Ancak etkili sonuglar1 elde etmek icin cok sayida denemeye ve sonuglarin test

edilmesine ihtiya¢ vardir.

Yapist belli bir YSA modeli 6nermek ve her problem i¢cin ayni modeli
kullanmak gibi bir sonu¢ elde edilmemistir. Her problem i¢in parametrelerde ve
degisken secimlerinde farkliliklar olusabilir. Bundan dolayr YSA modellerinin

istatistiksel yontemlere gore daha dinamik modeller oldugu soylenebilir.

Veriler iizerinde yapilacak istatistiksel diizeltmelerin YSA modelinde daha

istikrarl ve etkili sonuglar tliretebilecegi diistiniilmektedir.

YSA modeli ile ileri dogru kestirimde bulunulmasi gereken her alanda, tahmin

yapilabilecegi ve karar almada yardimci bir arag¢ olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.
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EKLER

EK 1: CALISMADA KULLANILAN VERILER

6 Ayhk
Tarih Mevduat Faiz Altin M1 Para Arz1 Enflasyon XUSIN
Oram X2 X3 X4 Y
X1
01-1994 72,63 377,90 109 176,00 1,00 222,44
02-1994 86,55 381,55 112 820,00 6,50 167,20
03-1994 87,65 389,20 110 582,00 5,80 165,29
04-1994 106,44 376,45 127 605,00 23,40 177,39
05-1994 110,84 387,60 140 616,00 8,20 169,79
06-1994 114,83 388,25 153 093,00 2,00 224,10
07-1994 100,10 384,00 179 751,00 3,10 242,15
08-1994 74,97 385,75 191 614,00 2,80 290,79
09-1994 73,22 394,85 205 485,00 6,20 309,90
10-1994 66,47 383,85 209 760,00 7,30 290,45
11-1994 77,84 383,10 210 053,00 6,40 322,34
12-1994 81,09 382,50 238 981,00 7,00 304,74
01-1995 90,49 374,90 202 489,00 7,10 282,93
02-1995 90,82 376,40 243 156,00 4,90 327,91
03-1995 87,20 392,00 234 180,00 4,50 44491
04-1995 78,61 389,75 281 518,00 5,80 507,52
05-1995 78,21 384,30 291 507,00 3,30 513,87
06-1995 78,33 387,05 314 250,00 2,60 530,70
07-1995 73,83 383,35 333 764,00 3,10 586,18
08-1995 73,58 382,35 359 650,00 4,30 514,06
09-1995 73,87 384,00 372 786,00 7,70 479,05
10-1995 73,80 382,65 364 607,00 6,30 526,45
11-1995 83,09 387,80 369 599,00 4,70 446,72
12-1995 84,37 386,70 396 047,00 3,80 462,47
01-1996 84,72 405,55 357 017,00 8,30 569,20
02-1996 84,66 400,65 463 882,00 4,50 688,85
03-1996 84,31 396,35 421 300,00 5,60 736,15
04-1996 84,21 391,30 522 196,00 6,70 716,54
05-1996 83,86 390,55 469 499,00 4,50 684,94
06-1996 84,20 382,00 511 326,00 2,50 785,34
07-1996 84,54 385,30 532 040,00 2,10 716,82
08-1996 84,57 386,45 617 190,00 4,80 707,77
09-1996 84,64 379,00 620 375,00 6,10 792,82
10-1996 84,42 379,50 624 939,00 6,50 864,15
11-1996 84,72 371,30 724 715,00 5,20 968,96
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6 Ayhk
Tarih Mevduat Faiz Altin M1 Para Arz1 Enflasyon XUSIN
Oram X2 X3 X4 Y
X1
12-1996 84,62 369,55 831 415,00 3,40 1 045,91
01-1997 83,18 345,50 835 931,00 5,90 1 636,90
02-1997 82,76 358,60 959 814,00 5,70 1 649,07
03-1997 82,58 348,15 997 629,00 5,40 1 601,69
04-1997 82,55 340,15 1 090 065,00 6,60 1 427,02
05-1997 82,58 345,60 1 058 502,00 4,70 1 487,42
06-1997 82,88 334,55 1 087 974,00 2,90 1 728,65
07-1997 82,71 326,35 1118915,00 6,30 1 902,98
08-1997 90,20 325,35 1126 461,00 6,20 1 937,77
09-1997 90,27 332,10 1 158 960,00 7,30 1 925,58
10-1997 90,70 311,40 1315 788,00 8,30 2 432,09
11-1997 91,17 296,80 1 231 850,00 6,60 2 476,08
12-1997 91,53 289,20 1 378 604,00 5,10 2 660,22
01-1998 91,27 304,85 1 660 598,00 7,20 2 834,22
02-1998 91,34 297,40 1 568 818,00 4,40 2 516,81
03-1998 91,21 301,00 1472 638,00 4,30 2 746,90
04-1998 90,09 310,70 1 604 666,00 4,70 3427,63
05-1998 90,11 293,60 1712 484,00 3,50 3 240,82
06-1998 86,67 296,30 1772 063,00 2,40 3503,84
07-1998 78,50 288,85 2201 235,00 3,40 3721,17
08-1998 75,21 273,40 2 164 340,00 4,00 2 203,10
09-1998 84,55 293,85 2226 106,00 6,70 1 957,92
10-1998 85,43 292,30 2347 676,00 6,10 1 706,93
11-1998 86,36 294,70 2 181 673,00 4,30 1 904,87
12-1998 85,93 287,45 2284 174,00 3,30 1 943,67
01-1999 84,84 285,40 2 636 736,00 4,80 1 881,99
02-1999 84,75 287,05 2 512 544,00 3,20 2 571,63
03-1999 84,17 279,45 3 182 780,00 4,10 3 059,33
04-1999 84,15 286,60 3209 391,00 4,90 3447,10
05-1999 83,51 268,60 2 865 863,00 2,90 3 488,57
06-1999 83,33 261,00 2937 405,00 3,30 3 208,09
07-1999 82,28 255,60 3 348 858,00 3,80 3 768,06
08-1999 82,38 254,80 3534 820,00 4,20 3617,51
09-1999 77,65 299,00 3468 149,00 6,00 4 513,72
10-1999 75,69 299,10 3 890 943,00 6,30 4 586,75
11-1999 69,00 291,35 3592 082,00 4,20 5 836,29
12-1999 48,25 290,25 4931 262,00 5,90 9 945,75
01-2000 36,03 283,30 4 550 049,00 4,90 11 725,21
02-2000 37,12 293,65 4737 176,00 3,70 11 027,98
03-2000 37,87 276,75 5203 580,00 2,90 11 183,62
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6 Ayhk
Tarih Mevduat Faiz Altin M1 Para Arz1 Enflasyon XUSIN
Oram X2 X3 X4 Y
X1
04-2000 41,44 275,05 5389 977,00 2,30 13 833,35
05-2000 39,13 272,25 5385951,00 2,20 11 581,21
06-2000 40,50 288,15 6 141 764,00 0,70 10 749,21
07-2000 37,01 276,75 6 166 994,00 2,20 10 346,14
08-2000 35,07 277,00 6 236 174,00 2,20 10 027,03
09-2000 52,22 273,65 6 712 743,00 3,10 8 913,77
10-2000 48,53 264,50 6 151 229,00 3,10 10 383,88
11-2000 50,62 269,10 6 783 131,00 3,70 7 088,18
12-2000 69,24 272,65 8209 624,00 2,50 6 954,99
01-2001 55,57 264,50 6 804 660,00 2,50 7 504,16
02-2001 67,34 266,70 7 116 660,00 1,80 6 579,43
03-2001 104,25 257,70 8 189 625,00 6,10 6 395,44
04-2001 89,43 263,15 8 599 985,00 10,30 9 538,18
05-2001 68,11 267,50 8 727 590,00 5,10 8 286,10
06-2001 66,33 270,60 10053 480,00 3,10 8 702,96
07-2001 66,34 265,90 9790 203,00 2,40 8311,43
08-2001 66,50 273,00 11216 481,00 2,90 8 603,24
09-2001 66,67 293,10 10452 426,00 5,90 7 068,90
10-2001 64,84 278,75 9 885 690,00 6,10 9 139,28
11-2001 62,12 275,50 10424 607,00 4,20 10 056,85
12-2001 61,85 276,50 11073 270,00 3,20 11 413,44
01-2002 63,65 282,30 10 190 528,00 5,30 11 095,57
02-2002 63,03 296,85 11 781 841,00 1,80 9 445,89
03-2002 61,52 301,40 11485861,00 1,20 9427,08
04-2002 58,24 308,20 11002 529,00 2,10 9371,75
05-2002 53,94 326,60 12021 369,00 0,60 8 764,79
06-2002 56,34 318,50 12 871292,00 0,60 8 850,68
07-2002 55,78 304,65 12 548 656,00 1,40 9 883,96
08-2002 55,91 312,80 13 384 396,00 2,20 9 386,96
09-2002 59,61 323,70 13706 946,00 3,50 8 531,86
10-2002 56,69 316,90 14107 412,00 3,30 9 847,60
11-2002 50,84 319,05 15 022 904,00 2,90 12 519,81
12-2002 51,10 342,75 14 258 860,00 1,60 9 888,71
01-2003 51,83 364,65 14 520 544,00 2,60 10 701,87
02-2003 49,26 348,85 15 043 498,00 2,30 11 118,73
03-2003 47,24 335,70 14 621 760,00 3,10 9 692,32
04-2003 48,03 336,65 15510 531,00 2,10 12 061,89
05-2003 44,74 366,50 15369 938,00 1,60 11 850,38
06-2003 41,20 346,00 16 869 359,00 -0,20 10 944,97
07-2003 39,41 358,50 18472317,00 -0,40 10 683,53




77

6 Ayhk
Tarih Mevduat Faiz Altin M1 Para Arz1 Enflasyon XUSIN
Oram X2 X3 X4 Y
X1
08-2003 35,45 371,75 18 397 199,00 0,20 11 555,39
09-2003 33,27 385,201 19160 173,00 1,90 12 474,24
10-2003 28,09 385,90 20918 436,00 1,40 14 188,35
11-2003 27,48 396,90 21 886 874,00 1,60 13 238,18
12-2003 28,14 417,00 21 564 149,00 0,90 16 299,23
01-2004 25,08 400,30 23794 511,00 0,70 15 338,69
02-2004 23,67 393,90 21986 652,00 0,60 16 490,67
03-2004 23,08 423,55| 22 554743,00 0,90 18 048,52
04-2004 22,47 389,201 24296 118,00 0,60 16 651,83
05-2004 21,76 396,70 | 24 002 638,00 0,40 15 629,69
06-2004 22,39 397,65 25911 044,00 -0,10 15 592,20
07-2004 22,86 390,30 | 26 133 132,00 0,20 17 141,14
08-2004 21,94 407,90 27047 261,00 0,60 18 179,90
09-2004 22,20 411,70 28 127 061,00 0,90 19 746,68
10-2004 21,82 428,00 28079 308,00 2,20 20 836,12
11-2004 22,07 454,15 27811 475,00 1,50 20 162,66
12-2004 20,69 434,90 29469 070,00 0,40 20 885,47
01-2005 19,04 422,90 27117 195,00 0,55 22 687,68
02-2005 18,62 436,20 28 596 041,00 0,02 23 135,28
03-2005 18,75 428,20 30443 455,00 0,26 21 646,66
04-2005 17,53 433,65| 32080 045,00 0,71 19 100,54
05-2005 17,77 415,60 30975 326,00 0,92 20 041,86
06-2005 18,16 437,60 33025 680,00 0,10 21 888,05
07-2005 17,40 423,35 34410814,00 -0,57 23 471,66
08-2005 17,11 434,00 35457 625,00 0,85 24 249,55
09-2005 17,31 471,50| 36 878 576,00 1,02 26 336,25
10-2005 16,84 469,20 38326 491,00 1,79 25 262,05
11-2005 16,48 494,00 | 36 742 258,00 1,40 28 808,22
12-2005 17,43 513,20 41 758 872,00 0,42 31 140,59
01-2006 15,81 565,00 38471537,00 0,75 33 603,25
02-2006 15,76 557,30 38052 886,00 0,22 34 949,23
03-2006 14,76 578,00 40389 557,00 0,27 32 961,91
04-2006 14,97 638,60 41412 679,00 1,34 34 024,24
05-2006 14,55 640,00 | 44 189 636,00 1,88 30 264,70
06-2006 17,39 598,00 45581 764,00 0,34 28 324,23
07-2006 18,90 633,10 42956 210,00 0,85 28 732,32
08-2006 18,65 623,80 44 281401,00 -0,44 28 939,68
09-2006 19,07 600,00 | 44 600 513,00 1,29 28 165,89
10-2006 18,18 601,50 43 764 304,00 1,27 30 533,55
11-2006 18,93 642,00 42314 497,00 1,29 30 129,37
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6 Ayhk
Tarih Mevduat Faiz Altin M1 Para Arz1 Enflasyon XUSIN
Oram X2 X3 X4 Y
X1
12-2006 20,46 634,50 47490 824,00 0,23 30 896,67
01-2007 19,17 640,10 40456 619,00 1,00 32 465,15
02-2007 19,00 667,40 40001 433,00 0,43 33 450,21
03-2007 18,76 661,30 40 989 829,00 0,92 35 689,19
04-2007 19,64 678,60 42490 045,00 1,21 35 455,37
05-2007 17,47 659,50 44020 005,00 0,50 38 333,05
06-2007 18,87 654,00 46 037 235,00 -0,24 38 096,88
07-2007 19,05 667,50 46 487 419,00 -0,73 40 673,63
08-2007 17,71 673,00 46 043 739,00 0,02 39 078,74
09-2007 18,44 739,50 48401 638,00 1,03 41 341,57
10-2007 17,16 785,00 48451 405,00 1,81 42 073,93
11-2007 16,95 780,00 | 47257 714,00 1,95 39 264,61
12-2007 18,12 834,50 52817 562,00 0,22 40 567,17
01-2008 16,34 917,50 48 958 134,00 0,80 33 011,54
02-2008 16,80 965,00 48518 786,00 1,29 36 001,72
03-2008 16,57 934,80 53298 365,00 0,96 33 264,72
04-2008 16,55 867,05| 53398 593,00 1,68 37 173,07
05-2008 17,13 888,25 51761 238,00 1,49 35 144,46
06-2008 17,56 930,00 | 55285 856,00 -0,36 33 163,23
07-2008 17,93 921,00 54288 084,00 0,58 35 578,18
08-2008 18,05 837,00 53604 026,00 -0,24 33 793,73
09-2008 17,83 869,30 61 893 970,00 0,45 28 573,16
10-2008 18,03 736,00 56746 771,00 2,60 21991,18
11-2008 20,50 740,00 | 57729 342,00 0,83 19 446,67
12-2008 19,35 855,00 57674 515,00 -0,41 19 781,26
01-2009 13,71 914,50 55598 420,00 0,29 19 261,02
02-2009 12,26 947,50 59 118 496,00 -0,34 19 137,28
03-2009 11,77 917,00| 60013 250,00 1,10 20 297,09
04-2009 11,42 883,00 60601 189,00 0,02 22 879,18
05-2009 11,58 975,00 59979 417,00 0,64 25 714,65
06-2009 12,29 928,50 61978917,00 0,11 27972,17
07-2009 10,60 941,25 60118 897,00 0,25 30 005,64
08-2009 9,39 950,00 62 089917,00 -0,30 33 715,39
09-2009 9,60 998,00 67 107 204,00 0,39 35 237,95
10-2009 8,37 1042,80| 64 752 757,00 2,41 34 901,71
11-2009 7,72 1 182,00 73 575 350,00 1,27 33 618,78
12-2009 8,81 1 097,00 71 153 362,00 0,53 37 899,01
01-2010 8,87 1 079,20 67975 102,00 1,85 40 838,63
02-2010 8,68 1 111,50 71 694 030,00 1,45 39 001,99
03-2010 8,48 1 117,00 72392 837,00 0,58 42 360,56
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6 Ayhk
Tarih Mevduat Faiz Altin M1 Para Arz1 Enflasyon XUSIN
Oram X2 X3 X4 Y
X1
04-2010 8,93 1 177,00 71 832 135,00 0,60 44 699,17
05-2010 8,55 1216,00| 76 640 964,00 -0,36 39 868,26
06-2010 9,81 1242,00| 80 834 147,00 -0,56 41 039,66
07-2010 7,68 1 174,00 79 129 327,00 -0,48 43 330,63
08-2010 8,91 1245,00| 82586 514,00 0,40 44 380,66
09-2010 9,05 1307,50| 84 513203,00 1,23 48 925,93
10-2010 9,14 1327,10| 85557 601,00 1,83 50 464,25
11-2010 8,63 1383,00| 86945 669,00 0,03 48 484,84
12-2010 8,94 1414,00| 93 558 595,00 -0,30 52 503,36
01-2011 8,37 1330,50| 91 756 779,00 0,41 52 246,74
02-2011 8,28 1412,50| 93627 220,00 0,73 51210,79
03-2011 8,84 1439,50| 95091 708,00 0,42 55612,73
04-2011 9,41 1542,50| 97 161 883,00 0,87 61 236,79
05-2011 9,58 1537,50| 100 636 590,00 2,42 55 544,00
06-2011 10,22 1504,75| 104 191 627,00 -1,43 55 169,20
07-2011 10,42 1 631,00 104 003 109,00 -0,41 54 539,95
08-2011 9,65 1822,00| 112 125 289,00 0,73 45 747,99
09-2011 9,52 1 627,00| 102 944 996,00 0,75 50 484,89
10-2011 9,39 1726,00| 105317 175,00 3,27 51 425,28
11-2011 9,93 1 743,00 103 971 345,00 1,73 49 844,94
12-2011 11,98 1573,50| 104 727 500,00 0,58 48 243,51

Veriler TCMB Elektronik Veri Dagitim Sistemi’nden (EVDS) alinmustir.
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EK 2: CALISMADA KULLANILAN VERILERE AIT iSTATISTIKLER

6 Ayhk
istatistik M;unat Altin M1 Para Arz Enflasyon XUSIN
statsti alz X2 X3 X4 Y
Oram

X1
Aritmetik 46,48 562,19 27723 533,63 2.66 17 661,00
Ortalama
Kareli 56,17 671,13 40 818 839,52 3.81 24 048,00
Ortalama
Harmonik 2427 423,94 1281 294,39 0,70 1 819,87
Ortalama
Geometrik 34,28 478,07 8 804 979,33 1,57 7 885,17
Ortalama
Q1 17,42 310,08 2 066 270,75 0,60 255793
Medyan 39,96 388,03 14 571 152,00 1,98 11 298,53
Q3 82,31 668,88 46 154 659,00 4,30 30 957,65
Pearson
Asimetri 0,62 1,43 1,32 0,75 1,17
Olciisii
Ortalama 29,18 288.89 25 144 956,70 2,06 14 064,07
Sapma
Standart

31,55 366,54 29959 695,31 2,73 16 321,62
Sapma
Varyans 995,58 | 134 354,30| 897 583 343 201 192,00 747|266 395 376,23
Degisim 67.89 65.20 108,07 102,87 92,42

Katsayis1
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EK 3: NORMALIZE EDILMIiS 3 GECIKMEYE KADAR VERILER

6 Ayhk
Tarih MeFVa‘::at Altin Mif;m Enflasyon | XUSIN | XUSIN | XUSIN | XUSIN

Oram X, X, Xy Y3 Y2 Y Y

Xi
01-1994 | 0,60616 | 0,07855 | 0,00000 | 0,09787 0,00094
02-1994 | 0,73607 | 0,08088 | 0,00003 | 0,31937 0,00094 | 0,00003
03-1994 | 0,74634 | 0,08576 | 0,00001 | 029118 0,00094 | 0,00003 | 0,00000
04-1994 | 092170 |0,07762 | 0,00016 | 1,00000 | 0,00094 | 0,00003 | 0,00000 | 0,00020
05-1994 | 0,96276 | 0,08474 | 0,00028 | 038784 | 0,00003 | 0,00000 | 0,00020 | 0,00007
06-1994 | 1,00000 | 0,08515 | 0,00039 | 0,13814 | 0,00000 | 0,00020 | 0,00007 | 0,00096
07-1994 | 0,86253 | 0,08244 | 0,00063 | 0,18244 | 0,00020 | 0,00007 | 0,00096 | 0,00126
08-1994 | 0,62800 | 0,08356 | 0,00074 | 0,17036 | 0,00007 | 0,00096 | 0,00126 | 0,00205
09-1994 | 0,61167 | 0,08936 | 0,00086 | 0,30729 | 0,0009 | 0,00126 | 0,00205 | 0,00237
10-1994 | 0,54867 | 0,08234 | 0,00090 | 0,35159 | 0,00126 | 0,00205 | 0,00237 | 0,00205
11-1994 | 0,65478 | 0,08187 | 0,00090 | 0,31534 | 0,00205 | 0,00237 | 0,00205 | 0,00257
12-1994 | 0,68511 | 0,08148 | 0,00116 | 0,33951 | 0,00237 | 0,00205 | 0,00257 | 0,00228
01-1995 | 0,77284 | 0,07663 | 0,00083 | 034354 | 0,00205 | 0,00257 | 0,00228 | 0,00193
02-1995 | 0,77592 | 0,07759 | 0,00120 | 0,25493 | 0,00257 | 0,00228 | 0,00193 | 0,00266
03-1995 | 0,74214 | 0,08754 | 0,00112 | 023882 | 0,00228 | 0,00193 | 0,00266 | 0,00458
04-1995 | 0,66197 | 0,08611 | 0,00154 | 029118 | 0,00193 | 0,00266 | 0,00458 | 0,00560
05-1995 | 0,65824 | 0,08263 | 0,00163 | 0,19050 | 0,00266 | 0,00458 | 0,00560 | 0,00571
06-1995 | 0,65936 | 0,08439 | 0,00183 | 0,16230 | 0,00458 | 0,00560 | 0,00571 | 0,00598
07-1995 | 0,61736 | 0,08203 | 0,00200 | 0,18244 | 0,00560 | 0,00571 | 0,00598 | 0,00689
08-1995 | 0,61503 | 0,08139 | 0,00224 | 023077 | 0,00571 | 0,00598 | 0,00689 | 0,00571
09-1995 | 0,61773 | 0,08244 | 0,00235 | 036770 | 0,00598 | 0,00689 | 0,00571 | 0,00514
10-1995 | 0,61708 | 0,08158 | 0,00228 | 0,31132 | 0,00689 | 0,00571 | 0,00514 | 0,00591
11-1995 | 0,70378 | 0,08486 | 0,00232 | 0,24688 | 0,00571 | 0,00514 | 0,00591 | 0,00461
12-1995 | 0,71573 | 0,08416 | 0,00256 | 0,21063 | 0,00514 | 0,00591 | 0,00461 | 0,00487
01-1996 | 0,71899 |0,09619 | 0,00221 | 039186 | 0,00591 | 0,00461 | 0,00487 | 0,00661
02-1996 | 0,71843 | 0,09306 | 0,00317 | 023882 | 0,00461 | 0,00487 | 0,00661 | 0,00857
03-1996 | 0,71517 |0,09032 | 0,00279 | 028313 | 0,00487 | 0,00661 | 0,00857 | 0,00935
04-1996 | 0,71423 | 0,08710 | 0,00369 | 032743 | 0,00661 | 0,00857 | 0,00935 | 0,00903
05-1996 | 0,71097 | 0,08662 | 0,00322 | 023882 | 0,00857 | 0,00935 | 0,00903 | 0,00851
06-1996 | 0,71414 | 0,08116 | 0,00359 | 0,15828 | 0,00935 | 0,00903 | 0,00851 |0,01015
07-1996 | 0,71731 |0,08327 | 0,00378 | 0,14217 | 0,00903 | 0,00851 | 0,01015 | 0,00903
08-1996 | 0,71759 | 0,08400 | 0,00454 | 025091 | 0,00851 | 0,01015 | 0,00903 | 0,00888
09-1996 | 0,71825 | 0,07925 | 0,00456 | 030326 | 0,01015 | 0,00903 | 0,00888 | 0,01028
10-1996 | 0,71619 | 0,07957 | 0,00460 | 0,31937 | 0,00903 | 0,00888 | 0,01028 | 0,01144
11-1996 | 0,71899 | 0,07434 | 0,00550 | 0,26702 | 0,00888 | 0,01028 | 0,01144 | 0,01316
12-1996 | 0,71806 | 0,07322 | 0,00645 | 0,19452 | 0,01028 | 0,01144 | 0,01316 | 0,01442
01-1997 | 0,70462 | 0,05787 | 0,00649 | 0,29521 | 0,01144 | 0,01316 | 0,01442 | 0,02410
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Tarih MeFVa‘::at Altin Mif;m Enflasyon | XUSIN | XUSIN | XUSIN | XUSIN

Oram X, X, X4 Y3 Y2 Y Y

X
02-1997 | 0,70070 | 0,06623 | 0,00759 | 028715 | 0,01316 | 0,01442 | 0,02410 | 0,02430
03-1997 | 0,69902 | 0,05956 | 0,00793 | 027507 | 0,01442 | 0,02410 | 0,02430 | 0,02352
04-1997 | 0,69874 | 0,05446 | 0,00876 | 032340 | 0,02410 | 0,02430 | 0,02352 | 0,02066
05-1997 | 0,69902 | 0,05794 | 0,00847 | 024688 | 0,02430 | 0,02352 | 0,02066 | 0,02165
06-1997 | 0,70182 | 0,05089 | 0,00874 | 0,17439 | 0,02352 | 0,02066 | 0,02165 | 0,02560
07-1997 | 0,70023 | 0,04565 | 0,00901 | 031132 | 0,02066 | 0,02165 | 0,02560 | 0,02845
08-1997 | 0,77014 | 0,04502 | 0,00908 | 030729 | 0,02165 | 0,02560 | 0,02845 | 0,02902
09-1997 | 0,77079 | 0,04932 | 0,00937 | 035159 | 0,02560 | 0,02845 | 0,02902 | 0,02882
10-1997 | 0,77480 | 0,03612 | 0,01077 | 0,39186 | 0,02845 | 0,02902 | 0,02882 | 0,03712
11-1997 | 0,77919 | 0,02680 | 0,01002 | 0,32340 | 0,02902 | 0,02882 | 0,03712 | 0,03784
12-1997 | 0,78255 | 0,02195 | 0,01133 | 0,26299 | 0,02882 | 0,03712 | 0,03784 | 0,04085
01-1998 | 0,78012 | 0,03194 | 0,01385 | 034756 | 0,03712 | 0,03784 | 0,04085 | 0,04370
02-1998 | 0,78077 |0,02718 | 0,01303 | 023480 | 0,03784 | 0,04085 | 0,04370 | 0,03850
03-1998 | 0,77956 | 0,02948 | 001217 | 023077 | 0,04085 | 0,04370 | 0,03850 | 0,04227
04-1998 | 0,76911 | 0,03567 | 0,01335 | 024688 | 0,04370 | 0,03850 | 0,04227 | 0,05342
05-1998 | 0,76930 | 0,02476 | 0,01431 | 0,19855 | 0,03850 | 0,04227 | 0,05342 | 0,05036
06-1998 | 0,73719 | 0,02648 | 0,01485 | 0,15425 | 0,04227 | 0,05342 | 0,05036 | 0,05467
07-1998 | 0,66094 | 0,02173 | 0,01868 | 0,19452 | 0,05342 | 0,05036 | 0,05467 | 0,05822
08-1998 | 0,63024 |0,01187 | 001835 | 021869 | 0,05036 | 0,05467 | 0,05822 | 0,03337
09-1998 | 0,71741 |0,02492 | 0001890 | 032743 | 0,05467 | 0,05822 | 0,03337 | 0,02935
10-1998 | 0,72562 | 0,02393 | 0,01998 | 0,30326 | 0,05822 | 0,03337 | 0,02935 | 0,02524
11-1998 | 0,73430 | 0,02546 | 0,01850 | 0,23077 | 0,03337 | 0,02935 | 0,02524 | 0,02848
12-1998 | 0,73028 | 0,02083 | 0,01942 | 0,19050 | 0,02935 | 0,02524 | 0,02848 | 0,02912
01-1999 | 0,72011 |0,01953 | 0,02256 | 025091 | 0,02524 | 0,02848 | 0,02912 | 0,02811
02-1999 | 0,71927 |0,02058 | 0,02146 | 0,18647 | 0,02848 | 0,02912 | 0,02811 | 0,03940
03-1999 | 0,71386 | 0,01573 | 0002744 | 022271 | 0,02912 | 0,02811 | 0,03940 | 0,04739
04-1999 | 0,71367 |0,02029 | 0,02768 | 025493 | 0,02811 | 0,03940 | 0,04739 | 0,05374
05-1999 | 0,70770 | 0,00881 | 0,02461 | 0,17439 | 0,03940 | 0,04739 | 0,05374 | 0,05442
06-1999 | 0,70602 | 0,00396 | 0,02525 | 0,19050 | 0,04739 | 0,05374 | 0,05442 | 0,04982
07-1999 | 0,69622 | 0,00051 | 0,02892 | 021063 | 0,05374 | 0,05442 | 0,04982 | 0,05899
08-1999 | 0,69715 | 0,00000 | 0,03058 | 022674 | 0,05442 | 0,04982 | 0,05899 | 0,05653
09-1999 | 0,65301 | 0,02820 | 0,02999 | 029923 | 0,04982 | 0,05899 | 0,05653 | 0,07120
10-1999 | 0,63472 | 0,02827 | 0,03376 | 0,31132 | 0,05899 | 0,05653 | 0,07120 | 0,07240
11-1999 | 0,57228 |0,02332 | 0,03100 | 0,22674 | 0,05653 | 0,07120 | 0,07240 | 0,09286
12-1999 | 0,37863 | 0,02262 | 0,04305 | 0,29521 | 0,07120 | 0,07240 | 0,09286 | 0,16015
01-2000 | 026458 | 0,01819 | 003964 | 025493 | 0,07240 | 0,09286 | 0,16015 | 0,18929
02-2000 | 027476 | 0,02479 | 0,04132 | 020660 | 0,09286 | 0,16015 | 0,18929 | 0,17787
03-2000 | 028175 | 0,01401 | 0,04548 | 0,17439 | 0,16015 | 0,18929 | 0,17787 | 0,18042
04-2000 | 031507 |0,01292 | 004714 | 0,15022 | 0,18929 | 0,17787 | 0,18042 | 0,22380
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Tarih MeFVa‘::at Altin Mif;m Enflasyon | XUSIN | XUSIN | XUSIN | XUSIN

Oram X, X, X4 Y3 Y2 Y Y

X
05-2000 | 029351 |0,01113 | 004711 | 0,14619 | 0,17787 | 0,18042 | 0,22380 | 0,18693
06-2000 | 0,30630 | 0,02128 | 0,05385 | 0,08578 | 0,18042 | 0,22380 | 0,18693 | 0,17330
07-2000 | 027373 | 0,01401 | 0,05408 | 0,14619 | 0,22380 | 0,18693 | 0,17330 | 0,16670
08-2000 | 025562 | 0,01417 | 0,05470 | 0,14619 | 0,18693 | 0,17330 | 0,16670 | 0,16148
09-2000 | 041568 |0,01203 | 0,05895 | 0,18244 | 0,17330 | 0,16670 | 0,16148 | 0,14325
10-2000 | 038124 | 0,00619 | 0,05394 | 0,18244 | 0,16670 | 0,16148 | 0,14325 | 0,16732
11-2000 | 0,40075 | 0,00912 | 0,05958 | 0,20660 | 0,16148 | 0,14325 | 0,16732 | 0,11336
12-2000 | 0,57452 | 0,01139 | 0,07232 | 0,15828 | 0,14325 | 0,16732 | 0,11336 | 0,11118
01-2001 | 044694 |0,00619 | 0,05977 | 0,15828 | 0,16732 | 0,11336 | 0,11118 | 0,12017
02-2001 | 0,55679 | 0,00759 | 0,06256 | 0,13008 | 0,11336 | 0,11118 | 0,12017 | 0,10503
03-2001 | 0,90126 | 0,00185 | 007214 | 030326 | 0,11118 | 0,12017 | 0,10503 | 0,10201
04-2001 | 0,76295 | 0,00533 | 0,07580 | 0,47241 | 0,12017 | 0,10503 | 0,10201 | 0,15347
05-2001 | 0,56398 | 0,00810 | 0,07694 | 0,26299 | 0,10503 | 0,10201 | 0,15347 | 0,13297
06-2001 | 0,54736 | 0,01008 | 0,08878 | 0,18244 | 0,10201 | 0,15347 | 0,13297 | 0,13980
07-2001 | 0,54746 | 0,00708 | 0,08643 | 0,15425 | 0,15347 | 0,13297 | 0,13980 | 0,13339
08-2001 | 0,54895 | 0,01161 | 0,09916 | 0,17439 | 0,13297 | 0,13980 | 0,13339 | 0,13817
09-2001 | 0,55054 | 0,02444 | 0,09234 | 029521 | 0,13980 | 0,13339 | 0,13817 | 0,11304
10-2001 | 0,53346 | 0,01528 | 0,08728 | 0,30326 | 0,13339 | 0,13817 | 0,11304 | 0,14694
11-2001 | 0,50807 |0,01321 | 0,09209 | 0,22674 | 0,13817 | 0,11304 | 0,14694 | 0,16197
12-2001 | 0,50555 | 0,01385 | 0,09788 | 0,18647 | 0,11304 | 0,14694 | 0,16197 | 0,18418
01-2002 | 0,52235 | 0,01755 | 0,09000 | 027104 | 0,14694 | 0,16197 | 0,18418 | 0,17898
02-2002 | 0,51657 |0,02683 | 0,10421 | 0,13008 | 0,16197 | 0,18418 | 0,17898 | 0,15196
03-2002 | 0,50247 [0,02973 | 0,10156 | 0,10592 | 0,18418 | 0,17898 | 0,15196 | 0,15165
04-2002 | 047186 |0,03407 | 009725 | 0,14217 | 0,17898 | 0,15196 | 0,15165 | 0,15075
05-2002 | 043173 | 0,04581 | 0,10634 | 008176 | 0,15196 | 0,15165 | 0,15075 | 0,14081
06-2002 | 045413 | 0,04065 | 0,11393 | 0,08176 | 0,15165 | 0,15075 | 0,14081 | 0,14222
07-2002 | 044890 |0,03181 | 0,11105 | 0,11398 | 0,15075 | 0,14081 | 0,14222 | 0,15914
08-2002 | 045012 |0,03701 | 0,11851 | 0,14619 | 0,14081 | 0,14222 | 0,15914 | 0,15100
09-2002 | 048465 | 0,04396 | 0,12139 | 0,19855 | 0,14222 | 0,15914 | 0,15100 | 0,13700
10-2002 | 0,45740 | 0,03962 | 0,12497 | 0,19050 | 0,15914 | 0,15100 | 0,13700 | 0,15854
11-2002 | 0,40280 | 0,04100 | 0,13314 | 0,17439 | 0,15100 | 0,13700 | 0,15854 | 0,20230
12-2002 | 0,40523 | 0,05612 | 0,12632 | 0,12203 | 0,13700 | 0,15854 | 0,20230 | 0,15921
01-2003 | 041204 |0,07009 | 0,12865 | 0,16230 | 0,15854 | 0,20230 | 0,15921 | 0,17253
02-2003 | 038805 | 0,06001 | 0,13332 | 0,15022 | 0,20230 | 0,15921 | 0,17253 | 0,17935
03-2003 | 036920 |0,05162 | 0,12956 | 0,18244 | 0,15921 | 0,17253 | 0,17935 | 0,15600
04-2003 | 037657 |0,05223 | 0,13749 | 0,14217 | 0,17253 | 0,17935 | 0,15600 | 0,19480
05-2003 | 034587 |0,07127 | 0,13624 | 0,12203 | 0,17935 | 0,15600 | 0,19480 | 0,19133
06-2003 | 031283 | 0,05819 | 0,14962 | 0,04954 | 0,15600 | 0,19480 | 0,19133 | 0,17651
07-2003 | 029613 | 0,06617 | 0,16393 | 0,04148 | 0,19480 | 0,19133 | 0,17651 | 0,17223
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6 Ayhk
Tarih MeFVa‘::at A)l(tln Mif;m Enﬂ;syon X‘I{JSIN X‘I{JSIN X‘I{JSIN XI;SIN

Oram 2 X, 4 (t3) (&2) (1) t

Xi
082003 | 025917 | 0,07462 | 0,16326 | 0,06565 | 0,19133 | 0,17651 | 0,17223 | 0,18650
092003 | 0,23882 | 0,08321 | 0,17007 | 013411 | 0,17651 | 0,17223 | 0,18650 | 0,20155
10-2003 | 0,19048 | 0,08365 | 0,18577 | 0,11398 | 0,17223 | 0,18650 | 0,20155 | 0,22962
11-2003 | 0,18479 | 0,09067 | 0,19442 | 0,12203 | 0,18650 | 0,20155 | 0,22962 | 0.21406
12-2003 | 0,19095 | 0,10350 | 0,19153 | 0,09384 | 020155 | 0,22962 | 0.21406 | 0.26418
012004 | 0,16239 | 0,09284 | 021145 | 008578 | 022962 | 021406 | 0,26418 | 0,24845
022004 | 0,14923 | 0,08876 | 0,19531 | 008176 | 0,21406 | 0,26418 | 0,24845 | 0,26732
032004 | 0,14372 | 0,10768 | 0,20038 | 0,09384 | 026418 | 0,24845 | 0,26732 | 0,29282
042004 | 0,13803 | 0,08576 | 021592 | 008176 | 024845 | 026732 | 0,29282 | 0,26995
052004 | 0,13140 | 0,09054 | 021330 | 007370 | 026732 | 0,29282 | 0,26995 | 0,25322
062004 | 0,13728 | 0,09115 | 023034 | 0,05356 | 029282 | 0,26995 | 0,25322 | 0,25260
07-2004 | 0,14167 | 0,08646 | 023232 | 0,06565 | 0,26995 | 0,25322 | 0,25260 | 0,27797
082004 | 0,13308 | 0,09769 | 0,24048 | 008176 | 025322 | 0,25260 | 0,27797 | 0,29498
092004 | 0,13551 | 0,10011 | 025012 | 0,0938% | 025260 | 027797 | 0,29498 | 0,32063
10-2004 | 0,1319 | 0,11052 | 024970 | 0,14619 | 0,27797 | 0,20498 | 0,32063 | 0,33847
11-2004 | 0,13430 | 0,12720 | 024731 | 0,11800 | 0,29498 | 0,32063 | 0,33847 | 0,32744
12-2004 | 0,12142 | 0,11492 | 026210 | 0,07370 | 0,32063 | 0,33847 | 0,32744 | 0,33928
012005 | 0,10602 | 0,10726 | 024111 | 007974 | 033847 | 0,32744 | 0,33928 | 0,36879
022005 | 0,10210 | 0,11575 | 025431 | 005840 | 032744 | 0,33928 | 0,36879 | 037612
032005 | 0,10331 | 0,11064 | 027080 | 0,06806 | 033928 | 036879 | 037612 | 035174
042005 | 0,09193 | 0,11412 | 028541 | 008619 | 036879 | 037612 | 035174 | 0,31005
052005 | 0,09417 | 0,10260 | 027555 | 009464 | 037612 | 035174 | 0,31005 | 0,32546
062005 | 0,09781 | 0,11664 | 029386 | 006162 | 035174 | 0,31005 | 0,32546 | 0,35569
07-2005 | 0,09071 | 0,10755 | 030622 | 003464 | 031005 | 0,32546 | 0,35569 | 0,38162
082005 | 0,08801 | 0,11434 | 031557 | 009182 | 032546 | 0,35569 | 0,38162 | 0,39436
092005 | 0,08987 | 0,13827 | 032825 | 0,09867 | 035569 | 038162 | 0,39436 | 0,42853
10-2005 | 0,08549 | 0,13680 | 034118 | 0,12968 | 038162 | 0,39436 | 0,42853 | 0,41094
11-2005 | 0,08213 | 0,15263 | 032703 | 0,11398 | 0,39436 | 0,42853 | 0.41094 | 0.46901
12-2005 | 0,09099 | 0,16488 | 037182 | 0,07451 | 042853 | 0,41094 | 0,46901 | 0,50720
012006 | 0,07587 | 0,19793 | 034247 | 008780 | 0,41094 | 046901 | 0,50720 | 0,54752
022006 | 0,07541 | 0,19302 | 033873 | 006645 | 046901 | 0,50720 | 0,54752 | 0,56956
03-2006 | 0,06608 | 0,20623 | 035959 | 0,06847 | 0,50720 | 0,54752 | 0,56956 | 0,53702
042006 | 0,06804 | 024490 | 036873 | 011156 | 0,54752 | 0,56956 | 0,53702 | 0,55441
052006 | 0,06412 | 024579 | 039352 | 013331 | 0,56956 | 0,53702 | 0,55441 | 0,49286
062006 | 0,09062 | 021899 | 040595 | 007128 | 0,53702 | 0,55441 | 0,49286 | 0,46108
072006 | 0,10471 | 024139 | 038251 | 009182 | 0,55441 | 0,49286 | 0,46108 | 0,46776
082006 | 0,10238 | 023545 | 039434 | 003987 | 0,49286 | 046108 | 0,46776 | 047116
092006 | 0,10630 | 022027 | 039719 | 0,10954 | 046108 | 0,46776 | 047116 | 0,45849
10-2006 | 0,09799 | 022122 | 038972 | 0,10874 | 046776 | 0.47116 | 0.45849 | 0.49726
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Tarih MeFVa‘::at A)l(tln Mif;m Enﬂ;syon X‘I{JSIN X‘I{JSIN X‘I{JSIN XI;SIN

Oram 2 X, 4 (t3) (&2) (1) t

Xi
11-2006 | 0,10499 | 024706 | 037678 | 0,10954 | 047116 | 0,45849 | 0,49726 | 0,49064
12-2006 | 0,11927 | 024228 | 042299 | 0,06685 | 045849 | 0,49726 | 0,49064 | 0,50320
012007 | 0,10723 | 024585 | 036019 | 009787 | 049726 | 0,49064 | 0,50320 | 0,52889
022007 | 0,10565 | 026327 | 035613 | 007491 | 0,49064 | 0,50320 | 0,52889 | 0,54502
032007 | 0,10341 | 025938 | 036495 | 009464 | 0,50320 | 0,52889 | 0,54502 | 0,58168
042007 | 0,11162 | 027042 | 037835 | 0,10632 | 0,52889 | 0,54502 | 0,58168 | 0,57785
052007 | 0,09137 | 025823 | 039200 | 007773 | 0,54502 | 0,58168 | 0,57785 | 0,62497
062007 | 0,10443 | 025472 | 041001 | 004793 | 0,58168 | 0,57785 | 0,62497 | 0,62110
072007 | 0,10611 | 026334 | 041403 | 002819 | 0,57785 | 0,62497 | 0,62110 | 0,66329
082007 | 0,09361 | 026685 | 041007 | 005840 | 0,62497 | 0,62110 | 0,66329 | 0,63718
092007 | 0,10042 | 030928 | 043112 | 0,09907 | 062110 | 0,66329 | 0,63718 | 0,67423
10-2007 | 0,08847 | 033831 | 043156 | 0,13049 | 0,66329 | 0,63718 | 0,67423 | 0,68622
11-2007 | 0,08651 | 033512 | 042091 | 0,13613 | 0,63718 | 0,67423 | 0,68622 | 0,64022
12-2007 | 0,09743 | 0,36990 | 047054 | 0,06645 | 0,67423 | 0,68622 | 0,64022 | 0,66155
01-2008 | 0,08082 | 0,42286 | 043609 | 0,08981 | 0,68622 | 0,64022 | 0,66155 | 0,53783
022008 | 0,08511 | 045316 | 043217 | 0,10954 | 0,64022 | 0,66155 | 0,53783 | 0,58679
032008 | 0,08207 | 043389 | 047484 | 009625 | 066155 | 0,53783 | 0,58679 | 0,54198
042008 | 0,08278 | 039066 | 047573 | 0,12525 | 0,53783 | 0,58679 | 0,54198 | 0,60597
052008 | 0,08819 | 0,40419 | 046111 | 011760 | 0,58679 | 0,54198 | 0,60597 | 0,57276
062008 | 0,09221 | 0,43083 | 049258 | 004309 | 0,54198 | 0,60597 | 0,57276 | 0,54032
07-2008 | 0,09566 | 042509 | 048367 | 0,08095 | 0,60597 | 0,57276 | 0,54032 | 0,57986
08-2008 | 0,09678 | 037149 | 047756 | 004793 | 0,57276 | 0,54032 | 0,57986 | 0,55064
092008 | 0,09473 | 039210 | 0,55157 | 007571 | 0,54032 | 0,57986 | 0,55064 | 0,46316
10-2008 | 0,09659 | 0,30704 | 0,50562 | 0,16230 | 0,57986 | 0,55064 | 0.46516 | 0,35738
11-2008 | 0,11965 | 0,30960 | 0,51439 | 0,09102 | 0,55064 | 0,46516 | 0,35738 | 0.31572
12-2008 | 0,10891 | 0,38298 | 0,51390 | 0,04108 | 046516 | 0,35738 | 0,31572 | 0,32120
012000 | 0,05628 | 042004 | 049537 | 006927 | 035738 | 031572 | 0,32120 | 0,31268
022000 | 0,04274 | 044200 | 0,52679 | 004390 | 031572 | 032120 | 031268 | 0,31065
032000 | 0,03817 | 042254 | 0,53478 | 0,10189 | 032120 | 031268 | 0,31065 | 0,32964
042000 | 0,03490 | 0,40084 | 0,54003 | 0,05840 | 031268 | 0,31065 | 0,32964 | 0,37192
052000 | 0,03640 | 0,45955 | 0,53448 | 0,08337 | 031065 | 032964 | 0,37192 | 0,41835
062000 | 0,04302 | 042987 | 0,55233 | 006202 | 032964 | 037192 | 0,41835 | 0,45532
072000 | 0,02725 | 043801 | 0,53572 | 006766 | 037192 | 041835 | 0,45532 | 0,48861
082000 | 0,01596 | 044359 | 0,55332 | 004551 | 041835 | 045532 | 048861 | 0,54936
092000 | 0,01792 | 047422 | 0,59811 | 007330 | 0,45532 | 048861 | 0,54936 | 0,57429
10-2009 | 0,00644 | 0,50281 | 0,57709 | 0,15465 | 048861 | 0,54936 | 0,57429 | 0,56878
11-2009 | 0,00037 | 0,59163 | 0,65585 | 0,10874 | 0,54936 | 0,57429 | 0,56878 | 0,54778
12-2009 | 0,01055 | 0,53739 | 0,63423 | 0,07894 | 0,57429 | 0,56878 | 0,54778 | 0,61786
012010 | 0,01111 | 0,52603 | 0,60586 | 0,13210 | 0,56878 | 0,54778 | 0,61786 | 0,66600
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Tarih MeFVa‘::at Altin Mif;m Enflasyon | XUSIN | XUSIN | XUSIN | XUSIN

Oram X, X, X4 Y3 Y2 Y Y

X
02-2010 | 0,00933 | 0,54664 | 0,63906 | 0,11599 | 0,54778 | 0,61786 | 0,66600 | 0,63592
03-2010 | 0,00747 | 0,55015 | 0,64530 | 0,08095 | 0,61786 | 0,66600 | 0,63592 | 0,69092
042010 | 0,01167 | 0,58844 | 0,64029 | 0,08176 | 0,66600 | 0,63592 | 0,69092 | 0,72921
052010 | 0,00812 | 0,61332 | 0,68322 | 0,04309 | 0,63592 | 0,69092 | 0,72921 | 0,65011
06-2010 | 0,01988 | 0,62991 | 0,72065 | 0,03504 | 0,69092 | 0,72921 | 0,65011 | 0,66929
07-2010 | 0,00000 | 0,58652 | 0,70544 | 0,03826 | 0,72921 | 0,65011 | 0,66929 | 0,70680
082010 | 0,01148 | 0,63183 | 0,73630 | 0,07370 | 0,65011 | 0,66929 | 0,70680 | 0,72399
09-2010 | 0,01279 | 0,67171 | 0,75350 | 0,10713 | 0,66929 | 0,70680 | 0,72399 | 0,79842
10-2010 | 0,01363 | 0,68421 | 0,76282 | 0,13129 | 0,70680 | 0,72399 | 0,79842 | 0,82361
11-2010 | 0,00887 | 0,71988 | 0,77521 | 0,05880 | 0,72399 | 0,79842 | 0,82361 | 0,79120
12-2010 | 0,01176 | 0,73966 | 0,83425 | 0,04551 | 0,79842 | 0,82361 | 0,79120 | 0,85700
012011 | 0,00644 |0,68638 | 081816 | 0,07410 | 0,82361 | 0,79120 | 0,85700 | 0,85279
022011 | 0,00560 | 0,73871 | 0,83486 | 0,08699 | 0,79120 | 0,85700 | 0,85279 | 0,83583
032011 | 0,01083 |0,75593 | 0,84794 | 0,07451 | 0,85700 | 0,85279 | 0,83583 | 0,90791
042011 | 0,01615 | 0,82166 | 086642 | 0,09263 | 0,85279 | 0,83583 | 0,90791 | 1,00000
052011 | 0,01773 |0,81847 | 089744 | 0,15505 | 0,83583 | 0,90791 | 1,00000 | 0,90678
062011 | 0,02371 |0,79757 | 0092917 | 0,00000 | 0,90791 | 1,00000 | 0,90678 | 0,90065
07-2011 | 0,02557 | 0,87813 | 0092749 | 0,04108 | 1,00000 | 0,90678 | 0,90065 | 0,89034
082011 | 0,01839 | 1,00000 | 1,00000 | 0,08699 | 0,90678 | 0,90065 | 0,89034 | 0,74638
092011 | 001717 |0,87557 | 0091804 | 0,08780 | 0,90065 | 0,89034 | 0,74638 | 0,82395
10-2011 | 0,01596 | 0,93874 | 0,93922 | 0,18929 | 0,89034 | 0,74638 | 0,82395 | 0,83934
11-2011 | 0,02100 | 0,94959 | 092721 | 0,12727 | 0,74638 | 0,82395 | 0,83934 | 0,81347
122011 | 0,04013 | 0,84144 | 0,93396 | 0,08095 | 0,82395 | 0,83934 | 0,81347 | 0,78724
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