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GENETIK VE PARCACIK SURU ALGORITMALARININ PORTFOY
OPTIMiZASYONUNA UYARLANMASI VE BORSA iSTANBUL VE KRiPTO
PARA UYGULAMASI

OZET

Optimizasyon problemlerinin ¢dziimiinde pargacik siirli optimizasyonu (PSO)
algoritmas1 ve genetik algoritma (GA) yaygm olarak kullamlmaktadir. Uretim,
tedarik ve finans gibi bir¢ok alanda portfdy optimizasyon problemleri, yatirimcilara
minimum risk ile maksimum getiri saglayan c¢oziimler Onermektedir. Mevcut
calismalar Harry Max Markowitz’in olusturmus oldugu ortalama varyans modelinin
GA ve PSO algoritmasina uygulanmasina yogunlagmistir. Bu tez ¢aligmasinda, Borsa
Istanbul (BIST) ve Kripto Para Borsas1 (KPB) endekslerine ait iki farkli portfoy
optimizasyon probleminin ¢6ziimii i¢in ortalama varyans modeli GA ve PSO
algoritmalarmma uygulanmistir. GA ve PSO algoritmalar ile olusturulan portfoy
Onerileri risk, getiri, sharpe risk yiizdesi, degisim kat sayisi oran1 ve ger¢eklesen
gercek getirilerine gore karsilastirilmistir. BIST ve KPB endeksleri i¢in olusturulan
portfdy Onerileri icerisinden belirlenen kriterlere gore secilen portfoylerde PSO ile
olusturulan portfoyiin GA ile olusturulan portfoye gore daha basarili oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Pargacik Siirii Optimizasyonu, Portfoy
Optimizasyonu, Portfoy Yonetimi
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ADAPTING GENETIC AND PARTICLE LOT ALGORITHMS TO
PORTFOLIO OPTIMIZATION AND APPLICATION OF BORSA ISTANBUL
AND CRYPTO MONEY

ABSTRACT

Particle swarm optimization (PSO) and genetic algorithm (GA) are widely used in
the solution of optimization problems. Portfolio optimization problems in many areas
such as production, procurement and finance offer solutions that provide investors
with minimum risk and maximum profit. The current studies have focused on the
application of the mean variance model of GA and PSO by Harry Max Markowitz. In
this thesis, the average variance model was applied to the GA and PSO algorithms to
solve two different portfolio optimization problems of Borsa Istanbul (BIST) and
Crypto Money Exchange (KPB) indices. Portfolio proposals created with GA and
PSO algorithms were compared according to risk, return, sharpe risk percentage,
change coefficient ratio and actual return. It was seen that the portfolio created with
PSO was more successful than the portfolio created with GA in the portfolios
selected according to the criteria determined from the portfolio proposals created for
BIST and KPB indices.

Keywords: Genetic Algorithm, Particle Swarm  Optimization, Portfolio
Optimization, Portfolio Management
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1.GIRIS

Gergek veya tiizel kisiler; kendilerinin ve nesillerinin mevcut yasam kosullarini
iyilestirmek veya gelecekte daha iyi yasam kosullar1 olusturabilmek igin, mevcut
gelirlerinde bir takim tasarruf yapmaktadirlar. Bu tasarruflarindan kar elde etmek
isteyen gercek veya tiizel kisilere yatirimc1 adi verilmektedir. Yatirimcilarin amaci
tasarruflarim1 en kazangli sekilde degerlendirip, koruyabilmektir. Bu kisiler en
kazangli yollar1 se¢mek isterken ayni zamanda secimlerinin gelecekteki olumsuz

etkilerini diisiinerek farkli yatirnm segeneklerine yonelmektedirler.

Sosyal, siyasi ve ekonomi gibi birgok alanda kitalar arasi uzakliklari, teknolojik
baglantilar kurarak, piyasalar ve kisiler araciligiyla olusturulan yapi globallesme
olarak tanimlanir [1]. Globallesen diinyada kisi veya kurumlar diledigi zamanda,
istedigi yatirnm araclarini izleme ve yatirnm yapma imkanina sahiptir. Finans
piyasasinda kisi veya kurumlarin yatirnmlarmi gerceklestirebilecegi ¢ok fazla yatirim
yontemi bulunmaktadir. Sosyal, siyasi ve ekonomi gibi faktorler yatirim araglarinin
fiyatlarim ve kazanclarini etkilemektedir. Yatirnmcilarin, tasarruflarini korumak ve
kar elde etmek amaciyla ellerinde bulundurduklar:t mal veya para niteligi tasiyan
yatirim araclar1 topluluklaria portfdy denir. Yatirimei, portfoyiinii gayrimenkul veya
otomobil satin alarak olusturabilecegi gibi tahvil, bono, hisse senedi, kripto para,
doviz, altin vb. yatinnm araclari ile portfyiinii ¢esitlendirebilmektedir. Yatirimcilar
yatirim yapacaklar1 varliklart satin almadan Once varliklarin ge¢misteki fiyat
hareketlerinden faydalanarak gelecege yonelik tahminde bulunurlar. Gegmiste ki
fiyat hareketlerinden veya fiyat duyarliliklarindan bilgi sahibi olmayan yatirimcilar,
alaninda uzman kisilerden yardim alirlar. Uzman kisilerin ¢alismalar1 portfoy

yonetimi kavramini ortaya ¢ikarmaktadir.

Portfoy yoOnetiminin ge¢misten glinlimiize olan amaci, optimum portfoyii bulma
cabasidir. Bu caba portfoy teorilerinin ortaya ¢ikmasimi saglamistir. Literatiir

arastirmalarina gore portfdy yonetiminde iki tiir portfdy teorisi bulunmaktadir.



Finans alaninda ilk olarak karsimiza ¢ikan geleneksel portfoy teorisi bilimsel bir
dayanagi olmamasina ragmen uygulama kolayligindan dolay:r II. Diinya Savasi
sonlarina kadar kullanilmistir [2]. Bu portfoy teorisinde yatirnmcilar, portfoyde
bulunan varliklarinin risk ve getiri verilerini incelemeden, varliklarin ¢esit miktarini
arttirarak riski azaltacagini diistinmektedirler. Ancak yatirimcilar varliklarinin risk ve

getiri verilerini incelemedigi i¢in yiiksek riskli yatirimlar yapmaktadirlar [3].

Finans alaninda portféy yonetiminde ikinci portfoy teorisi ise Markowitz modern
portfoy teorisidir. Markowitz, geleneksel portfoy teorisi ile portfoydeki varliklarin
miktarin1 arttirarak riskin azaltilmasinin  yeterli olmayacagini  diisiiniiyordu.
Gelistirmis oldugu ortalama varyans modeli sayesinde portfoy icerisindeki
varliklarin birbirleri arasindaki iligkilerini istatistiksel olarak inceleyerek riski
azaltilabilecegini savunmugstur [4]. Olusturulan model sayesinde portfoyiin genel
riski, portfoydeki tekil varliklarin (tahvil, menkul kiymetler, hisse senedi veya kripto
para) riskinden daha diisiik olabilmektedir. Portfoy riskinin azaltilmasina yonelik,
portfoyde bulunan varliklarin birbirleri arasindaki korelasyon degeri diistiikce
portfoy genel riski de diismektedir. Bu teori sayesinde yatirimcilar ayni risk oranina
sahip varliklar i¢in gelir oranina bakarak daha yiiksek gelir beklentisi olan varliklarin
secimini yapabileceklerdir. Modern portfoy teorisine gore yalnizca portfoydeki
varliklarin ¢esitliliklerinin arttirilmasiyla riskin azaltilamayacagini, ayn1 zamanda
portfoydeki varliklarin getirilerinin incelenmesinin, portfdy genel risk oranina etkisi
olacag savunulmaktadir [5]. Portfdyde bulunan varliklarin arasindaki iligkinin ters
ve gii¢glii oldugu durumlarda, beklenen getiriden vazgecilmedigi zaman, portfoy
genel riskinin azaltilabilecegi belirtilmektedir. Ornek olarak ayni faktdrlerden
etkilenen A ve B bankalarindan hisse senetleri alindiginda iki menkul kiymeti
etkileyen finans sektoriinde olumsuz bir durum gerceklesme ihtimalinde, A
Bankasinin hisse senedinin degerinin diistiigli durumda, B Bankasmin hisse
senedinin de degerinin diisebileceginden yatirimcinin ayni sektordeki yatirimlari
riskini artirmaktadir. Farkli sektorlerden iki hisse senedi alindigi durumda
aralarindaki iliskinin ters orantili olabilme ihtimaline kars1 bir hisse senedi azalirken
ikinci hisse senedinin degeri ayni olabilir veya artabilir ancak gelir beklentisi

korundugu siirece risk azaltilmis olacaktir.

Risk getiri arasindaki iliskiyi inceleyen arastirmacilardan; Chow vd. (1999) aym

getiri oranina sahip varliklarda riski diisiik olanlarin sec¢ilmesi gerektigini, Elton vd.



(2009) hisse senetlerinin getiri oranlarinin farkli farkli ekonomik faktdrlerin
etkiledigini, Evans ve Archer (1968) ile Latane ve Young (1969) portféyde ki hisse

senetlerinin sayilarina da dikkat edilmesi gerektigini savunmuslardir.

Yapilan arastirmalarda portfdy optimizasyonu probleminin ¢6ziilmesi amaciyla
kullanilan klasik teoriler ile sezgisel algoritmalar karsiliklt kiyaslanmis ve sezgisel
algoritma sonuglariin portfdy optimizasyon problemlerinde daha basarili oldugu
gorilmistlir. Sezgisel algoritmalar, daha kullanigli olmasi ve beklenen en iyi
sonuglara ulasmasi gibi nedenlerden dolay1 arastirmacilarin tercih ettigi algoritma
olmustur. Sezgisel algoritmalar gelisime dayali algoritmalar ve siirii zekas: temelli
algoritmalar olmak iizere ikiye ayrilir. Gelisime dayali algoritmalar en iyi sonuca
ulagsmak i¢in daima iyilesen algoritmalardir. Siirii zekasi algoritmalar1 ise beraber
hareket eden canli varliklardan esinlerek ortaya ¢ikmis, optimizasyon problemleri
algoritmalaridir. Gelisime dayali algoritmalardan Genetik Algoritma (GA), Holland
(1975) tarafindan optimizasyon sorunlariin ¢dziilmesi i¢in gelistirilmistir. Diyar vd.
(2002) GA 1ile karar destek sistemleri (KDS) kullanarak portfoy c¢esitliligini
olusturmak i¢in portfoy optimizasyon problemini ¢6zmiistiir. Kore Menkul Kiymetler
Borsas1 (KOSPI) endeksi verileriyle GA’y1 ¢alistiran Oh vd. (2005), portfoy
karliligint arttirmistir. Portfoy optimizasyonu dnemli oldugu kadar portfoy yonetimi
de oOnemlidir. Yapilan islemlerin maliyetlerini diisiirmek i¢in islem lot miktari
hakkinda bir ortalama varyans modeli oneren Lin vd. (2005), GA kullanarak
optimizasyon problemi c¢oOziimiine katki saglamistir. Lai vd. (2006), optimum
portféyii bulmanin iki asamadan gerceklesecegi, oncelikle GA kullanarak en kaliteli
varliklarin belirlenmesi daha sonra ikinci agsama da bu varliklarin portfoy icerisinde
agirlik oranlarmin degerlendirilmesi gerektigini agiklamaktadir. Lin ve Gen (2007),
yatirimi olusturan portfoyde ki varliklarin risk getiri oranlari ile portfoyde ki
varliklarin agirhikli ortalamalarint bulmak i¢in ¢ok amagl genetik algoritma
kullanilmast gerektigini savunmuslardir. Chang vd. (2010) GA ile portfoy
optimizasyonu yaparak Tayvan X50 endeksinde risksiz faiz getirisi ile hisse senetleri
getirilerini karsilastirarak, en diisiik riskle bir portfoyde olmasi1 gereken 20 adet hisse
senedinin olmas1 gerektiginden bahsetmistir. Kalayci vd. (2017), GA kullanarak
optimum portféy ideasina ulasmak i¢in, Markowitz’in ortalama varyans yontemini

arastirarak karmasik problemlerin ¢oziilmesi i¢in ¢alismalar yapmustir.



Siirti zekasi temelli algoritmalardan parcacik siirli optimizasyonu (PSO) algoritmasi
Kennedy ve Eberhart (1995) tarafindan, siiri halinde bulunan canlilarin
hareketlerinden esinlenerek olusturulmus optimizasyon yontemidir. Cura (2009),
uluslararast borsalarda X100 endekslerinde yaptigi portféy optimizasyonu
caligmalarinda kardinalite ortalama varyans yontemi ile PSO algoritmasini
kullanarak, benzetimli tavlama ve tabu yaklasimindan olusturulan portfoylerle
karsilastirilmis ve PSO algoritmasimin basarili sonuglar irettigi kanitlanmistir.
Karmasik optimizasyon problemlerini ¢éziimlemek i¢cin GA ile PSO algoritmasini
kullanan Zhu vd. (2011), PSO algoritmasinin GA’ya gore daha dogru sonuca
ulasarak, portfoy optimizasyonu yapmanin geleneksel yontemlerle dogru sonuca
ulasamayacagini savunmuslardir. Lu vd. (2013), calismalarinda portféy sahiplerinin
getirilerini hesaplarken giderlerininde diistinmeleri gerektigini belirterek portfoy
optimizasyonu problemini PSO algoritmas: ile ¢oziimlemislerdir. Golmakani ve
Fazel (2011), olusturulmak istenen portfoyde ki varlik sayisin1 dnceden belirleyerek,
yatirim tutarlariin alt ve iist limiti kesinlestirildiginde, adet ve degere gore optimum
portfoyli olusturmak i¢in Markowitz’in ortalama varyans modelini gelistirerek PSO
algoritmasi ilizerinde calismislardir. Yapilan calisma sonuclarina gére GA ve PSO
algoritmas1 karsilagtirlldiginda, yiiksek karmasikliga sahip problemlerde PSO
algoritmasinin GA‘ya gore hizli ve daha c¢ok basarili sonuglar ortaya koydugu
goriilmiistiir. Bu portfdy optimizasyonu calismasinda PSO ile GA kullanildig i¢in

literatiir taramalar1 bu algoritmalar ile sinirlandirilmistir.

Portféy Optimizasyonu ile ilgili Calismalar
B Genetik Algoritma M Pargacik Stirli Optimizasyonu Algoritmasi
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Sekil 1.1: Portfoy optimizasyonu ile ilgili ¢aligmalar.



Cizelge 1.1: GA ve PSO ile portfoy optimizasyonu iizerine yapilan arastirmalar.

YAZAR YIL ALGORITMA
Diyar Akay, Tahsin Cetinyokus ve Metin Dagdeviren 2002 GA
Hayrettin Genel 2004 GA
Ja-Ling, Wu Chun-Hung Lin ve Chun-Hsiang Huang 2005 GA
Kyong Joo Oh, Tae Yoon Kim, Sung- Hwan Min ve Hyoung Yong Lee 2006 GA
Min-Lun Lan, Shing-Tai Pan ve Chih-Chin Lai 2006 GA
Wei Chen, Run-Tong Zhang, Yong-Ming Cai, ve Fa-Sheng Xu. 2006 PSO
Mitsuo Gen ve Lin Lin 2007 GA
M. Yasin Ozsaglam ve Mehmet Cunkas 2008 PSO
Tunchan Cura 2009 PSO
Arma Mut 2009 GA
AHN Chang Wook ve KIM Yehoon 2010 GA
Shijin Li, Hank Wu, Dingsheng Wan ve Jiali Zhu 2011 GA
Hanhong Zhu, Yi Wang, Kesheng Wang ve Yun Chenc 2011 PSO
Hamid Reza Golmakani ve Mehrshad Fazel 2011 PSO
Melih Kutlu 2012 PSO
Desheng Li ve Na Deng 2012 PSO
M. Lakshmikantha Reddy, M. Ramprasad Reddy ve Vyza. C. Veera Reddy 2012 PSO
Zhigang Lu, Lijun Geng, Guanghao Huo ve Hao Zhao 2013 PSO
Azize Zehra CELENLI 2013 PSO
Marco Corazza, Giovanni Fasano ve Riccardo Gusso 2013 PSO
Ghamisi Pedram ve Benediktsson Jon Atli 2014 GA
Ilgtm Yaman 2014 PSO
Feyyaz Zeren ve Mehmet Baygin 2015 GA
Ahmet Cankal 2015 GA
Azize Zehra Celenli, Erol Egrioglu ve Bur¢in Seyda Corba 2015 PSO
Can Berk Kalayci, Okkes Ertenlice, Hasan Akyer ve Hakan Aygéren 2017 GA
Kenish Garayev ve Sedat Durmuskaya 2017 GA
Tugcan Ozsoy ve H. Hasan Orkgii 2017 PSO
Nandar Lynn ve Ponnuthurai N. Suganthan 2017 PSO
Ozgiir Salman 2018 PSO
Hasan Akyer, Can B. Kalayci ve Hakan Aygoren 2018 PSO
Abinet Tesfaye Eseye, Jianhua Zhang ve Dehua Zheng 2018 PSO
C Feng, Y Dong, Y Jiang, M Ran 2018 PSO
Burcu Adigiizel Mercang6z 2019 PSO

GA ve PSO algoritmasi literatiiriine ait hazirlanan ¢alismalara ek olarak bu tez
calismasinda, minimum risk ile maksimum getiri kuralina gére BIST ve KPB

endeksi icin algoritmalar calistirilmistir. Onerilen portfdyler icerisinden sharpe



performans oranina gore en basarili portfoylin secilmesi saglanmistir. Hazirlanan
calismada farkli parametre degerleri ile daha bagarili sonuglara ulagilmistir. Optimum
portfoy olustururken Markowitz ortalama varyans modeli kisitlar1 ile sharpe
performans orani1 yontemi kullanilmistir. Bu amagla ¢alismada kullanilan BIST ve
KPB varliklarinin tahminleme tiiriine gore ge¢mis donemlerde ki giinliik, haftalik,
aylik gibi bir tarih araliginda ki kapanis fiyatlarindan olusturulan veri setlerinden

PSO’nun GA’ya gore daha basarili oldugu gozlemlenmistir.

Bu tez caligmasinda portfoy, portfoy yonetimi, portfoy teorileri ile GA ve PSO
algoritmalar1 detayli bir sekilde anlatilmistir. Uygulama kisminda Borsa Istanbul
(BIST) endeksinde bulunan hisse senetleri ve Kripto Para Borsasi (KPB) endeksi
sanal paralar1 igerisinden optimum portfdye ulasmak hedeflenerek, gegmisteki gercek
verilerden tahminleme donemine gore portfdy Onerilerinde bulunulmustur. Son
kistmda kullanilan algoritmalar arasinda karsilastirma yapilarak Onerilerde

bulunulmustur.



2. PORTFOY OPTIiMiZASYONU

Globallesen diinyada gergek veya tiizel kisiler, kiiresel olaylara kars1 ve gelecekteki
yagsam kosullarint 1iyilestirmek icin mevcut gelirlerinin bir kismiyla tasarruf
yapmaktadirlar. Bu kisiler gecmis yillarda tasarruflariin biiyiik bir kismini1 yabanci
para ve degerli maden gibi yatirnm secgenekleriyle degerlendiriyordu. Gelisen
diinyada ise hisse senedi, tahvil, bono ve kripto para gibi yatirim segeneklerini de
kullanmaktadir. Tasarruflarini ¢esitli yatirim araglart ile degerlendiren gercek veya
tiizel kisilere yatirimci adi verilir. Getiri elde etmek amaciyla tasarruflari gesitli

yatirim araglarinda degerlendirmesine yatirim denir.

Yatirnmcilar, tasarruflarini degerlendirebilecegi yatirimlarda belirli bir oranda kar
amaci beklentileri bulundugu icin, degerlendirdikleri yatirim araclarinin finansal
nitelikte olmasi1 gerekmektedir. Giiniimiiz diinyasinda, insanlarin finansal piyasalarda
yatirim yapmak istediklerinde, zaman ve mekan gibi kisitlar1 bulunmamaktadir.
Yatirimcilar istedikleri yerden, kilometrelerce uzak {ilkelerin piyasalarinda ki
endekslerin tiim bilgilerine ulagabilmektedir. Kolaylikla ulasilabilen kar faydasi

saglayabilen finansal piyasalar, yatirimcilarin ¢ok fazla dikkatini ¢ekmektedir.

2.1. Portfoy

Portfoy, agirlikli olarak finansal nitelikli olan gergek veya tiizel kisilere ait hisse

senedi, tahvil, bono gibi yatirim araglarindan olusan degerli kagitlar toplulugudur [6].

Fransizca’da bulunan “Portefeuille” kelimesinden Tiirkgemize “Portféy” olarak
tiiretilmistir. Tasarruflarin1 finansal piyasalarda ki yatirim araglar ile degerlendiren
yatinmcilarin, ellerinde bulunduklari varliklarin timii o kisilerin portfoyiinii
olusturmaktadir.  Portféyler icerdikleri varhik tliriine asagidaki sekilde

siniflandirilabilir.

¢ Tamamu hisse senetlerinden olusan portfoyler.

¢ Tamami hazine tahvillerden olusan portfoyler.
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% Tamamu kripto paralardan olusan portfoyler.
¢ Karisik olarak hisse senetlerinden ve tahvillerden olusan portfoyler.

¢ Diger finansal nitelikteki yatirim segeneklerinden olusan portfoyler.

Biitiin yatirimcilar portfdylerinde ki varliklar1 belirlerken, en yiiksek kara ulagmak
isterler ancak portfoye eklenen yatirnmlarin gelecekte ki belirli bir dénem ig¢in
maksimum kara erisecegini diisiinerek yapilmis olmasi, gelecegin belirsiz
olmasindan kaynakli bu yatirnmlardan olusan portféy riski olusmaktadir. Finansal
piyasalar sosyal, siyasi, ekonomi gibi bir¢ok faktorden etkilenmektedir. Bu nedenden
olusabilecek beklenmedik olumsuz bir olayin risk kavrami tanimi igerisinde yer

almasi1 gerekmektedir.

2.1.1. Getiri

Getiri, yatirnmcilarin yatirrm doénemi sonunda yapilan yatirima karsilik bekledigi
karin gerceklesmesidir [7]. Bir finansal varligin yatirim donemi ile iliskin getirisi

asagidaki (2.1) esitlik ile hesaplanir;

R; = ff;:” (2.1)
fs : Varligin donem sonu satis fiyat
v : Varligin donem bas: alis fiyati
R; - 1. Varligin donemlik getirisi

Bu tez caligmasinda BIST ve KPB endeksinde bulunan en yiiksek islem hacmine
sahip varliklardan iki ayri portfoy olusturulmak istenmistir. Portfoyde bulunan
varliklarin glinliik getirileri asagidaki (2.2) denklemle hesaplanmaktadir;

R, =177, 100 (2.2)

t
ft+1 : Varhigm t+1 giin sonu kapanis fiyati
ft : Varligin t giin sonu kapanis fiyati

R; : 1. Varligin giinliik getirisi



Varliklarin ortalama getirisi asagidaki (2.3) denklem ile hesaplanmaktadir;

— 2711=1 Ri
n—-1

(2.3)
Ui . 1. Varligin beklenen ortalama getirisi

n - Glin sayist

Portfoy icerisinde bulunan varliklar, gelecekte belirli bir donemde getiri
gerceklesecegi tahmin edilen yatirnmlardir. Bu nedenle portfoyiin gelecekte beklenen
getirisi sabit degilse tahmini beklenen getiri asagidaki (2.4) denklemi ile

hesaplanmaktadir;

E(Rp) = Xitq Xl (2.4)

E(Rp) : Portfoylin beklenen getirisi

Ui - i. Varligmin getiri (Belirlenen donem i¢in hesaplanmaktadir)

X; : Varligin portfoy icerisindeki agirligini alir ((0, 1) arasinda deger)
i :1,2,345,6,7, ......n

2.1.2. Risk

Yatirimcilarin, yatirim karari verdikleri varliklarin gelecekteki fiyat tahminlerinin
gerceklesip, gerceklesmeme gibi bir kesinligi bulunmamaktadir. Portfoye eklenen
varliklarin yatirnm doénemi sonunda beklenen getiriye ulasamayabilir. Bu beklenen

getirinin gerceklesmemesi durumu, yatirimeilar i¢in risk olarak adlandirilir.

Riskler, finansal piyasadaki tiim varliklarin ayni zamanda etkisi altina alacak
sistematik karakterli nedeni olabilecegi gibi, sadece belirli bir sektorii veya belirli bir

firmay1 etkisi altina alacak sistematik karakterli olmayan nedene bagli olmayabilir
[8].

Risk kaynaklari, varliklarin icerdikleri risk bakimindan sistematik karakterli risk ve
sistematik karakterli olmayan risk olarak iki tiire ayrilmaktadir. Sistematik karakterli
risk, portféyde bulunan varliklarin bulunmus oldugu sektér veya grup degisse bile
giderilemeyen risk grubudur. Sistematik karakterli olmayan risk tiirii, portfoyde
bulunan varliklarin bulunmus olduklar1 sektorlerin farklilagtirilmas:  sonucu
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giderilebilen risk grubudur. Sistematik karakterli olmayan risk tiirii, portfoy sahipleri
tarafindan yonetilebilir ve riskin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmasi miimkiin
olabilir.

P S

Enflazvon Risk

[ Rizk Kaynaklan

Sekil 1.1: Risk kaynaklarini olusturan gruplar.

Risk kaynaklarini gruplandirirken, portfdy sahiplerinin risk gortislerinin farklilik
gostermesi nedeniyle yatirmcilar risk goriislerine gore cesitlendirilebilir. Ornegin;
yatirimel benzer getiriye sahip varliklar arasinda tercih yaparken, varyansi diisiik
olan1 yani diisiik riske sahip olan1 tercih eder. Boylece ayn1 getiriyi daha diisiik risk
ile gerceklestirebilir. Varliklarin beklenen getirisine karsin, portfdyiin riskinin

bilinmemesi yatirimcilari risk oranlarina gore 3 gruba ayirmaktadir.

Riski sevmeyen yatirimci: Bu gruptaki yatirimcilar, yatirimlarini kisa vadeli yaparlar

ve riski hi¢ sevmezler. Yatirim karar1 alirken, en diisiik risk oranina sahip varliklar
tercih ederler. Portfoyiinde bulunan fonlarin vadeleri uzadigi durumlarda, hisse

senedine gecis yaparlar [9].

Riski seven yatirimci: Yatirim vadeleri uzun olan yatirimcilarin bulundugu gruptur.

Bu grupta bulunan yatirimcilar igin 6nemli olan yiiksek getiridir. Yiiksek getiri

beklentisi olan varliklarin tiimiiniin riski de ¢ok yiiksektir.
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Riske karsi kayitsiz kalan yatirimci: Portfoyiine varlik eklerken risk durumunu

incelemeyen yatirimcilarin bulundugu gruptur. Bu yatirimcilar riski 6nemsemeyerek

sadece portfoyline ekledikleri varliklarin getirileriyle ilgilenilirler.

Yatirimceilar portfoylerine ekleyecekleri varliklara karar verirken sadece o varliklarin
beklenen getirilerine bakarak karar vermemeleri gerekir. Portfoye eklenecek varligin
mevcut donemdeki beklenen getirisi ile gerceklesen getiriye bakarak tahminden
sapma oranina bakmak gerekir. Yani portfoye eklenecek varliklarin varyansini ya da
standart sapmasin1 hesaplamak gerekir. Literatiirde portfdy optimizasyonunda
kullanilan risk hesaplamast varyans ya da standart sapma formiili ile
hesaplanmaktadir. Konu hakkinda ki literatiir taramasinda portfoylin risk
hesaplamasinda en fazla kabul goren varyans formiiliidiir. Standart sapma ise
varyansin karekokiinii alarak bulunur ve deger olarak incelendiginde daha kiigiik

oldugu i¢in degerlendirmelerde daha ¢ok kullanilir.

Portfoyiin  riskinin  hesaplanmas1  asagidaki  (2.5) denklemdeki gibidir;

op=XiLi XL X;X;0;; (2.9)

Gf, : PortfOyiin riski (varyansi)

X; . 1. Varliginin portfoy i¢indeki aldigi agirlhig
Xj - j. Varligimin portfoy i¢indeki aldigr agirlhigi
g;j : 1.ve . Varliklar1 arasinda kovaryans sonucu
n : Portfoyde bulunan varlik sayis1

Standart sapma hesaplamasi asagidaki (2.6) denklemdeki gibidir.

Op = \/Z{Ll X1 XX 0y (2.6)

Bir portfoyde bulunan varliklarin birbirleri arasindaki iliskileri, kovaryans oranlari
hesaplanarak ogrenilebilir. Kovaryans, birbirinden farkli iki verinin belirli bir

zamanda degisimlerindeki hareketlerinin uyumunun 6l¢iisii olarak tanimlanir [10].
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i ve j varliklarinin kovaryans matrisi asagidaki (2.7) denklemle hesaplanmaktadir;

Kov(i,j) = o;; = Zial Rue= RO (=) (2.7)

n-1

Kov(i,j) : i.ve j. varliklari arasindaki kovaryans degeri

Rt : i.varliginin t zamandaki getirisi
R; : j.varliginin t zamandaki getirisi
R;  i.varh@mm ortalama getirisi

R_j . j.varliginin ortalama getirisi

n : Periot sayisi

Yukaridaki formiil ile kovaryans degeri hesapladigimiz portfoyle ilgili 3 farkh

yorumda bulunabiliriz:

1.Yorum ; Kov(i,j) denklemi sonucunda, pozitif bir sonug ¢ikarsa; i. ve j. varliklari

arasinda dogrusal bir iligki vardir. Buna 6rnek olarak; ayni sektérde bulunan veya
ayni grupta bulunan sirketlerin iki farkli varliklar1 arasinda ayni yonlii bir iliski
vardir. Ornegin grup firmasinin ekonomik olarak gelistigi durumda, o gruba ait diger
sirketlerinde bu gelisimden etkilenerek degerinin artmasi saglanir. Diger bir durum
da ise grup firmasinin ekonomik olarak sikintilar yasadigi durumlarda, o grup

firmasina bagl diger sirketlerin degerinin azalmasina neden olmaktadir.

2.Yorum ; Kowv(i,j) denkleminin sonucunda, negatif bir sonu¢ ¢ikarsa; i. ve j.

varliklar1 arasinda dogrusal olmayan bir iliski vardir. Buna 6rnek olarak; farkli
sektorlerde bulunan 2 varligin degerlerini etkileyen faktorler sektorden sektore
farklilik gostermektedir. Bir varligin sektoriinde gerceklesen olumsuz bir durum o
varlig1 etkilerken, baska sektorde bulunan bir varliktaki sektoriiniin durumunun iyi
olmasi o varligin degerinin artmasini saglar. Bu yorumlarin yapilmasinin nedeni bu
portfoy de bulunan varliklarin kovaryans degerinin negatif olmasidir. Portfoy
sahiplerinin, portfoyiine ekleyecekleri varliklarin birbirleriyle olan iligkilerin

dogrusal olmamasi, o yatirimcinin portfoyiiniin riskini azalmasini saglayabilir.

3. Yorum ; Kov(i,j) denkleminin sonucu sifir ¢ikarsa; i. ve j. varliklarinin birbirleri

arasinda dogrusal ya da dogrusal olmayan higbir iligkinin bulunmadigini agiklar.
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Yatirimcilarin portfoye ekleyecekleri varliklarin arasinda ki iliskinin olmamasi, o
portfoyiin riskinin ve getirisinin hesaplanmas1  zorlastiracaktir. Kovaryans
denkleminin katsayisinin sifir ya da sifira yakin olmasi o iki hisse senedi arasinda

farkli bir iliskinin oldugunu gosterir [11].

Kovaryans denkleminin sonucu portfoye eklenecek olan varliklarin birbirleri
arasindaki iligkinin yoniinii belirlerken, korelasyon denkleminin sonucu yatirimcilara
portfoye eklenmesi planlanan varliklarin birbirleri arasindaki iliskinin katsayilarin
da gostermektedir. Korelasyon dereceleri (-1,1) araliginda deger alarak iki varligin
birbiri arasindaki iliskinin katsayisim1 asagidaki (2.8) esitlik denklemiyle
hesaplanmaktadir:

Pij = - (2.8)

gi0j

Varliklarin birbirleri arasindaki korelasyon derecesi 1 degerine yakin oldugu
durumlarda; varliklar arasinda dogrusal olan pozitif bir iliski vardir. Korelasyon
derecesinin -1 degerine yakin oldugu durumlarda; hesaplamaya dahil edilen varliklar
arasinda dogrusal olmayan negatif bir iligki vardir. Korelasyon derecesinin 0
degerine yakin oldugu durumlarda; varliklar arasinda ¢ok giicsiiz bir iliskinin

oldugunu hatta birbirlerini etkilemedikleri soylenebilir.

2.2. Portfoy Yonetimi

Portfoy yonetiminin temel hedefi, en disiik riskle en yiiksek getiri elde etmektir.
Yatirnmceilarin portfoylerine ekleyecekleri varliklarin tespit edilebilmesi, belirlenen
varliklara yatirim orani kararinin verilmesi, yatirim donemlerinin belirlenmesi,
yatirnmceilarin portfoy degerlendirmelerinde kullandiklart risk ve getiri oranlarmin
hesaplanmasi, hangi durumlarda ve hangi zaman araliginda alis satis yapilacaginin
karar verilmesi gibi optimum portfoye ulastiracak tiim ¢alismalar portfoy
yonetiminin kapsami i¢indedir. Portfoy yonetimi alaninda uzman bilgisi olan ve bu
bilgileri ¢esitli sertifika ve diploma gibi resmi belgeler ile kanitlayan kisiler
tarafindan gergeklestirilir. Uzman kisiler, yatirnmcilarin beklentilerini tespit ederek,
ilgili mevzuat ve yonergeler kapsaminda farkli portfoyler olusturarak yatirim
tavsiyesinde bulunur. Portfoy yonetimi; belirli bir miktardaki kaynagin, kaynak

sahiplerinin isteklerini ve tercihlerine 6zen gostererek, kaynak sahibinin tasarrufunu
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mevcut enflasyon orani {izerinde maksimum kazang saglayacak varliga yatirilmas,
donem igerisinde bu varliklar arasindaki agirligin degistirip, olusturulan portfoyiin
performansinin siirekli izlendigi ve miidahale edildigi canli bir siirectir [12]. Portfoyii
olusturulan varliklarin cesitlendirilmesi, portfoy yonetimi igin ¢ok Onemlidir.
Literatiirde geleneksel portfoy teorisi ve modern portfdy teorisi olmak iizere iki

portfdy teori bulunmaktadir.
2.2.1. Geleneksel portfoy teorisi

Literatiirde klasik portfoy teorisi olarak adlandirilan bu teori, portfoye eklenecek
varliklarin farkli ¢esitte olmasi gerektigini savunmaktadir. Portfoyiin i¢inde bulunan
varliklarin getirilerinin ayni1 olmayacagindan bazi varliklar zarar ederken bazi
varliklarin kar etmesi, portfoyiin riskini azalttigi savunulmaktadir. Klasik portfoy
teorisinde portfoye eklenen varliklarin ¢esitlendirilmesi esas alinir [11]. Riskin varlik
cesitliligi ile azaltilacagini diisiintilen bu teoride, portfoy de bulunan varliklarin
birbirileri arasindaki iligki incelenmeden sadece portfOyiin getirisinin yiiksek
olmasiyla ilgilenmektedir. Bir Cin atasoziinde belirtilen “Biitiin yumurtalar farki
sepete  konulmali.” kuraliyla anlatilan portfoy cesitlendirmesinin yapilmasi
gerektigini, portfoye eklenen varliklarin sayisinin artirildigi durumda portfoyiin
riskinin azaltilabilecegini, bu nedenle bir portfoyde ne kadar farkli varlik varsa o
kadar portfoy riskinin diisik olacagi onemi kabul edilmistir [13]. Bu teoride
yatiricimlar portfoy risklerini diisiik tutmak isterler ve risklerinin ne ile dl¢iilecegini
bilmezler. Yiiksek getiri ve ¢ok sayida varlik bulunan portfoy tiirlerine sermayelerini

yatirmalari Onerilir.

Geleneksel portfoy teorisinin yonetimi, yatirnm uzmanlar1 arasinda farklilik
gostermektedir. Bu farklilik, yatirnm uzmanlarinin teknik bilgi, kavrama, anlayis ve
tecriibesine gore degismektedir. Geleneksel portfoy teorisinin amaci; yatirimcilar
maksimum getiriye ulagtirmaktir. Bu en yiiksek getiriye ulasmanin yontemi ise kabul

ettigi risk seviyesini belirleyebilmektir [14].

Geleneksel portfoy teorisinin asil amaci olan ¢esitlendirmenin ¢ok fazla ve Sl¢iisiiz
olarak yapilmasi asir1 ¢esitlendirme sorununu olusturur. Bu sorunun portfoye

olumsuz etkileri:

¢ Portfoyii yonetmenin zorlagmasi ile birlikte inceleme masraflarinin artmas.
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% Portfoye eklenecek varligin kabul edilen riskine gore beklenen getiriyi
saglayamamasi.
¢ Portfoye eklenen varliklarin gesitliliginin artmasi ile birlikte 6denecek olan

komisyon giderlerinin artmasi [15].
Geleneksel portfoy yaklasimi 3 kademeden meydana gelmektedir:

% Yatirimcilarin bilgilerinin toplanmast.
¢ Portfoy hedefinin belirlenmesi.

s Portfoye eklenecek varliklarin belirlenmesidir.[16].

Yatirimcilar, portfoy cesitlendirmesini belirlerken mevcut durum, gelecekte ki
beklentileri, tasarruflari, gelir durumlari, mesleki durumlar1 ve kisisel niteliklerine
gore farklilik gosterir. Geleneksel portfoy teorisi yaklagimimin ilk asamasi, yatirim
donemi sonucunda portfoyden beklenen faydanin belirlenmesi gerekir. En son
asamada beklenen getiriye ulasmak icin portfoye eklenmesi gereken varliklar

se¢ilmektedir.

Geleneksel portfoy teorisinin, yatirimcilarina sistematik sonuglar vermedigi igin
gelecekte ki faydasinin ya da kaybin kesin olmamasi, II. Diinya savasi sonrasi bilim
adamlarin1 yeni yontemler aratmaya yoneltmistir [2]. Harry Markowitz (1952)
“Portfoy Secimi” baslikli makalesi ile geleneksel portfoy teorisinin yerine modern

portfoy teorisini Gnermistir.

2.2.2. Modern portfoy teorisi

Geleneksel portfoy teorisinde, portfdy riski sayisal olarak ifade edilmeden
eklenilecek varlik sayisinin ne kadar fazla olursa o portfoytin riskinin o kadar diisiik
olacagi savunulmustu. Ekonomik anlamda bir dlgiit olarak portfoyiin beklenen risk
ve getirisi ilk olarak 1952 yilinda Harry Markowitz tarafindan kullanilmistir. Bu
yontem ile portfoylerin beklenen riski ve getirisi sayisal olarak ifade edilmistir.
Ayrica portfoye eklenmesi gereken varliklar incelenerek, portfoy cesitlendirmesinde
varliklarin birbirleriyle olan bagintilarinin (korelasyon) degerlendirilmesi gerektigini
belirtmistir.  Markowitz, portfoy cesitlendirmelerinde varliklarin birbirlerinin
getirileri aralarindaki bagintiya bakilmasi gerektigini ve geleneksel portfoy
teorisindeki varlik sayisi artisinin riski diislirecegi diisiincesine kars1 olarak bir

portfoyde bulunan varliklarin sayisinin belirli say1 iistiine ¢ikmasi o varliklarin
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portfoy riskine olumsuz etkisi olacagini savunmustur. Modern portfoy teorisi ile

geleneksel portfoy teorisindeki “daha ¢ok varlik sayisi” diistince devri kapatilmistir.

Markowtiz, modern portfoy teorisini agikladiginda, geleneksel portfoy teorisinin

iistiine ii¢ yeni diisiince getirmistir:

X/
°

X/
L X4

X/
L X4

Portfoyiin genel riskinin, igerisinde bulunan varliklarin riskinden daha diisiik
olabilecegi, bazi portfdyler de sistematik olmayan riskin sifir olabilecegi
yaklasimi.

Optimum portfoyii belirlerken, sadece risk veya sadece getirinin tek baslarina
secim yetkisinin yeterli olmayacagi (aymi getiri oramina sahip iki farkl
portfoyde risk oranlarina bakilmas: ya da risk oranlart ayni olan iki farkl
portfoyde getiri oranina bakilmasi gerektigi).

Tahmin sonucu olusturulan tiim portfylerin etkin sinir yaklagimi ile risk
getiri diizleminde gosterilerek belirlenen iist alandaki etkin sinir, farkli risk ve

getiri degerlerini gosterecek optimum portfoyleri olusturmasi [17].

Modern portfoy teorisinde, portfoyiin riskini ve getirisini hesaplarken bazi temel

varsayimlar kullanilmistir:

*
L X4

Yatirimeilar riski sevmezler ve olustugu durumda kagarlar [11].
Yatirimeilarin, yaptiklart yatirimlarin olasilik durumu normaldir [11].
Piyasalar yeterlidir [18].

Portfoye eklenebilecek varliklarin getirileri anormal degildir [19].

Varliklar arasindaki iligki yatirim donemi i¢inde aynidir.

Portfoy risk ve getirisi olusturulurken, vergi, komisyon, islem maliyeti gibi
ticretler hesaplama disinda birakilmistir.

Yatirnmcilar sadece, varliklarin alicist konumunda olup varliklarin fiyatina
etkileri yoktur.

Tiim yatirim araglari adet olarak sonsuz pargalara ayrilabilir.

Sonsuz alim kurali sayesinde agiga satis gibi se¢enekleri devre dis1 birakilir
[20].

Yatirnmcilarin portfoy icin risk ve getiri bakislart aymi olup, ayni risk
durumunda getirisi daha yiiksek olani, ayni getiri oranina sahip varliklarda ise

riski daha diisiik olanlar1 segerler [8].
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Modern portfoy teorisinin ortaya ¢ikartlmasinin ardindan olusturulan yeni kavramlar

asagida agiklanmustir [13]:

Giglii sekilde etkin piyasa: Varliklarin alici ve satici sayisinin fazla oldugu, mevcut

alici ve saticilarin varliklarin  fiyatlarim1  tek basina etkileyemedigi, finansal
piyasalarda aciklanan verilerin herkesin kolaylikla, diisiik maliyetle ya da maliyetsiz
ulasabildigi, likiditenin yani nakde ¢evrilme hizinin yiiksek oldugu, varliklarin alim
ve satim Qibi komisyonlarinin olmadigi veya diisik komisyon oldugu, gelismis

finansal piyasalara etkin piyasa olarak adlandirilir.

Farksizlik (kayitsizlik) egrileri: Yatirimcilarin risk bazli arzuladiklart getirileri

gosteren ve her noktanin sagladigi faydanin esit oldugu egrilere farksizlik egrileri
denir [21]. Farksizlik egrilerinin incelenmesinde yatirimcilarin riske karst
duyarliligmma gore farkli sonuglar ¢ikmaktadir. Riski sevmeyen yatirimcinin getiri

orani diiserken, riski seven yatirimcilarin getiri oranlar1 yiikselmektedir.

Yatirim firsatlar seti: Yatirimcilarin minimum risk ile maksimum getiriye ulasma

thtimali olup yatirim yapma ihtimalinin bulundugu biitiin portfoylere yatirim

firsatlar1 denir.

Etkin portfoy ve etkin sinir: Modern portfdy teorisine gore, yatirimcilarin farkli

varliklar igerisinden aymi getiri seviyesindeki varliklar arasinda karsilastirma
yaparken en diisiik risk seviyesindeki varlik tercih edilirken, ayni1 risk seviyesindeki
varliklar arasinda karsilastirma yaparken en yiiksek getiri seviyesindeki varliklar
tercith edilir. Bu tiir portfy se¢imlerine etkin portfoy denir [3]. Etkin portfGyiin

secilimi etkin sinir1 olusturmaktadir [22].

Optimal portfoy se¢imi: Yatirimeilarin en diisiik risk ile en yiiksek getiri tahminlerine

gore olusturulan, etkin kisitlamalarin birbirine esit oldugu ve yatirimcilarin
kendilerine saglayacagi en yliksek getiriyi sectigi portfoye, optimal portfdy denir.
[13].

2.3. Ortalama Varyans Modeli

Ortalama varyans yontemi risk ve getiri olarak iki esas parametreden olugmaktadir
[11]. Yatinimcilarin asil amact en diisiik riske karsin en yiiksek getiriyi elde etmektir.
Ortalama varyans yontemine gore portfoylerin ortalamalari, portfoy i¢inde bulunan

varliklarin portfoy icerisindeki agirlik oranlart ile varliklardan elde edilecek olan
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Karlarinin carpilarak ayri ayri olarak toplanmasiyla ulasilir. Portfoyiin riskinin
hesaplanmasi ise, i¢inde bulunan varliklarin standart sapmalaridir. En diisiikk zarar
veya riskle en yiiksek getiri veya faydaya ulasmay1 hedefleyen yontem asagidaki risk
(2.9) ve getiri (2.10) denklemleri ile hesaplanmaktadir;

2 _ N

of =X, Xixxoy; (2.9)

op : Portfoyiin riski

o;; : Portfoy de bulunan i. ve j. varliklari arasindaki kovaryans degeri
x; © 1. varlinin portfoy icindeki agirligi

x; . j. varh@min portfoy i¢indeki agirhg

N : Portfoy de bulunan varliklarin sayisi

ER) = p =X, xiu (2.10)

u : Portfoyiin beklenen getirisi
x; : i. varliginin beklenen getirisi

Markowitz ortalama varyans modelinin amag fonksiyonu ve kisitlar1 asagidaki (2.11)

denklemler ile tanimlanmaktadir.

Amag Fonkiyonu = Min. YN, X1, x;x;0;
Kisitlar = p =%, xp; 2L, =1

0<x<1i=123,..,N (2.11)

2.4. Portfoy Performansinin Degerlendirilmesi

Onerilen portfdylere ait varliklarin kir ve zarar durumunun siirekli takip edilmesi
gerekmektedir. Bunun sebebi yatirimcilar, portfoylinde bulunan varliklarin kar zarar
durumu 1ile alternatif portféyde bulunan varliklarin kér zarar durumlarim
karsilastirmak isterler [23].

18



Portfoyiin basari oranin1 6l¢mek ig¢in, portfdy de bulunan varliklarin kar zarar
durumlan ile alternatif portfoylerde bulunan varliklarin kar zarar durumlarinin
karsilastirmas1 gerekmektedir [11]. Literatiir incelendiginde portféyde bulunan
varliklarin kar zarar durumunu gosteren portfoy basarisini tespit eden bir¢ok model

gelistirildigi goriilmektedir.

2.4.1. Sharpe performans orani

Sharpe orani, portfoy de bulunan varliklarin kar ve zarar arasindaki baglantiy1
hesaplamak igin gelistirilmistir [24]. Hesaplanmasi ¢ok kolay olan sharpe orani,
portféy de bulunan varliklarin ortalama getirilerini risk bulunmayan faiz oranindan
cikartilmast sonucunun tim riske boliinmesiyle hesaplanir. Sharpe oranlarinin
yiiksek olmast mevcut riske gore getirisinin basarilt oldugu, sharpe oranin diisiik

oldugu durumlarda ise portfdyiin basarisiz oldugunun gostergesidir.
Sharpe oran1 agsagidaki (2.12) esitlikle hesaplanmaktadir.

_ E(Rp)—Ry
Op

S, (2.12)

Sp : Portfoy Sharpe basar1 orani

E(R,) : Portfoyde bulunan varliklarin tahmini getirisi

Ry : Mevcut durumdaki risk bulunmayan faiz orani
Op : Portfyde bulunan varliklarin toplam riski

Yatirimcilar yatirim yapacaklar1 portfoylerin se¢imini yaparken, portfoylerin sharpe
oranlarina bakarlar. Sharpe orani yiiksek olan portfoylerin diisiik olanlara gore daha
yiiksek getiri saglayacagi kabul edilir. Bu tez calismasinda onerilen portfoyler
icerisinden optimum portfoye ulasmak i¢in sharpe oranina gore portfdy se¢imi

yapilmistir.

2.4.1. M? Hesaplamasi
Sharpe oranina gelistirmek isteyen Franco Modigliani ve Leah Modigliani tarafindan

olusturulmustur. M? performans 6lgiitii, finansal piyasalar portfyiiniin standart
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sapmasi ve risksiz faiz orani ile portfoyiin sharpe orani toplanarak hesaplanmaktadir.

[25,26].

M? lciitii asagidaki (2.13) denkleme gore hesaplanmaktadir.

M? = Ry + S, * oy (2.13)
Sy : Portfoyiin sharpe basar1 orani
Ry : Finansal piyasalar risksiz faiz orani
Om : Finansal piyasalar portfoyiiniin standart sapmasi

2.4.2. Treynor orani

Portféydeki varliklarin riski ile risksiz faiz orani arasindaki baglantiyr inceleyen
orandir [27]. Treynor orani hesaplamasinda portfoyiin risk oranini hesaplarken
standart sapma yerine beta katsayisi kullanilir. Boylece porfoylin pazar getirisine

duyarlilig1 hesaplanir.

Treynor orani asagidaki (2.14) denkleme gore hesaplanmaktadir.

E(Rp)= Ry

Treynor Orant =
Pp

(2.14)

E(R,) : Portfoyde bulunan varliklarin tahmini getirisi
R : Mevcut durumdaki risk bulunmayan faiz orani

By : Portfoyiin betasi
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3. SEZGISEL OPTiMiZASYON ALGORITMALARI

Optimizasyon, belirli bir alanda kullanilan is giicli, zaman, nakit, hammadde,
kapasite, donanim gibi kaynaklarin riski minimize edecek ve kari maksimize edecek
sekilde verimli kullanilmasini saglayacak yontemler olarak tanimlanmaktadir [28].
Belirlenmis kurallar1 bulunan problemlerin, tim ¢6ziim secenekleri igerisinden en
dogru olan1 bulma yontemine optimizasyon denir. Bagka bir ifade ile matematiksel
olarak belirtilen problemler igerisinden en dogru ¢éziimii saglayan bilim alanidir
[29]. Problemler igerisinde ¢ozlimii olanlarin hepsi birer optimizasyon problemidir.
Optimizasyon problemlerinin amaci sonucu en dogru hale getiren degiskenin olmasi
gereken degerinin bulunmasidir [30]. Literatiir incelendiginde optimizasyon
problemlerinin ¢oziimii i¢in klasik ve modern yontemler olarak bircok optimizasyon

yontemi gelistirilmistir.

Optimizasyon problemleri, ama¢ fonksiyonu, karar degiskenleri ve degisken
kisitlarindan meydana gelmektedir [31]. Amag¢ fonksiyonu, optimizasyon
problemlerinde en 1yl degere ulastiran fonksiyon olarak da bilinmektedir.
Optimizasyon problemleri igerisinde ¢oziimiin maksimum veya minimum degerini
arayan fonksiyona amac¢ fonksiyonu denmektedir. Problemleri optimize edilmesini
saglayan degiskenlere karar degiskenleri, bu degiskenlerin belirli araliklar ile
sinirlandirilmasina kisit denir [32]. Klasik yontemler ve sezgisel algoritmalar olarak
siniflandirilan optimizasyon problemlerinde klasik yontemler en iyi sonuca ulagmak
icin biitlin verileri okuyarak kanitlanmis analitik ¢éziimler iiretebilir. Bu nedenle
yiiksek karmasikliga sahip problemlerde ¢6ziim boyutunun yiiksek olmasi ¢oziim

zamanini uzatabilir [33,34].
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Sezpizel Yontemlsr

L=

T Olazthil: Temelli
Determiztik Yontemler e ———
|
[ l
Tk Caziimden Popillazvon Tabanh
Gelizenler Tont=mlar
|
| |
Gelisime Dayalt Sitrl Zekast Temelli
Algoritmalar Alporitmalar
— Genetil Alporitma R Optitrizasyonm
Algoritmasz
: . Kannea Kolonisi
Evrimsel Strateji Alpevitas:
— Yapay Bamsidik | Yapay An Kolonisi
Algoritmas Alporitmas
| Evrimssl Programlama
Daferansiyel Gelisim
T Alporitmas

kullanilmastir.

Sekil 2.1: Optimizasyon metotlarinin siniflandirilmasi.
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Tespit edilemeyen parametre degerlerine belirli kisitlar dahilinde ¢6ziim arayan
problemlere optimizasyon problemleri denir [35]. Ozellikle son yillarda yapay
zekanin gelisimi ile birlikte tek baslarina bir anlam ifade etmeyen varliklar siirii
halinde bir popiilasyon olusturduklari zaman optimizasyon problemlerinin ¢ézimii
icin bir algoritma olusturmaktadirlar. Bu algoritmalar ile ¢dziimlerden olusan

popiilasyonlar: farkli operatorler kullanarak yaklasik ¢oziimler tiretilir [36].

Bu tez ¢alismasinda gelisime dayali algoritmalardan genetik algoritma (GA) ve slirii

zekas1 temelli algoritmalardan pargacik siirii optimizasyonu (PSO) algoritmasi




4. GENETIK ALGORITMA

Genetik algoritma (GA), John Henry Holland ve 6grencileri ile birlikte {izerinde
calisarak literatiire kazandirdiklar1 evrimsel bir algoritmadir [37]. Canli varliklarda
bulunan genetik dizilimi, optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii i¢in kullanan
Holland, problemin ¢6ziimiine rastgele secilen varliklardan olusan bir baslangic
popiilasyonu  olusturarak  baslamaktadir. Baslangic popiilasyonu iterasyon
sonuclarinda olusturulan tekrar tireme ve segme modelleri ile gelistirilir. En son
kusagin en uygun bireyi optimizasyon probleminin sonucu olmaktadir [38]. GA’da
yeni bireyler, nesillerinin en kaliteli bireyleri olarak olusur. Ko6tli kromozoma sahip
bireyler hayatlarin siirdiiremezler. GA’da iiretilen bireylerin kromozom durumlari iyi
ise optimizasyon problemlerinde ¢6ziim sonucu verirken, kromozoma sahip bireyler
tiretmelerinin durdurulmas: gerektigi diisiincesi ile hafizadan kaldirilmasi1 gereken

bireyler olarak goriiliirler. GA asamalar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Baglanmg Popiilasyom
Oluzturma
h J
Uygunluk Degeri Hezapla
Mutasyon
Durdurma _—
Caprazlama Kriteri
T HAYIR
EVET
Seleksiyon «
Teni Nesl +

Sekil 3.1: Genetik algoritma akis semasi.
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4.1. Baslangic Popiilasyonun Olusturulmasi

GA calistirllmas: igin Oncelikle rastgele olusturulan kromozomlar ¢oziimii dizisi
olusturulur. Gen, algoritmada genetik 6zellikler barindiran en kiigiik yapiya denir.
Kromozom ise genlerin olusturdugu yapidir. GA’da her bir ¢6ziim kromozom (birey)
olarak adlandirilir. Bir optimizasyon problemini GA’da ¢6zmek isteyen kisi, rastgele
kromozom sayilari, kromozomdaki gen sayilarin1 belirleyerek baslangic

popiilasyonunu olusturur.

GA ile bir optimizasyon problemi ¢oziilirken n adet karar degiskeni, m adet
popiilasyon blyiikliigii degeri ve karar kriteri olarak k tane kriter varsa nxk tane
birimden olusan m tane rastgele kromozom olusturulur. Baslangi¢c toplumunun

kromozomlarla ve karar degiskenleriyle olusumu Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1: Baslangi¢ toplumunun kromozomlarla ve karar degiskenleriyle
gosterimi.

X, Xy Xn-1 Xn,
0 1101 0 1
0 10 1 0
1 01 1 1|1 0
m-2 1{1(1|]0]0|1]0]|1 0/0|1|0
m-1 0
m 1 1 0 0 0

Bagslangic popiilasyonunun biiyiikliigii se¢im sirasinda ¢ok énemlidir. Kiigiik se¢ilirse
¢ozlim alan1 kisithh olacak ve sonuglarda yakinsama meydana gelecek. Biiyiik

secildigi durumda ise arama alan1 artacak ve hesaplama zamani ¢ok uzun siirekcektir.

4.2. Uygunluk Degeri

GA’da kromozomlarin bir sonraki iterasyona tasinmasina karar verilirken
kromozomlarin kalitesi degerlendirilir. Uygunluk degeri bu kromozomlarin
kalitesinin ama¢ fonksiyonuna gore bir sonraki iterasyona tasinip taginmamasi

gerektigine karar vermektedir.
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GA’da ki uyum fonksiyonu, hedeflenen amaca ulasilmak istenen verilerin sayisal
biciminde degerlerin gosterilmesidir ve amag fonksiyonun bir diger adidir [39].
Uygunluk fonskiyonlar1 minimizasyon ve maksimizasyon problemlerinde farklilik
gostermektedir. Maksimizasyon problemlerinde uyum fonksiyonun degeri
hedeflenen amag fonksiyonu ile ayni degere sahipken minimizasyon problemlerinde
hedeflenen minimum degere ulasmak i¢in uyum fonksiyonun degeri amag
fonksiyonun tam tersi olarak hesaplanmaktadir. Minimizasyon problemlerini ¢ozmek
icin problemi oOncelikle maksimizasyon problemine ¢evrilmesi gerekir. Cevirme
islemi amag¢ fonksiyonunu biiyiik degerlerden c¢ikartilir bdylece maksimizasyon

problemi ¢ozlimlerine doniistiiriiliir.

Literatiir ~kaynaklarinda uyum problemlerinde en elverisli GA oldugu
bahsedilmektedir. Bir fonksiyonu minimize edilmesi i¢in diger fonksiyonun tersinin
alinmas: gerekmektedir. Ornegin F’i en diisiik degerini bulmak i¢in G’yi maksimize
etmek gerekecek oda G(X)= - F(X) olacaktir [40]. Esitlik sonucu negatif olamaz eger

negatif oldugu durumlarda sonug bir pozitif say1 ile toplanir.

4.3. Genetik Operatorler

GA alaninda bir¢ok ¢alisma yapilmasina ragmen genel olarak yeniden iretim,

caprazmalama ve mutasyon temel operatorleri kullanilmistir [41].

Temel olarak caprazlama operatorii algoritmanin c¢alismast sirasinda sistemi
etkileyen en etkili operatordiir. Caprazlama sonras1 mutasyon operatorii ise rastgele

kromozomlarda degisiklik yapmasini saglar.

4.3.1. Yeniden iiretim (dogal seleksiyon) operatorii

Kalitesi yiiksek bireylerin hayatta kalmasi ve iiremesi varsayimina dayanan, kalitesi
diisiik bireylerin ise azalarak yok olmasi kurali ile ¢alisan dogal se¢im islemi olarak
da adlandirilan bir GA operatoriidiir [38]. Bu operator uygunluk degerleri icerisinden
en yiiksek degere sahip bireyin hayatta kalmasini1 veya daha kaliteli bireyler tireterek

¢Ozlim saglamasini amaglamaktadir.

Yeniden {iretim operatorii, kullanilacak olan dizilerin sayilarina karar veren bir
operatordiir. Bu karar verme islemi dizinin uyum degeriyle popiilasyonun uyum
degerini karsilagtirir. Maksimizasyon problemlerinde uyum degeri yliksek olan yeni

poplilasyonlarda daha ¢ok benzer liretim yapilirken, minimizasyon problemlerinde
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daha diisiik degere sahip olusturulan popiilasyonlarda daha ¢ok benzer iiretim

yapilacaktir.

Baslangigta rastgele olusturulan bireyler, olusturulan fonksiyona gore uygunluk
degerleri hesaplamaktadir. Uygunluk degerlerini yiiksekten diisiige gore siralayip, en
yiikksek uygunluk degeri se¢imi ile kaliteli bireylerin sayisin1 korunabilir veya
artirtlabilir. Uygunluk degeri yiiksek olan kromozomlari, rulet tekerlegi, turnuva
se¢imi, siralama se¢imi ve rastgele se¢cim yontemi gibi se¢im yontemleri kullanilarak
secim islemi yapilmaktadir. Karar asamalarinda ise olasiliksal se¢im yontemleri

kullanilmaktadir.

Yeniden iiretim operatoriic GA’nin en 6énemli tiretim iglemidir. Amaca en yakin olan
islemde en iyi kromozomlara ulagmak i¢in arama islemi yapilarak iiretim yapilir. Bu
iiretim islemi 3 basamakta; ebeveyn se¢imi, yeni bireylerin iiretimi i¢in ¢aprazlama

ve yeni bireyler ile eski bireylerin yer degistirmesi islemi ile gergeklestirilir [42].

4.3.1.1. Secim metotlari

En yiliksek uyum degerine sahip bireylerin se¢imi veya baslangi¢c popiilasyonundan
iki ebeveyni caprazlamak gibi se¢cme isleminden olusur. Se¢imin nasil olarak

gergeklesecegi cok dnemlidir.

Secim islemi Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Yeni

Popiilasyon

Esleme

Havizu En Iyi Bireyler

(Eromozomlar)

Sekil 4.2: Eslesme havuzundan yapilan en iyi birey se¢gme iglemi.

Secim iglemi yapilirken uyum degerleri en yiiksek bireylerden segilir. En 1yi bireyleri

segme optimum sonuca ulagma siiresini artirir.
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Bir popiilasyon kiimesinin olusturulmasinin ardindan, yeni bireyler i¢in uyum degeri
hesaplanir. Yeni iretilen nesilde bireyler eslestirilmek iizere secilir bu se¢im en
yaygin kullanilan 3 tane se¢im yOnetimleriyle gerceklestirilir. Kullanilan se¢im

yontemleri; orantili, siral1 ve en ¢ok kullanilani turnuvadir [43].
Tekrar olusturma sistemleri Cizelge 4.2°de anlatilmistir [44].

Cizelge 4.2: Tekrar segim sistemleri.

SISTEMLER ACIKLAMASI

Tim kromozomlarin popiilasyondan segilme orant
Orantili Tekrar Segim Sistemi belirlenir. Rulet ¢emberi, stokastik artan ve tniversal
sistemleri kullanilarak yeni bir popiilasyon olusturulur.

Uygunluk fonksiyonu yardimiyla popiilasyon icinde ki
kromozomlarin uygunluk degerlerine gore azalan bir
Sirali Tekrar Segim Sistemi siralama yapilir. Bu siralamaya bir dizi numarasi
atandiktan sonra orantili tekrar olusturma sisteminin
yontemlerinden biriyle bir popiilasyon olusturulur.

Topluluk igerisinden rastgele segilen bir grup dizinin
uygunluk  fonksiyonu ile  uygunluk  degerinin
hesaplanmasinin ardindan en iyi degere sahip olanlari
olusturulacak olan yeni popiilasyona eklenir. Bu ekleme
islemi popiilasyon alanin1 tamamen dolduruncaya kadar
devam eder.

Turnuva Tekrar Se¢im Sistemi

a. Orantili secim

Ebeveynleri se¢gmek i¢in popiilasyonda ki bireyler sayisal oranla rulet tekerleginin
lizerine atama islemi yapilir. Sayisal oranla atama islemi yapildigi i¢in en iyi
bireylerin secilme orani artar. Holland tarafindan gelistirilen sistemde bireylerin

oranina gore sec¢ilme olasiligi bulunmaktadir.

b. Siralama se¢im

Rulet tekerlegi yonteminde uyum degerleri arasinda ¢ok fark olan bireyler oldugu
zaman tek bir bireyin sec¢ilme oranmi yiiksek olacak diger bireylerin secilme orani
diisiik olacaktir. Ornegin %95 alan kaplayan bir bireyin secilme oran1 yiiksek diger
bireylerin secilme orami diisiiktiir. Siralama secimi sayesinde popiilasyonda ki
bireyler kotiiden en iyiye gore siralanmaktadir. Yavas yakinmasa yapilarak sonuglanir
ancak hizli yakinma yapilarak onlenir. Sirali se¢im sayesinde uygunluk degerine gore

cesitlilik korunurken diisiik uygunluk degeri olan bireylerin se¢ilme olasilig artar.
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¢. Turnuva se¢im

Turnuva se¢im yonteminde popiilasyondan rastgele secilen belirli sayidaki bireyler
karsilastirilir. Uygunluk fonksiyonu sonucu en yiiksek olan birey turnuvadan segilir.
Turnuvadan segilen bireyler popiilasyona eklenir. Olusturulan toplulukta birey sayisi
kadar yapilan turnuva sonucunda ortalama optimal uyum degerine sahip bir

popiilasyon olusur.

d. Denge durumu secim

Denge durum se¢im yoOnteminin diger se¢im yontemlerinden farki Oncelikle
popiilasyonlardan bireyler se¢ilmektedir. Bireyler se¢ildikten sonra ¢aprazlama ve
mutasyon islemi yapilarak yeni popiilasyonlar olusturulur. Sirali se¢im yontemi ile
secilen bireylere genetik operatorler uygulanir. Yeni olusturulan bireylerin uyum
degerleri karsilagtirilir, diisiik olanlarin yerleri degistirilerek yeni popiilasyon

olusturulmus olur [45].

4.3.2. Caprazlama operatorii
Oncekilerine gore daha iyi degerlere sahip bireyleri olusturmak igin kromozomlarin
belirli yerlerinden parcalayarak yer degistirmesi seklinde gerceklestirilir. 3 farkh

yontemi bulunmaktadir. Bunlar uniform, tek ve iki noktali ¢aprazlamadir [46].

4.3.2.1. Tek noktal caprazlama

Eslesme havuzundan rastgele segilen iki adet bireyin tek bir noktasindan yapilan
caprazlama islemine tek noktali ¢aprazlama denir. Literatiir taramalarinda genel

olarak GA’da tek noktali ¢aprazlama kullanildig1 goriilmiistiir [47].

Omek vermek gerekirse rastgele segilen iki bireyin kromozom uzunluguna L
denilirse [1, L-1] arasinda rastgele olusacak c¢aprazlama noktasmna k sayisi
olusturulur. Bireylerden k+1’den L’ye kadar yani sonuna kadar olan pargalar

degisime ugrar ve iki tane yeni popiilasyon olusur.
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Tek noktali caprazlamaya 6rnek olarak Cizelge 4.3de 6rnek verilmistir.

Cizelge 4.3: Tek noktali ¢gaprazlama.

I I i v VI

Birey X 1 0 0 1 0 1
{ !

Birey Y 0 0 1 1 0 0

Yeni Olusturulan 1. Birey 1 0 1 1 0 1

Yeni Olusturulan 2. Birey 0 0 0 1 0 0

4.3.2.2. iki noktah ¢aprazlama

Tek noktali caprazlama da oldugu gibi rastgele secilen iki noktanin arasinda kalan

dizide ki kromozomlarin birbirleri arasinda yer degistirme yontemidir.

Iki noktal1 caprazlama yontemi Sekil 4.3°de drnek verilmistir.

1 Numarali 2 Numarali
Caprazmalama Caprazmalama
Noktasi Noktasi

! !

1 Numarali Ebeveyn Il‘l‘O‘l 0|1|0|1|

2 Numaral1 Ebeveyn OlllTllO|0|

1 Numaral1 Yeni Birey |1‘1‘0‘1_0|1|0|1|

2 Numaral1 Yeni Birey ‘0‘1‘1‘1_1‘1‘0|0|

Sekil 4.3: Iki noktal1 caprazlama drnegi.
4.3.2.3. Uniform Caprazlama

Baba da bulunan tiim genler ¢ocuga kopyalanip degerleri 0 ve 1 olan ve degisken
halde bulunan bir vektor olusturulur. Bu vektoriin 1 degerine sahip olan elemanlarin
indisleri, babanin kopyasi olarak var olan cocuktaki indisleri degistirecek genleri

gostermektedir. Babada bulunan indislerin degerleri ve annede bulunan indislerin
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degerleri alinarak siralanir. Siralanmis olan genlerin indis degerlerinde bulunan
genler anneden alinip daha 6nceden tespit edilmis degistirilecek olan genler ¢ocugun

genlerinin tlizerine yazilarak ¢aprazlama islemi gerceklestirilmis olmaktadir.

Uniform Caprazlama

1 [RoRReN 1 [ -

e

Ebeveyn Kromozomlar Yavru Kromozomlar

1701111

Sekil 4.4: Uniform g¢aprazlama 6rnegi.

4.3.3.Mutasyon operatorii

Nesiller arasinda gen degisimini saglayan bireylerdeki bozulma yapisina mutasyon
denir. Cocuklarda bulunan bazi genler rastlantisal olarak degisim gostermektedir.
Mutasyon operatorii ile yerel optimum noktalarda bulunan ¢éziimlerin sikismasinin
oniline gecilmektedir. Mutasyon olasilig1 ile bireyde bulunan bitlerde olusabilir.
Mutasyonun olasilif1 yiiksek ise rastgele aramaya donisiiliir ve en iyl ¢oziimil
bulmak zor hale gelir. Bireylerdeki genin rastsal degisme orani %1 den daha
kiiciiktiir, mutasyon oraninin diisiik secilmesi durumunda ¢oziim uzayinda farkl

noktalara erisimi kisitlamaktadir.

Ebeveyn| 1 |12 [afafafafafafafafafafalafa]a]1]
vavru - [§0] 1 [RORRON 1 [FO 1 [ 1 [ORFORRON 1 [0 1 [ 1 [OR0N 1

Sekil 4.5: Mutasyon 6rnegi.

4.3.4.Yer degistirme
Yer degistirme dongiliniin son boliimiidiir. Ana popiilasyona yeni bireyleri eklemek
gerekmektedir bunun i¢in bir¢ok yaklasim vardir. Olusacak yeni ¢cocuklarin bireyleri,

poplilasyon ortalama uyum degerine esit olmalidir.

Kromozom A ‘7|9‘3‘4‘5‘6‘2‘1|8‘
* *
Kromozom A' ‘7|94‘5‘6‘2!8‘

Sekil 4.6: Kromozom {izerinde bulunan iki gen rastgele se¢ilerek karsilikli yer
degistirmektedir.
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4.4. Genetik Algoritma Parametreleri

Kontrol parametrelerinin  belirlenmesi GA’nin  performansim1  etkilemektedir.
Problemlerin tiplerine gore parametreler farklilik gostermektedir. Popiilasyon
blyiikligl, se¢im sistemi, ¢aprazlama ve mutasyon evrimsel algoritma tanimlamada
belirlenir. Her bir bilesenlerin parametreleri mevcuttur. Parametreler algoritmanin
hangi optimuma yakinsak olmast durumunu inceler, global optimumuma veya yerel

optimuma yakinsamak ¢6ziim bulma iglemini biiyiik 6l¢giide etkilemektedir [48].

4.4.1.Popiilasyon biiyiikliigii
Algoritma sonucuna biiyiik etkisi olan parametrelerden birincisi popiilasyon
biiyiikliigiidiir. Popiilasyon biiyiikliigliniin degeri kiigiik oldugu zaman ¢6zliim siiresi

kisalmaktadir, degerin biiyiik olmas1 durumunda ise ¢6ziim siiresi uzamaktadir [49].

David E. Goldberg popiilasyon biiyiikliigiinii hesaplamak i¢in kromozomda bulunan

bir say1 icin N=1,65%2 0,21*1 seklinde 6neride bulunmustur [50].

Schaffer (1989) c¢aprazlama olasiliginin  0,75-0,90 olmasi, popiilasyonun
biiyiikliigiiniin ise 20-30 aras1 olmasi gerektigini savunarak bu kosullarda daha iyi
sonuclara ulasilabilecegini savunmustur. Popiilasyon biiyiikliigiinii hesaplamak icin

asagidaki (4.1) denklemi literatiire kazandirmistir. [51]

2
N ~ 0(2K %) .1
K : Dogrusalsizlik sirasi
62  :Problemin varyansi
d : Yerel ve global optimum degerleri arasindaki, uyum fonksiyonu farki

4.4.2.Caprazlama olasihg:

Caprazlama isleminin ne kadar siklikta yapilmasini belirleyen parametre ¢aprazlama
olasiligidir. Caprazlama hi¢ yapilmamis ise anne-baba bireylerinin kopyasindan yeni
yavrular olusur. Caprazlama var ise yavrular anne baba bireylerinin pargalarindan
olusmaktadir. Caprazlama operatorlerinin  hepsinde farkli arama giigleri

bulunmaktadir.

31



Caprazlama yontemlerine ait arama giicii hesaplamasi Cizelge 4.4’de gosterilmistir.

Cizelge 4.4: Kromozomlarda bulunan iki tane genin rastgele yer degistirmesi [52].

OPERATOR ARAMA GUCU
Tek Nokta L—1/21
Iki Nokta ((L-1)/2) /2t
Uniform 1

4.4.3.Mutasyon olasilig1

Popiilasyondaki cesitliligi mutasyon olasilig1 stirdiirmektedir. Caprazlama olasilig
yerine mutasyon olasiligi GA’nin performansin1 daha ¢ok etkilemektedir. Mutasyon
olasilig1 ile popiilasyon da ki cesitliligin devam etmesi saglanir. Pm=1/L formiili

kullanilarak da 0.02-0.06 sayilar1 araliginda degerin dogru oldugu diistiniiliir [51].

4.4.4. Secim stratejisi

Sec¢ilme olasiligi, popiilasyonda bulunan bireylerin uygunluk degerlerine baglhdir.
Yeni nesil olugturma se¢iminde farkli stratejiler kullanilir. Stratejiler arasinda truva,
stira ve uygunluk degeri secimi sik kullanilan stratejilerdir. Bir sonraki neslin biiytik
kisminin yavrular tarafindan olusturulacak olmasi kusak farkliliginin yiiksek
olasindan kaynaklanmaktadir. Diger neslin yavrudan olusmasi en iyi degere sahip
olan ebeveynlerin yok olmasi demektir. Elitlik uygulamasi yapilarak sorun ortadan
kaldirilir. Elitlik, popiilasyon da bulunan bireyleri ortadan kaldirmayarak bir sonraki

nesle aktarimini saglamaktadir.

4.5. Genetik Algoritma Sonlandirma Kosullar

Durdurma kriteri olmadig: taktir de GA sonsuza kadar calisabilmektedir. Baglangicta
bir ol¢iit olarak gerceklesmesi gereken hedef belirlenir. GA’da belirlenen iterasyon
sayisina ulagtiginda dongii sonlandirilir. Son nesilde bulunan en iyi kromozom en iyi
¢Oziimii vermektedir [53]. Amag¢ fonksiyonunun deger ortalamasi veya hedef
fonksiyonunun standart sapmasi belirli bir seviyeye ulastiinda GA sonlanmis olur

[54].
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5. PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU ALGORITMASI

Pargacik siirii optimizasyonu (PSO), dogada siirii halinde bulunan kus, balik, bocek
gibi canlilarin sosyal hayatlarinda besin toplama ve giivenliklerini saglamak
amaciyla gerceklestirdikleri davranislardan etkilenerek Kennedy ve Eberhart

tarafindan olusturulmus optimizasyon yontemidir.

PSO algoritmasi, siirii halinde bulunan canlilarin belirli amaglar dogrultusunda
birbirleri arasindaki iletisimi modelleyen siirii zekasina dayandirilan bir algoritmadir.
Yapilan aragtirmalar sonucunda siirli halinde dogada hareket eden canlilarin rastgele
olusturmus olduklar1 davramiglar ile amacglarina daha kolay ulastigi goriilmiistiir.
Bilim adamlar siirii halinde dogada hareket eden canlilar1 gézlemlediklerinde besin
arayan canlilarin hem kendi tecriibelerine gore hem de siiride bulunan diger
canlilarin tecriibelerine gore hareket ettiklerini tespit etmislerdir. PSO algoritmasinda
arama islemi belirlenen nesil sayis1 kadar yapilir. Bir konumdan bagka bir konuma
belirli bir hizla hareket ederek en iyi ¢6ziime ulasmay1 hedefleyen her birey parcacik
olarak adlandirilir. Uygun ¢6ziim olusturan bireyler topluluguna siirii denir. Topluluk
tabanli bir arama yontemi olan PSO’da parcaciklarin ¢6ziim uzayinda bir konumdan
strli icerisindeki en iyi bir konuma belirli bir hizla yakinsanmasi amaglanir.
Optimum ¢oziime ulasilana kadar rastgele gerceklesen yakinsama hizi ile

parcaciklarin konumlarinin yer degistirilmesi devam eder.

Parcacik siirii optimizasyonu iretim, tedarik, elektrik-elektronik, mekanik, finans

gibi bir¢ok sektdrde optimizasyon probleminin ¢éziimiinde kullanilmistir [27].
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PSO algoritmasi adimlar1 asagida gosterilmistir.

Baglanziy siriising stratlan ve konumlan
rasgele clustur.

|

Stiridekd tim pargaciblarm vygnluk
degerini hesapla.

|

Her yeni neslin tiim parcacikdarm dneeki
neslin eniyi pargactklaryla karalastr.
Yeni nesil daha tyiise yerdegistir

|

Tim verel en i deferlen karsilastiramk
en ivisini kilresel en ivi olamk belirle.

!

Pargaciklann iz ve konum bilglerin
gineelle

¥

Durdurma
Knteri

En ivi ¢iziimi sonuglandsr.

Sekil 5.1: PSO algoritmasi akis semast.

5.1.Baslangi¢ Degerlerinin Olusturulmasi

PSO algoritmas1 baslatilirken, bir dizi olusturulur ve dizi igerisinde bulunan

parcaciklara rastgele pozisyon ve vektor hizi olusturulur.

5.1.1. Konum degerlerinin olusturulmasi
Konum degeri 1, ... , d arasinda olan i=1,2,3, ... , n olan bireylerin (pargaciklarin)
baslangi¢c konum matrisi asagidaki (5.1) denklemde gosterilmistir.

[x&x?zx% xfd]

0 .0 .0

. X21X22X23 " X2q |

X0 = 0.,0 .0 .0 .
| X31%32X33 *** X34 | (CRY
0 .0 .0 oJ
Xn1Xn2Xn3 " Xnd
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Ornegin x25 , 33. iterasyon sayisinda, 2. parcacigin (bireyin) konum vektoriindeki 4.

degerini tanimlamaktadir.

5.1.2. Hiz vektorii degerleri

Dizi igerisinde bulunan her pargacigin hiz vektor degeri bulunmaktadir.

Hiz vektor degeri asagidaki (5.2) denklem ile hesaplanir.

vl = vl vl v v (5.2)
v : Hiz vektorii.
K : iterasyon sayisi.
I : Konum degeri.
Konum degeri 1, ... , d arasinda olan i=1,2,3, ... , n olan bireylerin (parcaciklarin)

baslangi¢ hiz vektdr matrisi asagidaki (5.3) denklem ile hesaplanir.

0.0 ,.0 0
[ v11V12V13 = V1g |
0.0 .0 0
. I V31V22V33 *** Vg I
=1.,0.,0 .0 0
v | v31V32V33 *+* V3q | (5-3)

0 0 0 0
L7nlvn2 Un3 " VUng

5.2. Uygunluk Degeri

Parcaciklar i¢in rastgele olusturulan konum ve hiz vektdr degerleri uygunluk
fonksiyonuna yazilarak uygunluk degeri bulunur. Uygunluk degeri hesaplanirken,
uygunluk fonksiyonuna problem ile ilgili kisitlar belirlenebilir. Kisitlara
sinirlandirilmasi getirilmesi, normal olmayan degerlerin hesaplama digina ¢ikarilmasi

saglanabilir [55].

5.3. Yeni ve Eski Nesil En Tyi Karsilastirmasi

Parcaciklar igerisinden optimum ¢oziimiine ulasmak i¢in, yeni ve eski nesil,

uygunluk degerine gore karsilastirilir.
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5.4. Global ve Yerel En Iyi Deger

Uygunluk fonksiyonuna degerleri girilen pargacigin, uygunluk degeri hesaplandiktan
sonra en iyi uygunluk degeri hesaplanan pargacigin konum degeri asagidaki (5.4)

denklem ile hesaplanir.

Poest; = [Pi1 » Pizs Pias - Pia (5.4)

Ppest - PSO algoritmasinda pargaciklarin uygunluk degerlerine gore giincellenen

yerel en 1yi degerdir.

Ipes: - PSO algoritmasinda parcaciklarin iterasyonlar boyunca optimum ¢oziime

ulasan degeri veren uygunluk degeri ise global en iy1 degerdir.

5.5. Parcaciklarin Hiz ve Konum Degerlerinin Giincellenmesi

Ppest degeri her iterasyonda en iyi ¢oziime ulasan uygunluk degeri veren bireyin

konum degeri olurken g,,.,; algoritmanin caligma siiresi boyunca iterasyondaki

pargacigin konum degeridir. Baz1 durumlarda bu iki deger birbirlerine esit olabilirler.
Baslangicta belirlenen bu iki degerin sonraki iterasyon ic¢in hiz vektér ve konum

degerleri asagidaki (5.5 ve 5.6) denklemleri hesaplanir.

k+1 _

vt = vl + arfpbestl; — x| + corf [ gbestf — x[] (5.5)

k+1 _ o k+1 k
X = v X (5.6)

(3.4) numarali denklemde c1 ve c2 kat sayilar1 biligsel ve sosyal kat sayilar 6grenme
siirecinde pargacigin Onemli bilgilerini bir sonraki iterasyona aktarimini
etkilemektedir. Ogrenme katsayilari bir diger adi biligsel katsayi, yerel en iyi
uygunluk degeri olan p,,,; degerini etkilemesinden dolay1 parcacigin ge¢cmisteki
tecriibelerine gore davranislarimin  bir etkisidir. Sosyal katsayr ise Onceki
iterasyonlardan sonuglanan en 1iyi degerin sonraki iterasyonlara olan etkisini
hesaplamaktadir. PSO algoritmalarinda biligsel ve sosyal katsayilarin secimi ¢ok
onemlidir. Kat say1 oranlarinin yiiksek secilmesi, optimum ¢oziime ulagma siiresini
hizlandirabilirken, diisiik se¢ilmesi optimum ¢6ziime ulagma siiresini uzatabilir.

Optimum ¢oziim siiresini hizlandirmak icin kat say1 orani yiiksek secilirken, dogru
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sonuglarin goz ardi edilebilecegi unutulmamalidir. Yapilan literatiir taramasinda
cl=c2 katsayilarinin 2 olarak tanimlanmasinda optimum ¢6ziim sonuglarinin basari
oranmin arttigi [56], cl=c2 katsayilarinin 1,494 olarak tanimlanmasinda optimum

¢Ozlime kisa siirede ulasildigi gozlenmistir [57].

Formiilde yer alan ¥ ve ¥ de bulunan k degerleri 0 ile 1 arasinda bulunan rastgele

sayilardir.

5.6. Durdurma Kiriteri
PSO algoritmasinda ii¢ farkli sekilde durdurma kriteri bulunmaktadir;

% Belirlenen iterasyon sayisina ulasildigi durumlarda durduma.
¢ Optimizasyon problemlerinde ¢6ziim degerinin optimum degere ulagmasi
durumunda durdurma.

% Iterasyonlar arasinda g,,,, degerinin ayni olmasi veyahut birbirine ¢cok yakin

degerler olmas1 durumunda durdurma kriteri olarak kullanilabilir.

Belirtilen durdurma kriterlerinin olusturulmadigi durumda, PSO algoritmasi sonsuz

dongii igerisinde ¢alisabilir.
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6. UYYGULAMA

Bu tez ¢alismasinda Genetik Algoritma (GA) ve Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO)
algoritmas1 kullanilarak Borsa Istanbul (BIST) ve Kripto Para Borsa’sinda (KPB)

portfdy optimizasyonu amacglanmustir.

Uygulama kisminda GA ve PSO algoritmasinin parametreleri gelistirilerek BIST ve
KPB’na i¢in calistirilmistir. GA ve PSO’nun 6nermis oldugu portfoyler igin risk
getiri ve sharpe orani portfoy se¢im kriteri kabul edilmistir. Algoritmalarin onermis

oldugu portfoylere ait sonuclar karsilastirilarak degerlendirmelerde bulunulmustur.

6.1. Uygulama Ortami

BIST ve KPB’na ait getiri ve risk fonksiyonlar1 GA ve PSO algoritmasinda portfoy
optimizasyonu yapilmasi amaciyla MATLAB R2015b yazilimiyla ¢oziimlenmistir.

6.2. Veri Tanimi

Portfdy optimizasyonu kapsaminda BIST ve KPB endeksleri kullaniimistir.
Kullanilan endekslerde 60 hafta siirekli islem gormiis 25 tane varlik secilmistir.

Kullanilan haftalik verilerinden 7 giinliik yatirnm yapilmasi amag¢lanmustir.

39



Seg¢ilen varliklarin kodlar1 ve unvanlart Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1: BIST hisse senetleri ve kripto para birimleri.

Kod Hisse Senetleri
PETKM Petkim Kimya A.S.
GARAN Garanti Bankasi
TAVHL Tav Havalimanlar1 A.S.
HALKB Halk Bankasi A.S.
EKGYO Emlak Konut A.S.
VERUS Verusa A.S.

THYAO Tiirk Hava Yollart
TSKB Sinai Kalkinma Bankast
ZOREN Zorlu Enerji A.S.
EREGL Eregli Celik A.S.
KOZAA | Koza Anadolu A.S.
ALARK | Alarko A.S.

VESTL Vestel A.S.

KARSN Karsan Otomotiv A.S.
ASELS Aselan Otomotiv A.S.
TMSN Tumosan Motor A.S.
ENJSA Enerjisa Enerji A.S.
PGSUS Pegasus Hava Tagimaciligi A.S.
PRKME | Park Elektrik A.S.
IPEKE Ipek Enerji A.S.
KOZAL Koz Altin A.S.

ENKAI Enka Insaat A.S.
NETAS Netas A.S.

TTRAK Tiirk Traktor A.S.
OTKAR | Otokar A.S.

Kod Kripto Para
BTC Bitcoin
ETH Etherium
XRP Ripple
LTC Litecoin
BCH Bitcoincash
EOS Eos
BNB Binancecoin
XVG Verge
XLM Stellar
ADA Cardano
TRX Tron
XMR Monero
DASH Dash
MIAOTA lota
NEO Neo
ETC Etherium Classic
ZEC Zcash
BTG Bitcoingold
OMG Omisegi
WAVES Waves
QTUM Qtum
DCR Decred
REP Augir
NANO Nano
KMD Komodo

40




BIST endeksinde 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri arasinda siirekli islem gérmiis 25 adet menkul kiymetin haftalik kapanis fiyat verileri Cizelge

6.2’de gosterilmistir.

Cizelge 6.2: BIST endeksi 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri aras1 haftalik kapanis fiyat verileri.

Tarih | Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | ipeke | Kozal | Enka1 | Netas | Ttrak | Otkar
26.519| 356 | 7,50 |23,06| 540 | 1,05 |17,76 | 11,96 | 0,67 | 1,10 | 7,28 | 6,82 | 2,67 | 944 | 1,07 | 17,19 | 3,69 | 507 | 2960 | 1,89 | 4,62 | 46,80 | 510 | 568 | 2564 | 99,00
195.19| 361 | 7,65 | 22,86 | 498 | 1,14 |18,00| 1202 | 069 | 1,16 | 748 | 6,78 | 2,86 | 898 | 1,09 | 1887 | 4,10 | 520 [ 28,86 | 1,98 | 492 | 4570 | 497 | 599 | 2558 | 101,10
125.19| 3,75 | 7,56 | 2348 | 536 | 1,31 |1820| 12,15 | 0,71 | 1,17 | 753 | 574 | 2,66 10,25 | 1,25 | 1851 | 4,23 | 525 [ 28,50 | 2,05 | 4,39 | 44,36 | 520 | 6,35 | 26,84 | 106,10
5519 | 3,52 8,13 | 24,66 | 5,80 1,44 | 18,19 | 1390 | 0,75 | 1,24 | 7,62 | 546 | 2,65 [11,39| 1,46 | 20,30 | 444 | 534 | 30,74 | 2,22 | 431 | 4148 | 531 | 7,22 | 27,48 | 111,90
28.4.19| 352 | 815 | 24,36 | 591 | 1,45 |19,00 | 13,92 | 0,75 | 1,25 | 7,36 | 546 | 2,66 |12,24| 1,49 | 21,30 | 4,36 | 546 | 29,32 | 2,26 | 4,37 | 41,00 | 516 | 7,37 | 29,40 | 115,00
21419| 364 | 845 |2422| 623 | 1,43 |20,28| 14,15 | 0,77 | 1,33 | 7,83 | 568 | 2,69 |12,67| 150 | 21,20 | 450 | 546 | 30,16 | 2,36 | 4,51 | 42,40 | 5,10 | 7,67 | 30,80 | 110,80
14419 | 3,53 844 | 2414 | 6,21 142 (21,12 | 1389 | 0,75 | 1,25 | 7,99 | 575 | 2,32 [12,74| 1,49 |21,00| 437 | 542 | 29,72 | 2,34 | 457 | 4250 | 481 | 7,57 | 31,20 | 105,90
7419 | 367 | 9,01 | 2636 | 6,34 | 146 |20,80 | 1455 | 0,78 | 1,31 | 7,94 | 585 | 2,45 (12,86 | 1,53 | 21,82 | 4,43 | 530 [ 29,56 | 2,33 | 4,73 | 44,04 | 4,73 | 8,11 | 32,28 | 107,00
31.3.19| 3,55 8,34 | 23,34 | 6,38 149 (2192|1293 | 0,76 | 1,24 | 7,71 | 558 | 2,39 [12,89| 1,50 (21,28 | 435 | 4,76 | 27,20 | 2,28 | 4,48 | 41,96 | 4,45 | 8,16 | 30,70 | 104,90
24319 | 3,61 9,18 | 23,74 | 6,99 153 |21,02| 1349 | 083 | 1,32 | 744 | 568 | 258 [13,69| 1,52 |2222| 453 | 529 |27,70 | 2,43 | 4,64 | 42,90 | 4,75 | 8,19 | 31,24 | 109,10
17319 | 3,87 | 9,13 | 2355 | 7,30 | 1,64 | 20,02 | 1298 | 0,87 | 1,41 | 7,96 | 565 | 2,87 12,20 | 1,55 | 23,18 | 4,86 | 521 [ 30,20 | 2,61 | 4,69 | 44,80 | 4,78 | 7,69 | 32,50 | 118,25
10.3.19| 3,83 8,66 | 22,47 | 7,14 145 |19,34| 1321 | 0,87 | 1,45 | 7,42 | 559 2,88 [11,33| 1,43 |22,74| 4,70 | 537 | 30,04 | 2,68 | 4,73 | 44,68 | 490 | 7,67 | 35,16 | 115,04
3319 | 433 | 880 |2515| 7,48 | 1,47 |1845| 1397 | 085 | 1,50 | 7,61 | 6,15 | 2,84 10,40 | 1,63 | 23,84 | 4,90 | 536 [ 29,00 | 2,66 | 522 |4994 | 502 | 813 | 34,40 | 11552
24219 | 429 | 867 |2587| 7,19 | 1,43 |1860 | 1412 | 0,84 | 1,46 | 7,82 | 578 | 2,80 | 7,58 | 151 | 2566 | 480 | 559 | 29,76 | 2,75 | 4,84 | 51,00 | 4,99 | 7,81 | 34,30 | 114,36
17.219| 432 | 887 | 2510 7,21 | 136 |17,67 | 13,69 | 0,84 | 1,47 | 7,26 | 584 | 2,61 | 6,35 | 1,40 | 24,34 | 455 | 568 | 28,72 | 2,53 | 527 | 5095 | 4,81 | 7,24 | 33,82 | 112,00
10.2.19 | 4,49 8,88 | 26,15 | 7,40 1,43 | 1824 | 14,71 | 0,84 | 1,41 | 7,02 | 590 | 2,47 | 6,42 | 1,38 | 23,72 | 462 | 553 [ 2942 | 253 | 518 | 51,85 | 492 | 7,10 | 35,52 | 107,10
3219 | 447 9,03 | 25,61 | 7,55 150 |17,11| 14,76 | 0,85 | 1,49 | 7,00 | 6,49 261 | 6,70 | 1,48 |24,86 | 4,77 | 572 | 29,12 | 2,57 5,39 | 52,60 | 4,90 | 7,75 | 37,40 | 108,00
27.1.19| 459 9,14 | 2468 | 7,84 150 | 15,58 | 14,67 | 0,85 | 1,30 | 7,16 | 7,59 2,46 | 6,45 | 150 | 25,12 | 487 | 521 | 2834 | 258 | 581 | 57,50 | 482 | 7,39 | 37,24 | 106,00
20.1.19 | 4,16 915 | 22,84 | 7,88 1,48 |1592 | 1444 | 0,79 | 1,27 | 6,67 | 7,40 | 2,23 | 591 | 153 | 24,16 | 4,74 | 508 | 24,44 | 2,52 5,80 | 53,95 | 4,59 | 7,07 | 36,26 | 102,10
13.1.19| 393 | 791 | 22,12 | 6,87 | 1,40 |1645| 1508 | 0,73 | 1,22 | 6,25 | 7,59 | 2,08 | 579 | 1,40 | 23,24 | 459 | 4,94 | 22,26 | 2,41 | 573 | 54,90 | 451 | 6,63 | 33,66 | 97,75
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Cizelge 6.2 (Devam): BIST endeksi 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri aras1 haftalik kapanis fiyat verileri.

Tarih | Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | Ipeke | Kozal | Enkai | Netas | Ttrak | Otkar
6.1.19 3,80 8,00 | 20,63 | 6,81 1,39 | 14,60 | 1511 | 0,72 | 1,23 | 6,16 | 7,07 191 | 533 | 1,28 (2294 | 436 | 494 | 21,72 | 233 | 535 | 5235 | 455 | 6,41 | 32,00 | 91,85
30.12.18| 389 | 7,96 | 2160 | 7,05 | 148 |16,35| 1601 | 0,77 | 1,24 | 6,01 | 7,28 | 2,02 | 550 | 1,27 | 23,90 | 4,44 | 501 (22,86 | 2,38 | 528 | 50,30 | 4,49 | 6,46 | 33,70 | 87,40
23.12.18| 402 | 811 | 21,18 | 7,09 | 1,53 | 1740 1633 | 0,75 | 1,26 | 6,27 | 7,36 | 2,12 | 565 | 1,25 | 24,30 | 450 | 524 | 23,28 | 2,45 | 537 | 5045 | 4,43 | 6,65 | 33,24 | 85,40
16.12.18 | 4,02 | 7,76 | 20,15 | 6,66 | 1,46 | 1544 | 1496 | 0,71 | 1,24 | 6,37 | 7,59 | 2,05 | 550 | 1,27 | 23,88 | 446 | 530 | 21,70 | 2,37 | 553 | 52,55 | 457 | 6,55 | 33,96 | 82,35
9.12.18 | 4,06 | 797 | 2081 | 7,34 | 156 |14,54| 16,19 | 0,77 | 1,29 | 6,62 | 808 | 2,17 | 6,15 | 1,27 | 26,55 | 4,88 | 517 | 24,36 | 2,68 | 6,00 | 54,50 | 4,51 | 7,21 | 37,12 | 85,50
21218 | 414 | 827 |2155| 7,21 | 1,57 |1513| 17,00 | 0,79 | 1,35 | 6,41 | 7,77 | 2,14 | 6,33 | 1,32 | 26,67 | 4,74 | 498 | 2530 | 2,56 | 6,08 | 52,55 | 4,65 | 7,46 | 35,88 | 85,30
25.11.18 | 4,08 | 807 |21,79| 7,06 | 1,61 |1515| 1689 | 0,77 | 1,28 | 6,88 | 7,60 | 2,08 | 6,20 | 1,29 | 26,17 | 4,55 | 4,85 [ 23,70 | 2,62 | 6,08 | 52,45 | 4,60 | 6,96 | 34,98 | 83,65
18.11.18 | 3,97 794 |2280 | 7,15 163 | 13,84 | 1597 | 0,75 | 1,20 | 7,48 | 6,69 193 [ 635 | 1,29 | 27,19 | 457 | 482 | 23,28 | 2,47 | 521 |50,90 | 4,72 | 7,01 | 34,86 | 79,95
11.11.18 | 3,87 7,82 | 20,76 | 7,26 162 | 14,66 | 1517 | 0,74 | 1,16 | 769 | 561 | 201 | 6,45 | 1,26 | 27,69 | 456 | 484 | 2254 | 237 | 478 | 46,24 | 462 | 6,91 | 35,00 | 78,40
41118 | 4,03 | 7,72 | 21,60 | 6,97 | 169 |16,10| 1523 | 0,76 | 1,12 | 792 | 548 | 2,04 | 6,89 | 1,16 | 27,18 | 4,64 | 492 | 2230 | 2,46 | 4,59 | 48,66 | 4,67 | 7,40 | 36,40 | 74,00
28.10.18 | 4,01 6,92 | 25,01 | 6,30 1,70 | 20,36 | 1546 | 0,71 | 1,07 | 7,60 | 5,37 197 | 695 | 117 | 2482 | 454 | 491 | 2150 | 2,43 | 455 | 47,76 | 457 | 7,12 | 36,60 | 71,00
211018 | 427 | 744 | 2482 | 7,23 | 1,79 | 2846 | 16,19 | 0,80 | 1,25 | 8,63 | 580 | 2,15 | 7,44 | 1,29 | 26,88 | 521 | 521 (22,10 | 2,65 | 491 | 48,60 | 4,90 | 7,75 | 43,36 | 77,70
141018 | 4,21 7,23 | 25,52 | 7,05 1,74 | 2838|1749 | 083 | 1,23 | 925 | 6,16 | 2,26 | 7,15 | 1,28 | 27,34 | 463 | 498 | 2482 | 2,64 | 508 | 5420 | 492 | 7,80 | 45,64 | 78,00
7.10.18 | 3,98 | 6,75 | 27,58 | 6,28 | 1,60 |2382| 1757 | 0,81 | 1,24 | 942 | 599 | 2,29 | 7,46 | 1,30 | 27,02 | 459 | 502 | 24,64 | 2,60 | 502 | 50,10 | 507 | 7,83 | 46,38 | 80,50
30.9.18 | 4,18 | 7,71 | 28,76 | 6,69 | 1,74 | 26,64 | 19,09 | 0,86 | 1,34 | 932 | 6,47 | 245 | 818 | 1,42 | 2758 | 511 | 529 | 27,08 | 2,83 | 523 | 51,35 | 521 | 8,60 | 48,00 | 83,00
239.18 | 434 | 661 | 28,06 | 617 | 1,80 |3244| 1853 | 0,81 | 1,36 | 963 | 593 | 2,58 | 827 | 1,40 | 26,76 | 502 | 531 | 26,84 | 2,74 | 4,99 | 50,00 | 525 | 8,78 | 45,00 | 74,50
16.9.18 | 4,36 | 6,34 | 2846 | 6,08 | 1,76 |[31,16| 17,73 | 0,74 | 1,34 | 930 | 571 | 2,67 | 860 | 1,41 | 26,32 | 480 | 505 | 26,28 | 2,70 | 4,84 | 4452 | 513 | 8,39 | 46,42 | 70,20
9.9.18 | 436 | 6,15 |2841| 6,10 | 1,78 | 2962 | 1715 | 0,76 | 1,34 | 957 | 577 | 2,58 | 8,46 | 1,44 | 26,00 | 4,87 | 5,07 | 26,78 | 2,76 | 503 | 4530 | 527 | 8,82 | 4572|7250
29.18 | 431 | 595 [30,30| 6,14 | 1,79 |2812 | 16,28 | 0,76 | 1,36 |10,01| 575 | 2,46 | 8,63 | 1,38 | 2580 | 4,81 | 519 | 23,84 | 2,70 | 4,87 | 44,00 | 513 | 8,42 | 4554 | 71,20
26.8.18 | 4,08 6,03 | 2497 | 581 1,67 |2730| 16,00 | 0,72 | 1,35 | 9,46 | 533 | 2,29 | 843 | 1,34 | 2516 | 4,43 | 500 | 23,44 | 2,48 | 463 | 4232 | 514 | 7,72 | 44,92 | 62,80
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Cizelge 6.2 (Devam): BIST endeksi 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri aras1 haftalik kapanis fiyat verileri.

Tarih | Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | Ipeke | Kozal | Enkai | Netas | Ttrak | Otkar
19.8.18 | 3,99 584 | 2339 | 5,80 161 | 27,22 | 1537 | 0,72 | 1,33 | 958 | 528 | 2,30 | 8,39 | 1,32 | 25,08 | 443 | 500 | 2224 | 2,48 | 457 | 4242 | 465 | 7,71 | 43,96 | 62,45
12.8.18| 453 | 652 | 2681 | 6,28 | 1,65 |2598 | 17,03 | 0,81 | 1,41 [10,00| 592 | 2,31 | 8,60 | 1,46 | 26,59 | 4,96 | 556 | 29,10 | 2,71 | 500 | 44,48 | 501 | 8,80 | 50,60 | 68,40
5818 | 345 | 6,97 | 2438 | 646 | 168 |2429| 17,41 | 0,86 | 1,52 [10,02| 6,19 | 2,51 | 9,26 | 1,58 | 27,14 | 532 | 579 [ 30,10 | 3,00 | 536 | 44,70 | 4,76 | 9,34 | 49,16 | 71,30
29.7.18| 344 | 7,01 | 2813 | 666 | 167 |2323| 16,70 | 0,87 | 1,50 | 9,26 | 6,15 | 2,36 | 8,64 | 159 | 27,00 | 556 | 6,01 | 29,20 | 3,00 | 564 | 41,96 | 4,78 | 9,58 | 50,45 | 70,70
22.718| 339 | 6,89 | 2431 639 | 164 |2205| 16,06 | 0,89 | 1,50 | 9,50 | 6,03 | 2,33 | 842 | 1,65 | 28,16 | 549 | 6,12 | 27,20 | 3,12 | 530 | 41,22 | 4,68 | 9,55 | 49,00 | 70,60
15.7.18 | 3,33 | 6,92 |22,25| 6,24 | 165 | 1869 | 1467 | 085 | 148 | 846 | 560 | 2,15 | 816 | 1,54 | 26,00 | 513 | 595 | 23,60 | 2,78 | 481 | 38,18 | 453 | 8,83 | 47,92 | 69,60
8.7.18 | 355 | 858 | 2067 | 7,72 | 190 |2152| 1442 | 1,00 | 1,62 | 899 | 632 | 2,39 | 9,02 | 1,70 | 26,54 | 5,74 | 6,30 | 26,00 | 3,18 | 556 | 43,68 | 4,68 | 9,55 | 52,30 | 75,85
1718 | 344 | 838 [2063| 7,40 | 1,97 [21,90 | 1354 | 097 | 164 | 862 | 6,31 | 2,35 | 893 | 1,67 | 2314 | 571 | 6,20 | 24,62 | 294 | 581 | 4250 | 4,67 | 9,16 | 52,00 | 75,45
24618 | 330 | 852 | 2115 743 | 195 | 21,96 | 1290 | 0,95 | 1,47 | 889 | 631 | 2,27 | 827 | 1,40 | 21,14 | 475 | 6,16 | 2456 | 2,65 | 6,05 | 36,28 | 4,69 | 827 | 5050 | 72,85
17.6.18| 3,04 | 831 |2080| 7,22 | 1,86 |2330| 12,86 | 097 | 1,36 | 894 | 7,08 | 2,17 | 854 | 1,29 | 20,47 | 451 | 6,30 | 24,38 | 2,48 | 7,72 | 40,90 | 4,15 | 7,93 | 49,50 | 70,25
10.6.18 | 3,16 8,40 | 20,48 | 7,24 193 | 2316 | 1347 | 099 | 1,39 | 872 | 765 | 2,18 | 854 | 1,38 | 2131 | 4,76 | 6,64 | 2432 | 2,65 | 7,75 | 48,00 | 421 | 8,80 | 48,70 | 72,40
3.6.18 | 3,24 | 852 | 2048 | 7,48 | 197 |2480| 1655 | 1,05 | 1,48 | 954 | 849 | 2,26 | 890 | 1,60 | 23,57 | 502 | 6,55 | 26,04 | 2,82 | 6,98 | 47,90 | 4,42 | 9,06 |57,20 | 75,75
27518 | 336 | 9,28 | 1984 | 7,83 | 2,05 | 2550 | 16,58 | 1,04 | 1,47 | 941 | 8,08 | 2,29 | 864 | 155 | 2397 | 501 | 6,46 | 2568 | 2,89 | 570 | 49,30 | 468 | 887 |57,20 | 77,00
20518 | 352 | 896 | 19,71 | 7,68 | 2,09 | 2500 | 1635 | 1,06 | 1,54 | 9,04 | 6,74 | 2,46 | 9,10 | 1,72 | 23,18 | 530 | 6,64 | 27,70 | 2,95 | 4,76 | 45,02 | 4,61 | 9,57 | 54,05 | 73,20
135.18 | 3,56 | 9,18 | 20,76 | 7,56 | 2,20 | 26,36 | 16,30 | 1,08 | 1,57 | 844 | 580 | 2,51 | 895 | 1,79 | 24,56 | 533 | 6,47 [ 27,30 | 3,03 | 441 | 41,08 | 451 | 9,95 | 56,55 | 73,80
6.5.18 | 428 | 9,10 | 20,28 | 7,98 | 2,28 | 2450 | 1650 | 1,12 | 1,68 | 828 | 6,05 | 291 | 969 | 1,83 | 26,80 | 576 | 6,97 | 27,42 | 345 | 489 | 43,68 | 450 | 11,50 | 57,85 | 79,95
29418 | 505 | 951 |21,72| 860 | 2,17 | 2578 | 1742 | 1,23 | 1,76 | 8,38 | 6,13 | 2,89 | 10,06 | 2,01 | 26,66 | 6,20 | 6,91 | 29,70 | 3,74 | 505 | 48,06 | 4,43 | 12,03 | 60,50 | 85,65
224.18| 516 | 965 | 2390 9,20 | 2,22 | 2490 | 1825 | 1,24 | 1,84 | 898 | 6,20 | 3,03 |10,32| 2,03 | 2656 | 7,02 | 6,81 | 31,32 | 3,93 | 519 | 48,80 | 4,63 | 12,48 | 70,60 | 97,90
15.4.18 | 514 | 9,39 | 23,06 | 882 | 2,18 | 26,10 | 18,26 | 1,21 | 1,82 | 853 | 6,09 | 3,00 | 9,38 | 1,95 | 2856 | 6,87 | 6,83 [ 32,08| 3,70 | 506 | 48,88 | 505 | 13,36 | 70,80 | 98,00
8.4.18 | 540 | 10,28 | 22,36 | 9,84 | 2,28 | 26,90 | 1967 | 1,29 | 203 | 839 | 6,49 | 322 [11,86| 2,32 30,92 | 827 | 6,99 36,72 | 4,12 | 532 | 47,00 | 554 | 14,70 | 72,40 | 109,30
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KPB endeksinde 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri arasinda siirekli islem gormiis 25 adet kripto paranin haftalik kapanis fiyat verileri Cizelge

6.3’de gosterilmistir.

Cizelge 6.3: KPB endeksi 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri aras1 haftalik kapanis fiyat verileri.

Tarih | Btc | Eth| Xrp | Ltc | Bch | Eos [Bnb| Xvg Xim Ada Trx Xmr | Dash | Miota | Neo | Etc Zec Btg | Omg | Waves | Qtum Dcr Rep | Nano | Kmd
26.5.19 | 8027 | 251 0,385 | 103 | 405 | 6,36 | 35 | 0,0110 | 0,1265 | 0,0801 | 0,0276 | 86,82 | 156 | 0,3824 | 11,42 | 7,27 | 72,32 | 22,69 | 1,97 | 271 290 | 27,82 [ 19,57 | 1,67 | 1,19
19.5.19 | 7263 | 234 | 0,372 | 87 | 358 | 589 | 29 | 0,0092 | 0,1311 | 0,0788 | 0,0265 | 79,71 | 141 | 0,3800 | 10,72 | 7,16 | 71,76 | 20,36 | 1,88 | 2,39 2,82 | 29,01 | 21,78 | 1,70 | 1,12
12.5.19 | 7190 | 192 | 0,322 | 88 | 353 | 551 | 21 | 0,0075 | 0,1044 | 0,0747 | 0,0251 | 78,73 | 124 | 0,3131 | 9,79 | 6,04 | 63,90 |22,34 | 1,75 | 245 256 | 29,27 [21,25| 1,69 | 1,17
5.5.19 (5831|164 (0,304 | 78 | 291 | 4,95 | 23 | 0,0071 | 0,0991 | 0,0669 | 0,0230 | 68,77 | 120 | 0,2815 | 9,47 | 585 | 61,10 | 1851 | 1,61 | 2,18 249 | 26,41 [ 20,09 | 1,44 | 1,08
28.4.19 | 5266 | 159 | 0,299 | 72 | 265 | 4,74 | 22 | 0,0078 | 0,1011 | 0,0705 | 0,0235 | 63,14 | 110 | 0,2637 | 9,55 | 554 | 61,65 | 16,36 | 1,58 | 2,26 240 | 2347 [2142] 159 |1,03
21.4.19 5290 (173 0,327 | 81 | 299 | 543 | 25 | 0,0085 | 0,1150 | 0,0759 | 0,0258 | 69,34 | 123 | 0,3082 | 10,89 | 6,24 | 69,48 | 17,22 | 1,95 | 274 285 | 2524 (2151 1,70 | 111
14.4.19 | 5052 | 163 | 0,325 | 78 | 277 | 529 | 19 | 0,0086 | 0,1152 | 0,0829 | 0,0261 | 64,93 | 119 | 0,3122 | 11,03 | 6,30 | 69,19 | 16,04 | 1,92 | 2,76 2,87 | 2410 | 1857 | 1,56 | 1,10
7.4.19 | 5046 | 166 | 0,353 | 92 | 306 | 533 | 19 | 0,0089 | 0,1244 | 0,0899 | 0,0267 | 68,03 | 131 | 0,3465 | 13,06 | 599 | 71,24 | 18,74 | 2,33 | 3,00 3,28 | 24,86 |[21,61| 1,38 | 1,20
31.3.19 | 4112 | 143 | 0,311 | 61 | 167 | 4,15 | 17 | 0,0071 | 0,1072 | 0,0721 | 0,0232 | 53,37 | 102 | 0,3091 | 9,95 | 4,78 | 57,79 | 13,84 | 1,89 2,75 2,79 19,87 | 15,83 | 1,02 | 1,11
24.3.19 | 4003 | 138 | 0,312 | 61 | 166 | 3,67 | 15 | 0,0070 | 0,1078 | 0,0635 | 0,0243 | 52,52 | 93 | 0,3137 | 9,35 | 4,87 | 57,47 | 1296 | 1,79 | 2380 2,67 | 18,66 | 14,26 | 0,99 | 1,07
17.3.19 | 4006 | 141|0,319 | 61 | 156 | 3,80 | 16 | 0,0070 | 0,1082 | 0,0512 | 0,0231 | 53,18 | 93 | 0,3066 | 9,41 | 4,48 | 54,58 | 13,97 | 153 | 2,78 249 | 19,17 [ 14,44 | 1,01 | 1,12
10.3.19 | 3944 | 138 | 0,314 | 58 | 133 | 3,76 | 14 | 0,0064 | 0,0901 | 0,0468 | 0,0228 | 49,56 | 85 | 0,2849 | 898 | 425 | 51,71 1255 | 1,36 | 2,72 2,20 | 16,59 | 12,98 | 0,90 | 0,96
3.3.19 3823 |133|0,314 | 49 | 130 | 3,48 | 12 | 0,0060 | 0,0837 | 0,0424 | 0,0227 | 4852 | 84 | 02938 | 8,72 | 424 | 51,54 12,29 | 1,27 | 2,79 2,06 | 16,60 | 12,54 | 0,89 | 0,99
24.2.19 14120 | 158 | 0,333 | 51 | 154 | 4,25 | 11 | 0,0068 | 0,0940 | 0,0485 | 0,0252 | 54,14 | 90 | 0,3225 | 10,08 | 4,81 | 57,02 | 1356 | 1,33 | 295 2,37 | 18,14 | 14,20 | 0,96 | 0,98
17.2.19 | 3617 | 123 0,301 | 43 | 121 | 2,79 | 9 | 0,0060 | 0,0784 | 0,0410 | 0,0236 | 46,74 | 80 | 0,2760 | 7,92 | 4,08 | 51,41 |10,28 | 1,22 | 2,78 1,94 | 16,81 | 13555 0,83 | 0,77
10.2.19 | 3661 | 119 | 0,312 | 45 | 128 | 2,77 | 9 | 0,0062 | 0,0808 | 0,0412 | 0,0262 | 4852 | 74 | 02789 | 7,65 | 408 | 49,88 11,13 | 1,15 | 2,68 1,94 | 16,36 | 13,80 | 0,83 | 0,65
3.2.19 (3503 |111|0,310 | 35 | 121 | 244 | 7 | 0,0060 | 0,0832 | 0,0393 | 0,0260 | 43,50 | 68 | 0,2639 | 7,30 | 398 | 49,05 10,99 | 1,10 | 2,85 1,87 | 1596 |14,95| 0,82 | 0,67
27.1.19 | 3571 (116 0,313 | 33 | 125 | 241 | 7 | 0,0067 | 0,0984 | 0,0424 | 0,0285 | 45,60 | 75 | 0,2825 | 7,45 | 4,30 | 51,96 | 11,12 | 1,23 | 2775 2,05 | 16,92 | 13,70 | 1,00 | 0,69
20.1.19 | 3678 (123 0,329 | 32 | 128 | 245 | 7 | 0,0069 | 0,1066 | 0,0451 | 0,0242 | 46,08 | 75 | 0,3136 | 7,96 | 446 | 5352 | 1157 | 1,29 | 258 2,13 | 17,30 [ 16,92 | 0,89 | 0,71
13.1.19 | 3597 | 124 0,327 | 32 | 132 | 239 | 6 | 0,0068 | 0,1047 | 0,0429 | 0,0230 | 4501 | 72 | 03086 | 7,63 | 451 | 5511 |12,22 | 1,28 | 2,77 219 | 17,26 | 9,10 | 0,86 | 0,68
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Cizelge 6.3 (Devami): KPB endeksi 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri aras1 haftalik kapanig fiyat verileri.

Tarih Btc | Eth | Xrp | Ltc | Bch | Eos | Bnb | Xvg Xlm Ada Trx Xmr | Dash | Miota | Neo Etc Zec Btg | Omg | Waves | Qtum | Dcr | Rep | Nano | Kmd

6.1.19 | 3785|153 |0,351 | 34 | 157 | 2,67 | 6 | 0,0070 | 0,1118 | 0,0440 | 0,0219 | 50,02 | 79 | 03690 | 7,86 | 505 | 57,14 | 13,79 | 1,48 | 3,13 | 2,24 | 1842 | 9,22 | 0,89 | 0,78
30.12.18 | 3707 | 134 | 0,359 | 30 | 160 | 256 | 6 | 0,0070 | 0,1144 | 0,0403 | 0,0194 | 47,71 78 | 03511 | 7,78 | 504 | 58,69 | 14,33 | 1,42 3,04 2,26 | 18,34 | 8,04 | 097 | 0,83
23.12.18 | 3964 | 116 | 0,360 | 32 | 195 | 260 | 6 | 0,0078 | 0,1202 | 0,0416 | 0,0207 | 52,35 | 86 | 03472 | 7,08 | 461 | 63,02 | 1516 | 1,54 | 3,85 | 2,35 | 1851 | 7,39 | 1,03 | 0,77
16.12.18 | 3229 | 84 | 0,285 | 24 | 78 |191| 5 | 0,0056 | 0,0949 | 0,0281 | 0,0127 | 39,08 | 62 | 0,2219 | 566 | 3,60 | 49,97 |1240 | 1,11 | 2,48 | 1,74 | 1446 | 564 | 0,74 | 0,53
9.12.18 | 3430 | 91 | 0,304 | 24 | 103 | 1,83 | 5 | 0,0061 | 0,1166 | 0,0302 | 0,0132 | 4520 | 68 | 0,2255 | 6,05 | 3,70 | 57,10 | 1258 | 1,31 | 1,59 | 1,59 | 19,18 | 6,24 | 0,86 | 0,58
2.12.18 | 4196 | 118 | 0,373 | 34 | 177 | 2,95 | 5 | 0,0079 | 0,1647 | 0,0414 | 0,0151 | 59,87 | 95 | 0,2986 | 8,26 | 4,85 | 80,44 | 19,02 | 1,63 | 1,40 | 2,14 | 2094 | 893 | 1,08 | 0,69
25.11.18 | 3920 | 114 | 0,379 | 30 | 369 [ 3,32 | 5 | 0,0059 | 0,1608 | 0,0390 | 0,0127 | 58,95 | 94 | 02832 | 7,60 | 483 | 6843 | 1903 | 153 | 1,15 | 2,16 | 22,00 | 852 | 097 | 0,57
18.11.18 | 5622 | 177 | 0,498 | 42 | 290 | 463 | 8 | 0,0098 | 0,2483 | 0,0612 | 0,0191 | 89,15 | 134 | 0,4113 | 12,66 | 7,45 | 113,22 | 26,73 | 2,71 | 1,62 | 3,15 | 34,64 | 11,07 | 1,38 | 0,92
11.11.18 | 6427 | 213 | 0,508 | 52 | 558 | 5,43 | 10 | 0,0133 | 0,2645 | 0,0754 | 0,0231 | 105,47 | 162 | 0,4855 | 15,98 | 9,49 | 132,26 | 29,93 | 3,33 | 1,83 | 4,11 | 38,79 | 1488 | 1,85 | 1,19
411.18 | 6386 | 200 | 0,457 | 51 | 481 | 5,33 | 10 | 0,0139 | 0,2367 | 0,0717 | 0,0227 | 107,12 | 156 | 0,4785 | 16,01 | 9,12 | 126,51 | 27,00 | 3,20 | 1,90 | 3,89 | 40,77 | 1533 | 1,90 | 1,28
28.10.18 | 6494 | 204 | 0,460 | 52 | 440 | 542 | 10 | 0,0146 | 0,2311 | 0,0735 | 0,0235 | 104,49 | 154 | 0,4793 | 16,13 | 10,14 | 121,19 | 27,26 | 3,22 2,02 4,13 | 4250 | 14,28 | 2,05 | 1,40
21.10.18 | 6572 | 208 | 0,467 | 54 | 455 | 5,46 | 10 | 0,0146 | 0,2507 | 0,0776 | 0,0245 | 105,89 | 157 | 0,5025 | 16,93 | 9,37 | 130,76 | 26,65 | 3,37 | 2,01 | 4,05 | 39,74 | 13,14 | 2,14 | 1,32
14.10.18 | 6322 | 201 | 0,422 | 54 | 453 | 5,30 | 10 | 0,0143 | 0,2167 | 0,0737 | 0,0238 | 103,51 | 164 | 0,4896 | 15,95 | 9,55 | 118,18 | 24,69 | 3,09 | 2,01 | 3,49 | 3954 | 1254 | 1,83 | 1,00
7.10.18 | 6596 | 225 | 0,489 | 58 | 511 | 5,74 | 10 | 0,0155 | 0,2405 | 0,0816 | 0,0238 | 114,87 | 181 | 0,5659 | 17,96 | 11,01 | 126,41 | 28,03 | 3,44 2,11 3,64 | 40,75 | 12,70 | 2,17 | 1,12
30.9.18 | 6604 | 232 | 0,570 | 62 | 538 | 5,75 | 10 | 0,0146 | 0,2550 | 0,0843 | 0,0220 | 114,44 | 188 | 0,5651 | 19,18 | 11,40 | 135,90 | 25,92 | 3,68 | 2,18 | 3,86 | 37,81 | 1357 | 2,24 | 1,19
23.9.18 | 6730 | 241 | 0,573 | 61 | 485 | 595 | 10 | 0,0149 | 0,2396 | 0,0834 | 0,0232 | 122,33 | 205 | 0,6078 | 18,85 | 11,43 | 126,10 | 22,21 | 3,56 | 2,18 | 3,76 | 36,21 | 1355 | 2,42 | 1,15
16.9.18 | 6519 | 222 | 0,280 | 56 | 450 | 5,35 | 10 | 0,0135 | 0,2030 | 0,0689 | 0,0199 | 119,22 | 192 | 0,5706 | 18,04 | 11,31 | 121,28 | 20,27 | 352 | 2,30 | 3,49 | 38,16 | 13,21 | 2,50 | 1,04

9.9.18 | 6184 | 197 | 0,277 | 53 | 474 | 4,74 | 10 | 0,0128 | 0,1939 | 0,0775 | 0,0192 | 103,83 | 186 | 0,5309 | 17,91 | 10,97 | 121,32 | 18,58 | 3,40 | 1,94 | 3,62 | 3529 | 14,20 | 2,12 | 1,08

29.18 | 7190 | 295 | 0,347 | 67 | 618 | 6,66 | 11 | 0,0176 | 0,2287 | 0,1070 | 0,0267 | 120,90 | 223 | 0,7410 | 22,57 | 13,18 | 160,57 | 22,14 | 4,52 2,22 491 | 4495 | 20,48 | 3,33 | 1,39
26.8.18 | 6735 | 278 | 0,327 | 58 | 536 | 5,03 | 10 | 0,0138 | 0,2177 | 0,0940 | 0,0225 | 92,49 | 145 | 0,5378 | 17,62 | 12,52 | 141,06 | 1954 | 3,84 | 2,34 | 4,20 | 40,64 | 19,12 | 2,86 | 1,13
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Cizelge 6.3 (Devami): KPB endeksi 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri aras1 haftalik kapanig fiyat verileri.

Tarih | Btc | Eth | Xrp | Ltc | Bch | Eos | Bnb| Xvg Xim Ada Trx Xmr | Dash | Miota | Neo | Etc Zec Btg | Omg | Waves | Qtum Dcr Rep | Nano | Kmd
19.8.18 | 6379 | 294 | 0,328 | 57 | 554 | 5,08 | 10 | 0,0139 | 0,2218 | 0,0983 | 0,0214 | 98,03 | 152 | 0,4965 | 18,82 | 13,17 | 143,08 | 18,72 | 407 | 2,10 451 | 36,61 |17,95| 155 | 1,12
12.8.18 | 6232 { 318 | 0,298 | 58 | 563 | 4,96 | 12 | 0,0133 | 0,2164 | 0,1103 | 0,0221 | 92,92 | 165 | 0,5196 | 18,37 | 13,17 | 159,61 | 19,82 | 4,11 1,83 4,67 42,96 | 20,52 | 1,16 | 1,20
5.8.18 | 7014 | 407 | 0,430 | 73 | 696 | 6,98 | 14 | 0,0187 | 0,2395 | 0,1264 | 0,0288 | 114,10 | 203 | 0,8487 | 26,72 | 16,44 | 176,36 | 23,44 | 537 | 1,82 6,28 | 54,26 [ 28,19 | 1,55 | 1,35
29.7.18 | 8234 | 469 | 0,457 | 84 | 825 | 8,37 | 15 | 0,0236 | 0,3153 | 0,1643 | 0,0369 | 139,71 | 242 | 1,0276 | 33,97 | 17,00 | 229,08 | 28,98 | 6,93 | 2,66 7,76 | 64,34 (29,96 | 2,20 | 1,71
22.7.18 | 7409 | 462 | 0,455 | 84 | 789 | 8,00 | 12 | 0,0233 | 0,2936 | 0,1636 | 0,0355 | 132,36 | 256 | 1,0024 | 34,18 | 16,32 | 205,15 | 28,95 | 6,98 | 2,93 781 | 72,10 [ 29,74 | 2,43 | 1,56
15.7.18 | 6255 | 434 | 0,438 | 77 | 698 | 6,93 | 12 | 0,0221 | 0,2084 | 0,1365 | 0,0333 | 122,96 | 231 | 0,9700 | 32,47 | 16,39 | 185,01 | 27,46 | 6,68 | 2,70 7,65 | 5822 |2848 | 2,19 | 1,50
8.7.18 | 6766 | 485| 0,486 | 85 | 774 | 8,86 | 14 | 0,0262 | 0,2083 | 0,1478 | 0,0380 | 135,51 | 249 | 1,1006 | 38,78 | 18,69 | 176,27 | 31,00 | 8,06 | 3,01 9,16 | 66,16 |3549 | 2,60 | 1,64
1.7.18 | 6399 | 453 | 0,465 | 81 | 749 | 8,12 | 15 | 0,0235 | 0,1935 | 0,1380 | 0,0381 | 131,44 | 240 | 1,0101 | 30,88 | 16,18 | 171,65 | 26,27 | 7,62 | 2,92 8,50 | 68,90 |3548 | 2,40 | 1,56
24.6.18 | 6167 | 474 0,490 | 83 | 764 | 8,35 | 16 | 0,0242 | 0,2013 | 0,1374 | 0,0439 | 115,68 | 246 | 1,0383 | 33,93 | 14,80 | 172,24 | 25,78 | 8,20 | 2,94 882 | 7312 [30,66 | 2,52 | 1,71
17.6.18 | 6506 | 497 | 0,533 | 97 | 851 | 10,54 | 16 | 0,0280 | 0,2300 | 0,1624 | 0,0429 | 126,52 | 269 | 1,1936 | 37,96 | 14,44 | 191,83 | 3253 | 9,15 | 3,38 | 10,59 | 90,15 | 33,18 | 2,71 | 1,93
10.6.18 | 7516 | 594 | 0,659 | 118 | 1088 | 14,05 | 16 | 0,0367 | 0,2799 | 0,2009 | 0,0568 | 154,54 | 300 | 1,6206 | 50,85 | 15,04 | 230,73 | 43,36 | 10,74 | 4,42 | 13,06 | 105,03 | 37,47 | 3,78 | 2,43
3.6.18 | 7647 | 591 | 0,643 | 123 | 1084 | 14,77 | 15 | 0,0407 | 0,2984 | 0,2275 | 0,0606 | 162,51 | 323 | 1,8911 | 56,77 | 15,79 | 249,89 | 4524 | 1155 | 4,34 14,53 | 103,81 | 40,90 | 4,24 | 2,62
27.5.18 | 7361 | 587 | 0,609 | 119 | 1009 | 12,23 | 13 | 0,0399 | 0,2820 | 0,1958 | 0,0725 | 165,03 | 325 | 1,4738 | 52,18 | 15,27 | 272,61 | 44,45 | 10,79 | 4,46 | 13,21 | 92,85 | 39,18 | 4,24 | 2,58
20.5.18 | 8245 | 697 | 0,674 | 135 | 1178 | 13,13 | 14 | 0,0530 | 0,3133 | 0,2434 | 0,0689 | 197,34 | 386 | 1,7416 | 59,15 | 17,68 | 343,61 | 52,93 | 1251 | 591 | 16,05 | 105,63 | 53,51 | 549 | 3,35
13.5.18 | 8460 | 684 | 0,683 | 142 | 1456 | 14,01 | 13 | 0,0581 | 0,3561 | 0,2658 | 0,0670 | 201,86 | 406 | 1,8910 | 64,44 | 18,09 | 247,30 | 56,51 | 13,68 | 6,20 | 16,10 | 92,60 | 50,34 | 6,35 | 3,08
6.5.18 | 9854 | 818 | 0,901 | 179 | 1757 | 17,78 | 14 | 0,0794 | 0,4311 | 0,3686 | 0,0869 | 241,51 | 509 | 2,3863 | 84,49 | 22,79 | 307,53 | 80,31 | 17,47 | 7,29 | 22,48 | 88,00 | 4381 | 9,28 | 4,15
29.4.18 | 9352 | 683 | 0,863 | 152 | 1391 | 18,79 | 15 | 0,0725 | 0,4291 | 0,3592 | 0,0817 | 261,26 | 497 | 2,0307 | 76,57 | 21,73 | 295,93 | 77,09 | 18,14 | 6,45 | 21,58 | 86,00 | 41,92 | 7,46 | 3,91
22.4.18 | 8923 | 606 | 0,866 | 149 | 1155 | 11,11 | 13 | 0,0686 | 0,3718 | 0,2859 | 0,0530 | 257,08 | 445 | 1,9246 | 74,70 | 18,63 | 270,32 | 66,77 | 15,32 | 5,12 | 19,29 | 64,00 | 38,88 | 7,58 | 3,83
15.4.18 | 8004 | 503 | 0,640 | 127 | 737 | 8,72 | 13 | 0,0880 | 0,2524 | 0,2074 | 0,0403 | 192,02 | 358 | 1,4390 | 64,18 | 16,08 | 223,11 | 45,87 | 13,79 | 4,70 | 1582 | 59,00 | 29,29 | 592 | 3,55
8.4.18 | 6906 | 385 | 0,486 | 116 | 642 | 589 | 13 | 0,0643 | 0,1990 | 0,1467 | 0,0370 | 171,25 | 299 | 0,9802 | 46,47 | 13,45 | 183,37 | 40,94 | 9,36 | 3,56 | 13,07 | 46,50 | 24,68 | 506 | 2,54
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BIST endeksinde bulunan varliklarin 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri arasindaki fiyat degisim oranlar1 Cizelge 6.4’de gosterilmistir.

Cizelge 6.4: BIST endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlari.

Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | ipeke | Kozal | Enkair | Netas | Ttrak | Otkar
Donem x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25

1 0,013 | 0,020 |-0,009 |-0,078 | 0,083 | 0,014 | 0,005 | 0,030 | 0,055 | 0,027 |-0,006 | 0,071 |-0,049 | 0,019 | 0,098 | 0,111 | 0,026 |-0,025| 0,048 | 0,065 |-0,024 | -0,025 | 0,055 |-0,002 | 0,021
2 0,039 | -0,012 | 0,027 | 0,076 | 0,154 | 0,011 | 0,011 | 0,029 | 0,009 | 0,007 |-0,153|-0,070 | 0,141 | 0,147 |-0,019 | 0,032 | 0,010 |-0,012| 0,035 |-0,108 | -0,029 | 0,046 | 0,060 | 0,049 | 0,049
3 -0,062 | 0,075 | 0,050 | 0,082 | 0,096 |-0,001| 0,144 | 0,056 | 0,060 | 0,012 |-0,049 |-0,004| 01111 | 0,168 | 0,097 | 0,050 | 0,017 | 0,079 | 0,083 |-0,018 | -0,065 [ 0,021 | 0,137 | 0,024 | 0,055
4 0,002 | 0,002 |-0,012| 0,019 | 0,007 | 0,045 | 0,001 - 0,008 | -0,034 - 0,004 | 0,075 | 0,021 | 0,049 |-0,018| 0,022 |-0,046 | 0,018 | 0,014 |-0,012|-0,028 [ 0,021 | 0,070 | 0,028
5 0,033 | 0,037 |-0,006 | 0054 |-0,014 | 0,067 | 0,017 | 0,027 | 0,064 | 0,064 | 0,040 | 0,009 | 0,035 | 0,007 |-0,005| 0,032 - 0,029 | 0,044 | 0,032 | 0,034 |-0,012 | 0,041 | 0,048 |-0,037
6 -0,030 | -0,001 | - 0,003 | -0,003 | -0,006 | 0,041 |-0,018 | -0,026 | -0,060 | 0,019 | 0,012 |-0,137 [ 0,006 |-0,007 | -0,009 | -0,029 | - 0,007 | -0,015 | -0,008 | 0,013 | 0,002 |-0,056 |-0,013 | 0,013 |-0,044
7 0,040 | 0,068 | 0,092 | 0,021 | 0,028 | -0,015 | 0,048 | 0,040 | 0,048 | -0,006 | 0,017 | 0,057 | 0,009 | 0,027 | 0,039 | 0,014 |-0,022 | -0,005 | -0,004 | 0,035 | 0,036 |-0,018 [ 0,071 | 0,035 | 0,010
8 -0,034 | -0,074 | -0,115 | 0,006 | 0,020 | 0,054 |-0,111|-0,026 | -0,053 | - 0,029 | - 0,046 | - 0,023 | 0,002 | -0,020 | - 0,025 | - 0,018 | - 0,102 | - 0,080 | - 0,021 | - 0,053 | - 0,047 | - 0,058 | 0,006 | -0,049 | -0,020
9 0,017 | 0,201 | 0,017 | 0,096 | 0,032 |-0,041 | 0,043 | 0,092 | 0,065 |-0,035| 0,018 | 0,079 | 0,062 | 0,013 | 0,044 | 0,041 | 0,111 | 0,018 | 0,066 | 0,036 | 0,022 | 0,065 | 0,004 | 0,018 | 0,040
10 0,071 | -0,005 | - 0,008 | 0,044 | 0,070 |-0,048 |-0,038 | 0,048 | 0,068 | 0,070 |-0,005| 0,112 |-0,109 | 0,020 | 0,043 | 0,073 |-0,015 [ 0,090 | 0,074 | 0,011 | 0,044 | 0,008 |-0,061| 0,040 | 0,084
11 -0,010 | - 0,051 | - 0,046 | - 0,022 | - 0,118 | - 0,034 | 0,018 - 0,028 |-0,068 | -0,011| 0,003 |-0,071|-0,077|-0,019 | -0,033 | 0,031 |-0,005| 0,027 | 0,009 |-0,003 | 0,024 |-0,003| 0,082 |-0,027
12 0,131 | 0,016 | 0,119 | 0,048 | 0,013 |-0,046 | 0,058 |-0,023 | 0,034 | 0,026 | 0,100 |-0,014 | -0,082 | 0,140 | 0,048 | 0,043 |-0,002 | -0,035|-0,007 | 0,104 | 0,118 | 0,024 | 0,060 |-0,022 | 0,004
13 -0,009 | -0,015 | 0,029 |-0,039 | -0,027 | 0,008 | 0,011 |-0,012 | -0,027 | 0,027 |-0,060 | -0,014 | -0,271 | - 0,074 | 0,076 |-0,020 | 0,043 | 0,026 | 0,034 |-0,073 | 0,021 | -0,006 | - 0,039 | - 0,003 | - 0,010
14 0,007 | 0,023 |-0,030 | 0,003 |-0,047 |-0,050 | - 0,030 - 0,007 | -0,071 | 0,010 |-0,068 | -0,162 | - 0,073 | - 0,051 | - 0,052 | 0,016 |-0,035|-0,080 | 0,089 |-0,001 |-0,036 |-0,073 |-0,014 | - 0,021
15 0,040 | 0,001 | 0,042 | 0,026 | 0,049 | 0,032 | 0,075 - -0,041|-0,033 | 0,010 |-0,054| 0,011 |-0,014|-0,025 | 0,015 |-0,026 | 0,024 - -0,017 | 0,018 | 0,023 |-0,019 | 0,050 |-0,044
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Cizelge 6.4 (Devami):

BIST endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlari.

Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | ipeke | Kozal | Enkair | Netas | Ttrak | Otkar
Dénem x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25

16 -0,005 | 0,017 | -0,021| 0,020 | 0,048 |-0,062 | 0,003 | 0,012 | 0,057 |-0,004 | 0,200 | 0,057 | 0,044 | 0,072 | 0,048 | 0,032 | 0,034 | -0,010 | 0,016 | 0,041 | 0,014 | -0,004 | 0,092 | 0,053 | 0,008
17 0,028 | 0,012 |-0,036 | 0,038 - - 0,089 | - 0,006 - -0,128 | 0,023 | 0,169 |-0,057 | -0,037 | 0,014 | 0,010 | 0,021 |-0,089 | -0,027 | 0,004 | 0,078 | 0,093 |-0,016 | - 0,046 | - 0,004 | - 0,019
18 -0,095 | 0,001 |-0,075| 0,005 |-0,013| 0,022 |-0,016 | -0,071 | - 0,023 | - 0,068 | - 0,025 | - 0,093 | - 0,084 | 0,020 | -0,038 | -0,027 | - 0,025 | - 0,138 | - 0,023 | - 0,002 | - 0,062 | - 0,048 | - 0,043 | - 0,026 | - 0,037
19 -0,054 | -0,136 | - 0,032 | - 0,128 | - 0,053 | 0,033 | 0,044 |-0,076 | -0,039 | - 0,062 | 0,026 | -0,067 | -0,020 | -0,085 | -0,038 | -0,032 | - 0,028 | - 0,089 | - 0,044 | - 0,012 | 0,018 |-0,017 | - 0,062 | - 0,072 | - 0,043
20 -0,034 | 0,011 |-0,067 | -0,009 | -0,006 | -0,112 | 0,002 |-0,014 [ 0,008 |-0,015 | -0,069 | - 0,082 | - 0,079 | - 0,086 | - 0,013 | - 0,050 - -0,024 | -0,033 | -0,066 | - 0,046 | 0,009 |-0,033|-0,049 | - 0,060
21 0,025 | -0,005| 0,047 | 0,035 | 0,063 | 0,120 | 0,060 | 0,069 | 0,008 |-0,025| 0,030 | 0,058 | 0,032 |-0,008 | 0,042 | 0,018 | 0,014 | 0,052 | 0,021 |-0,013|-0,039 | -0,013 | 0,008 | 0,053 |-0,048
22 0,032 | 0,019 |-0,019 | 0,006 | 0,033 | 0,064 | 0,020 |-0,026 | 0,016 | 0,044 | 0,011 | 0,050 | 0,027 |-0,016 | 0,017 | 0,014 | 0,046 | 0,018 | 0,029 | 0,017 | 0,003 |-0,013 | 0,029 |-0,014 | - 0,023
23 0,002 | -0,043 | -0,049 | -0,061 | - 0,045 | - 0,113 | - 0,084 | - 0,053 | - 0,016 | 0,016 | 0,031 |-0,033 | -0,027 | 0,016 |-0,017 | -0,009 | 0,011 |-0,068 |-0,033 | 0,030 | 0,042 | 0,032 |-0,015| 0,022 | -0,036
24 0,008 | 0,027 | 0,033 | 0,102 | 0,073 |-0,058 | 0,082 | 0,085 | 0,040 | 0,038 | 0,065 | 0,059 | 0,118 - 0,112 | 0,094 |-0,025| 0,123 | 0,131 | 0,085 | 0,037 |-0,013 [ 0,101 | 0,093 | 0,038
25 0,021 | 0,038 | 0,036 |-0,018| 0,006 | 0,041 | 0,050 | 0,026 | 0,047 |-0,031 |-0,038|-0,014 | 0,029 | 0,039 | 0,005 |-0,029 | -0,037 | 0,039 |-0,045| 0,013 |-0,036 | 0,031 | 0,035 |-0,033 | - 0,002
26 -0,015 | -0,024 | 0,011 |-0,021 | 0,025 | 0,001 |-0,006 |-0,025 | -0,052 | 0,072 |-0,022 | -0,028 | -0,021 | - 0,023 | - 0,019 | - 0,040 | - 0,026 | - 0,063 | 0,023 - -0,002 | -0,011 | - 0,067 | - 0,025 | - 0,019
27 -0,027 | -0,016 | 0,046 | 0,013 | 0,012 | -0,086 | - 0,054 | - 0,026 | - 0,063 | 0,087 |-0,120 | -0,072 | 0,024 - 0,039 | 0,004 |-0,006 |-0,018 |-0,057 | -0,143 | -0,030 | 0,026 | 0,007 |-0,003 | - 0,044
28 -0,026 | - 0,015 | -0,089 | 0,015 |-0,006 | 0,059 |-0,050|-0,013 | -0,033 | 0,028 |-0,161 | 0,041 | 0,016 |-0,023 | 0,018 |-0,002 | 0,004 |-0,032 |-0,040 | -0,083 | -0,092 | -0,021 | - 0,014 | 0,004 |-0,019
29 0,042 | -0,013 | 0,040 | -0,040 | 0,042 | 0,098 | 0,004 | 0,027 | -0,034 | 0,030 |-0,023 | 0,015 | 0,068 |-0,079 |-0,018 | 0,018 | 0,017 | -0,011 | 0,038 |-0,040 | 0,052 | 0,011 | 0,071 | 0,040 |-0,056
30 -0,006 | -0,104 | 0,158 |-0,096 | 0,006 | 0,265 | 0,015 |-0,066 | - 0,045 | - 0,041 | - 0,020 | - 0,034 | 0,009 | 0,009 |-0,087 |-0,022 |-0,002 | -0,036 | -0,012 | -0,009 | -0,018 | - 0,021 | - 0,038 | 0,005 | -0,041

48




Cizelge 6.4 (Devami):

BIST endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlari.

Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | ipeke | Kozal | Enkair | Netas | Ttrak | Otkar
Dénem x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25

31 0,064 | 0,075 |-0,008 | 0,148 | 0,051 | 0,398 | 0,047 | 0,127 | 0,168 | 0,136 | 0,080 | 0,091 | 0,071 | 0,103 | 0,083 | 0,148 | 0,061 | 0,028 | 0,091 | 0,079 | 0,018 | 0,072 | 0,088 | 0,185 | 0,094
32 -0,013 | -0,028 | 0,028 |-0,025 | -0,027 | - 0,003 | 0,080 | 0,037 |-0,016 | 0,072 | 0,062 | 0,051 |-0,039 | -0,008 | 0,017 |-0,111 | -0,044 | 0,123 |-0,004 | 0,035 | 0,115 | 0,004 | 0,006 | 0,053 | 0,004
33 -0,054 | -0,066 | 0,081 |-0,109 | -0,078 | -0,161 | 0,005 | -0,024 | 0,008 | 0,017 |-0,028 | 0,013 | 0,043 | 0,016 |-0,012 | -0,009 | 0,008 |-0,007 | -0,015 | -0,012 | -0,076 | 0,030 | 0,004 | 0,016 | 0,032
34 0,049 | 0,142 | 0,043 | 0,065 | 0,085 | 0,118 | 0,087 | 0,062 | 0,081 |-0,010 | 0,080 | 0,070 | 0,097 | 0,092 | 0,021 | 0,113 | 0,054 | 0,099 | 0,088 | 0,042 | 0,025 | 0,028 | 0,098 | 0,035 | 0,031
35 0,037 | -0,143 | - 0,024 | - 0,078 | 0,034 | 0,218 | -0,029 | -0,058 | 0,015 | 0,033 |-0,083| 0,053 | 0,011 |-0,014 | -0,030 | -0,018 | 0,004 |-0,009 | -0,032 | -0,046 | -0,026 | 0,008 | 0,021 |-0,063 | - 0,102
36 0,005 | -0,041 | 0,014 |-0,015|-0,022 | -0,039 | - 0,043 | - 0,086 | - 0,015 | - 0,035 | - 0,037 | 0,035 | 0,040 | 0,007 |-0,016 | - 0,044 | - 0,049 | - 0,021 | - 0,015 | - 0,030 | - 0,110 | - 0,023 | - 0,044 | 0,032 | -0,058
37 - -0,030 | -0,002 | 0,003 | 0,011 |-0,049 |-0,033 | 0,027 - 0,029 | 0,011 |-0,032 | -0,016 | 0,021 |-0,012 | 0,015 | 0,004 | 0,019 | 0,022 | 0,039 | 0,018 | 0,027 | 0,051 |-0,015| 0,033
38 -0,012 | - 0,033 | 0,067 | 0,007 | 0,006 |-0,051 | -0,051 - 0,015 | 0,046 |-0,003 | -0,050 | 0,020 |-0,042|-0,008 | -0,012 | 0,024 |-0,110 | -0,022 | - 0,032 | - 0,029 | - 0,027 | - 0,045 | - 0,004 | - 0,018
39 -0,053 | 0,013 |-0,176 | - 0,054 | - 0,065 | - 0,029 | - 0,017 | - 0,053 | - 0,007 | - 0,055 | - 0,073 | - 0,069 | - 0,023 | - 0,029 | - 0,025 | - 0,079 | - 0,037 | - 0,017 | - 0,081 | - 0,049 | - 0,038 | 0,002 | -0,083 | -0,014 | - 0,118
40 -0,021 | - 0,032 | - 0,063 | - 0,002 | - 0,035 | - 0,003 | - 0,039 - -0,015| 0,012 |-0,009 | 0,007 |-0,005 |-0,015 | -0,003 - - - 0,051 - -0,013 | 0,002 |-0,095 |-0,001|-0,021 | - 0,006
41 0,135 | 0,116 | 0,146 | 0,083 | 0,024 | -0,046 | 0,108 | 0,125 | 0,060 | 0,044 | 0,121 | 0,003 | 0,025 | 0,106 | 0,060 | 0,120 | 0,112 | 0,308 | 0,093 | 0,094 | 0,049 | 0,077 | 0,241 | 0,151 | 0,095
42 -0,240 | 0,069 |-0,091| 0,029 | 0,018 |-0,065 | 0,022 | 0,062 | 0,078 | 0,002 | 0,046 | 0,089 | 0,077 | 0,082 | 0,021 | 0,073 | 0,041 | 0,034 | 0,107 | 0,072 | 0,005 |-0,050 | 0,061 |-0,028 | 0,042
43 -0,002 | 0,006 | 0,154 | 0,031 |-0,006 | -0,044 | -0,041| 0,012 |-0,013 |-0,075 | -0,006 | -0,059 | - 0,067 | 0,006 |-0,005| 0,045 | 0,038 |-0,030 - 0,052 |-0,061| 0,004 | 0,026 | 0,026 |-0,008
44 -0,014 | -0,017 | - 0,136 | - 0,041 | - 0,017 | - 0,051 | - 0,038 | 0,023 - 0,026 | -0,020 | - 0,013 | - 0,025 | 0,038 | 0,043 | -0,013 | 0,018 |-0,068 | 0,040 |-0,060 | -0,018 | - 0,021 | - 0,003 | - 0,029 | - 0,001
45 -0,019 | 0,004 |-0,085|-0,023 | 0,006 |-0,152 | -0,087 | -0,045 | - 0,013 | - 0,109 | - 0,071 | - 0,079 | - 0,031 | - 0,067 | - 0,077 | - 0,066 | - 0,028 | - 0,132 | - 0,109 | - 0,092 | - 0,074 | - 0,032 | - 0,075 | - 0,022 | - 0,014
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Cizelge 6.4 (Devami):

BIST endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlari.

Petkm | Garan | Tavhl | Halkb | Ekgyo | Verus | Thyao | Tskb | Zoren | Eregl | Kozaa | Alark | Vestl | Karsn | Asels | Tmsn | Enjsa | Pgsus | Prkme | ipeke | Kozal | Enkair | Netas | Ttrak | Otkar
Dénem x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25

46 0,066 | 0,240 |-0,071| 0,237 | 0,153 | 0,151 | -0,017 | 0,176 | 0,095 | 0,063 | 0,129 | 0,115 | 0,105 | 0,104 | 0,021 | 0,119 | 0,059 | 0,102 | 0,144 | 0,156 | 0,144 | 0,033 | 0,082 | 0,091 | 0,090
47 -0,031 | -0,023 | -0,002 | -0,041 | 0,036 | 0,018 |-0,061|-0,030 | 0,012 |-0,041|-0,002 | -0,017 | -0,010 | - 0,018 | - 0,128 | - 0,005 | - 0,016 | - 0,053 | - 0,075 | 0,045 | -0,027 | - 0,002 | - 0,041 | - 0,006 | - 0,005
48 -0,039 | 0,017 | 0,025 | 0,004 |-0,010| 0,003 |-0,047 |-0,021 | -0,104 | 0,031 - -0,035|-0,074 | -0,162 | - 0,086 | - 0,168 | - 0,006 | - 0,002 | - 0,099 | 0,041 |-0,146 | 0,004 |-0,097 | -0,029 | - 0,034
49 -0,080 | -0,025 | -0,017 | - 0,028 | - 0,050 | 0,061 |-0,003| 0,021 |-0,075| 0,006 | 0,122 |-0,045| 0,033 |-0,079 |-0,032 | -0,051 | 0,023 |-0,007 | -0,064 | 0,276 | 0,127 |-0,115 | - 0,041 | - 0,020 | - 0,036
50 0,039 | 0,011 |-0,015| 0,003 | 0,042 |-0,006 | 0,047 | 0,021 | 0,022 |-0,024 | 0,081 | 0,005 - 0,070 | 0,041 | 0,055 | 0,054 |-0,002 | 0,069 | 0,004 | 0,174 | 0,014 | 0,110 |-0,016 | 0,031
51 0,025 | 0,014 - 0,033 | 0,020 | 0,071 | 0,229 | 0,057 | 0,065 | 0,094 | 0,110 | 0,035 | 0,042 | 0,159 | 0,106 | 0,055 |-0,014 | 0,071 | 0,064 |-0,099 | -0,002 | 0,050 | 0,030 | 0,175 | 0,046
52 0,037 | 0,089 |-0,031| 0,047 | 0,039 | 0,028 | 0,002 |-0,009 |-0,007 |-0,014 | -0,048 | 0,013 |-0,029 | -0,031 | 0,017 |-0,002 | -0,014 | -0,014 | 0,025 |-0,183 | 0,029 | 0,059 | -0,021 - 0,017
53 0,047 | -0,034 | -0,007 | -0,019 | 0,021 |-0,020 | - 0,014 | 0,025 | 0,048 |-0,038 | -0,166 | 0,078 | 0,053 | 0,110 |-0,033 | 0,058 | 0,028 | 0,079 | 0,021 |-0,165 | -0,087 | -0,015 | 0,079 | -0,055 | - 0,049
54 0,012 | 0,025 | 0,053 |-0,016 | 0,052 | 0,054 |-0,003 | 0,016 | 0,019 |-0,066 |-0,139 | 0,018 |-0,016 | 0,041 | 0,060 | 0,006 |-0,026 |-0,014 | 0,027 |-0,074 | -0,088 | -0,022 | 0,040 | 0,046 | 0,008
55 0,202 | -0,009 | -0,023 | 0,056 | 0,037 |-0,071| 0,012 | 0,040 | 0,070 |-0,020 | 0,043 | 0,161 | 0,083 | 0,022 | 0,091 | 0,081 | 0,077 | 0,004 | 0,139 | 0,109 | 0,063 |-0,002 | 0,156 | 0,023 | 0,083
56 0,182 | 0,045 | 0,071 | 0,078 | -0,047 | 0,052 | 0,056 | 0,092 | 0,048 | 0,012 | 0,013 |-0,008 | 0,038 | 0,098 |-0,005| 0,076 |-0,009 | 0,083 | 0,084 | 0,033 | 0,100 |-0,014 | 0,046 | 0,046 | 0,071
57 0,020 | 0,015 | 0,100 | 0,070 | 0,021 |-0,034 | 0,048 | 0,014 | 0,045 | 0,071 | 0,011 | 0,047 | 0,026 | 0,010 |-0,004 | 0,132 | -0,014 | 0,055 | 0,051 | 0,028 | 0,015 | 0,044 | 0,037 | 0,167 | 0,143
58 -0,004 | -0,027 | -0,035 | - 0,041 | - 0,016 | 0,048 | 0,001 |-0,027 | -0,011 | - 0,050 | - 0,018 | -0,010 | - 0,091 | - 0,039 | 0,075 |-0,021 | 0,003 | 0,024 |-0,059 | -0,025| 0,002 | 0,092 | 0,071 | 0,003 | 0,001
59 0,051 | 0,095 |-0,030| 0,116 | 0,045 | 0,031 | 0,077 | 0,070 | 0,215 |-0,017 | 0,066 | 0,076 | 0,264 | 0,190 | 0,083 | 0,204 | 0,023 | 0,145 | 0,114 | 0,051 |-0,038 | 0,097 | 0,200 | 0,023 | 0,115
Ort. 0,009 | 0,007 | 0,002 | 0,012 | 0,014 | 0,011 | 0,010 | 0,013 | 0,012 | 0,004 | 0,002 | 0,005 | 0,007 | 0,016 | 0,011 | 0,016 | 0,006 | 0,006 | 0,015 | 0,005 | 0,002 | 0,002 | 0,018 | 0,019 | 0,003
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KPB endeksinde bulunan varliklarin 08.04.2018-26.05.2019 tarihleri arasindaki fiyat degisim oranlar Cizelge 6.5’de gosterilmistir.

Cizelge 6.5: KPB endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlari.

Btc Eth Xrp Ltc Bch Eos Bnb Xvg Xim Ada Trx Xmr Dash | Miota Neo Etc Zec Btg Omg | Waves | Qtum Der Rep Nano Kmd

D%ne x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 X9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25
L] 0,095 | 0067 | 0035 | 0157 | 0,117 | 0,074 | 0,178 | 0,150 | %9%® | 0016 | 0041 | 0082 | 0,096 | 0006 | 0,061 | 0015 | 0,008 | 0103 | 0,045 | 0118 | 0,026 | O043 | O3 | 0019 | 6,
2 | 0010 | 0178 | 0135 | ©918 | 0013 | 0064 | 0278 | 0,188 | 0204 | 0,052 | 0,053 | 0,012 | 0,121 | 0176 | 0,087 | 0156 | 0,210 | %997 | 0067 | %926 | 0,092 | 0% | 0,024 | 0006 | 20%
3 | 0189 | 0149 | 0057 | 0118 | 0176 | 0,102 | %99 | 0,055 | 0,051 | 0,104 | 0082 | 0127 | 0027 | 0101 | 0032 | 0033 | 0,044 | 0171 | 0083 | 0113 | 0,028 | 0,098 | 0,055 | 0,148 | 0,076
4 0,00 | 0,021 | 0053 | 0,020 0,008 0,009 0,038 0,066 | 0,100

0,097 | 0,026 | 0,016 | 0,072 | 0,089 | 0,043 | 0,021 0,082 | 0,084 | 0,063 0,052 0,116 | 0,018 0,035 | 0,111 0,046

5 0,005 | 0,084 | 0,09 | 0,121 | 0,129 | 0,146 | 0,110 | 0,089 | 0,137 | 0,077 | 0,100 | 0,098 | 0,118 | 0,169 | 0,141 | 0,126 | 0,127 | 0,053 | 0,237 | 0,212 | 0,185 | 0,075 | 0,004 | 0,072 | 0,075

6 | 0,045 | 0,055 | 0,008 | 0,041 | 0072 | 0,026 | 0252 | %019 | 0002 | 0,091 | 0.008 | 46, | gogp | 0013 | 0,012 | 0009 | 4504 | 0069 | 0020 | @907 | 0009 | o045 | 0137 | 0,083 | 0,007
7 | ooor | 0014 | 0085 | 0188 | 0102 | 0,008 | 0024 | 0,025 | 0079 | 0,085 | 0024 | 0,048 | 0097 | 0,110 | 0184 | (o | 0030 | 0,168 | 0217 | 0,090 | 0141 | 0,032 | 0164 | (7 | 0092
8 | 0185 | 0138 | 0118 | 0341 | 0453 | 0221 | 0,110 | 0,199 | 0,139 | 0,198 | 0130 | 0215 | 0,224 | 0108 | 0238 | 0202 | 0289 | 0261 | 0,289 | 0,085 | 0,149 | 0201 | 0,267 | 0,260 | 0,073
9 | 0027 | 0036 | 2092 | 0004 | 4005 | 0,117 | 0,107 | 0,000 | 9% | 0119 | %047 | 0016 | 0081 | “O%5 | 0060 | %O | 0,006 | 0,064 | 0,054 | ©°%° | 0,042 | 0,061 | 0,099 | 0,032 | 0,039
10 | 0001 | 0026 | 0022 | 0,005 | oo | 0036 | 0053 [ ooor | 0004 | oo | oo | 0033 | gooe | ooes | 9% | oos | 050 | %O | 0145 | 0006 | oger | 0027 | 0013 | 0016 | 0049
1 0016 | 0026 | 0015 | 0054 | 0144 | 0,011 | 0,093 | 0,084 | 0167 | 0,086 | 0,014 | 0,068 | 0,089 | 0,071 | 0,045 | 0,051 | 0,053 | 0102 | 0110 | 0022 | 0118 | 0,134 | 0201 | 0,205 | 0,142
12 ] 0031 | 0085 | 9% | 5162 | 0,022 | 0,073 | 0188 | 0,067 | 0071 | 0,004 | 0,006 | 0,021 | 0,004 | %% | 0,029 | 0,002 | 0,003 | 0,021 | 0,086 | “°% | 0063 | 291 | 0034 | 0,012 | %0%7
13 | 0078 | 0192 | 0060 | 0,058 | 0183 | 0221 | (oo | 031 | 0123 | 0142 | 0114 | 0116 | 0068 | 0,098 | 0156 | 0136 | 0,106 | 0103 | 0,050 | 0058 | 0,152 | 0093 | 0,132 | 0076 | oo

4 0,122 | 0,224 | 0,096 | 0,156 | 0,212 | 0,344 | 0,452 | 0,111 | 0,166 | 0,154 | 0,067 | 0,137 | 0,110 | 0,144 | 0,215 | 0,153 | 0,098 | 0,242 | 0,088 | 0,058 | 0,184 | 0,073 | 0,046 | 0,128 | 0,218

15 0,012 0,038 | 0,030 | 0,052 0,027 | 0,031 | 0,004 | 0,113 | 0,038 0,011 0,002 0,083 0,004 0,018

0,028 0,005 | 0,022 0,073 0,033 0,030 0,051 | 0,038 0,027 0,009 | 0,152

51



Cizelge 6.5 (Devami): KPB endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlart.

Btc Eth Xrp Ltc Bch Eos Bnb Xvg Xim Ada Trx Xmr Dash | Miota Neo Etc Zec Btg Omg | Waves | Qtum Der Rep Nano Kmd

Done

m x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 X9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25
16 | 0043 | 0073 | 0006 | 0226 | 0053 | 0119 | 0228 | 0,024 | %% | 0,046 | 0,008 | 0,103 | 0,081 | 0,054 | 0,046 | 0,025 | 0017 | 0013 | 0049 | *% | 0037 | 0,024 | 2% | 0007 | 20
17| 0020 | 0047 | 0009 | (oo | 0036 | oo | 0011 | 0102 | 0183 | 0079 | 0095 | 0,048 | 0,095 | 0,070 | 0,020 | 0080 | 0059 | 0012 | 0,422 | (o0 | 0,095 | 0060 | (oo, | 0220 | 0,038
18| 0030 | 0,062 | 0050 | oo | 0022 | 0017 | (oco | 0037 | 0,084 | 0065 | o | 001 | 0,008 | 0110 | 0,069 | 0036 | 0,030 | 0040 | 0,050 | (oc, | 0037 | 0023 | 0235 | o | 0022
19 1 0002 | %99 | 5004 | 0010 | %% | 0,026 | 0,202 | 0,016 | 0,018 | 0,050 | 0,050 | 0,023 | 0,049 | 0,016 | 0,041 | ¥ | 0030 | 0,056 | 5505 | 0,074 1 0029 1 4500 | 0462 | 0,025 | 0,038
20 | 0052 | 0240 | 0073 | 0,084 | 0192 | 0117 | 0018 | 0,029 | 0068 | 0027 | (7, | 0411 | 0102 | 0195 | 0,020 | 0121 | 0,087 | 0128 | 0163 | 0131 | 0,022 | 0067 | 0,013 | 0029 | 0,150
2L | o001 | 0129 | %02 | 0100 | @O | 0038 | 0,053 | @99 | 9923 | g0ga | 0,113 | 0,046 | 0,019 | 0,048 | 0,010 | 0002 | %027 | 0039 | 5044 | 0030 | @09 | 0004 | 0,208 | 0089 | 0060
22| 0069 | ;1. | 0002 | 0040 | 0219 | 0015 | 0033 | 0415 | 0,051 | 0031 | 0,067 | 0097 | 0114 | (i1 | oo | (o | 0074 | 0058 | 0,088 | 0270 | 0,039 | 0,009 | oo | 0063 | oo
23

0,186 | 0,276 | 0,208 | 0,250 | 0,598 | 0,266 | 0,221 | 0,281 | 0,211 | 0,325 | 0,385 | 0,253 | 0,280 | 0,361 | 0,200 | 0,220 | 0,207 | 0,182 | 0,282 | 0,357 | 0,259 | 0,219 | 0,237 | 0,277 | 0,313

24 0,062 | 0,079 | 0,065 | 0,031 | 0,309 0,017 | 0,087 | 0,229 | 0,076 | 0,039 | 0,157 | 0,093 | 0,016 | 0,068 | 0,028 | 0,143 | 0,015 | 0,187 0,326 | 0,106 | 0,162 | 0,085

0,040 0,358 | 0,083

25 | 0223 | 0305 | 0227 | 0403 | 0728 | 0611 | 0142 | 0,295 | 0413 | 0,369 | 0,143 | 0325 | 0400 | 0324 | 0365 | 0310 | 0,409 | 0512 | 0241 | (7. | 0341 | 0092 | 0431 | 0255 | 0201
%6 | 0066 | 0032 | %016 | 133 | 1080 | 0124 | 4516 | 0254 | 0,024 | 0057 | 0162 | 0,015 | 0,014 | 0,051 | 0,079 | 0,004 | 0149 | %% | 0061 | 0173 | @09 | 0051 | 046 | 0103 | 0173
27 | 0434 | 0543 | 0311 | 0428 | 5, | 039 | 0509 | 0,658 | 0544 | 0569 | 0502 | 0512 | 0432 | 0452 | 0664 | 0542 | 0,655 | 0405 | 0,775 | 0402 | 0462 | 0575 | 0299 | 0424 | 0618

28 0,143 | 0,208 | 0,022 | 0,238 | 0,927 | 0,173 | 0,222 | 0,352 | 0,065 | 0,232 | 0,211 | 0,183 | 0,206 | 0,181 | 0,263 | 0,275 | 0,168 | 0,120 | 0,226 | 0,129 | 0,303 | 0,120 | 0,344 | 0,339 | 0,289

29 0,051 0,016 0,001 0,038 0,051 | 0,030 | 0,028 | 0,072

0,006 | 0,061 | 0,202 | 0,026 | 0,139 | 0,020 | 0,001 0,105 | 0,049 | 0,014 0,038 | 0,014 0,040 | 0,043 | 0,098 | 0,037 0,053

30 0,017 | 0,021 | 0,006 | 0,024 0,018 | 0,015 | 0,050 0,025 | 0,031 0,002 | 0,008 | 0,113 0,010 | 0,006 | 0,066 | 0,062 | 0,042 0,079 | 0,096

0,085 0,024 0,025 | 0,012 0,042 0,068
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Cizelge 6.5 (Devami): KPB endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlart.

Btc Eth Xrp Ltc Bch Eos Bnb Xvg Xim Ada Trx Xmr Dash | Miota Neo Etc Zec Btg Omg | Waves | Qtum Der Rep Nano Kmd

Done

m x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 x8 X9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25
31 0,012 | 0,018 | 0,016 | 0,036 | 0,035 | 0,007 | 0,020 0,005 0,085 | 0,056 | 0,045 | 0,013 | 0,021 | 0,048 | 0,049 0,076 0,079 0,022 0,045 0,006 | 0,019 | 0,065 | 0080 0,042 0,058
32 0,041 0,019 0,000

0,038 | 0,033 | 0,096 | 0,003 | 0,004 | 0,028 | 0,024 | 0,020 | 0,136 | 0,050 | 0,029 | 0,022 0,026 | 0,057 0,096 | 0,074 | 0,083 0,139 | 0,005 | 0,046 | 0,147 | 0,238

33 0,043 | 0,119 | 0,157 | 0,072 | 0,126 | 0,081 | 0,075 | 0,087 | 0,110 | 0,106 0(;00 0,110 | 0,106 | 0,156 | 0,126 | 0,154 | 0,070 | 0,135 | 0,115 | 0,048 | 0,041 | 0,031 | 0,013 | 0,187 | 0,114

3 | 0001 | 0,030 | 0166 | 0,065 | 0055 | 0002 | (oo | e | 0061 | 0034 | oo | (o 0,040 | (oo | 0,088 | 0035 | 0,075 | oo | 0070 | 0035 | 0061 | oo | 0069 | 0,034 | 0063
35 | 0019 | 0039 | 0006 | o517 | goge | @034 | 0025 | 0018 | oog; | ggqq | 0053 | 0069 | 0087 | 0076 | o5y, | 0003 | oo7n | 0143 | 0,034 | 0001 | 0,027 | 0,082 | 0001 | %% | o030
36 | 003 | 0078 | 0511 | 0069 | 0,073 | 0100 | 0019 | 0,000 | 0153 | 0174 | 0,143 | 0025 | 0,065 | 0,061 | 0043 | 0,011 | 0,038 | 0,087 | 0,010 | %956 | 0070 | %95 | 5005 | 9930 | o103
37 | 0051 | 0113 | 0013 | 0059 | %% | 0114 | 0054 | 0,053 | 0,045 | ®125 | 0,036 | 0129 | 0,030 | 0,070 | 0007 | 0,030 | %% | 0083 | 0,034 | 0157 | %936 | o075 | %075 | g5 | 0038

38 0,163 | 0,501 | 0,254 | 0,253 | 0,304 | 0,405 | 0,206 | 0,375 | 0,180 | 0,380 | 0,392 | 0,164 | 0,197 | 0,396 | 0,260 | 0,202 | 0,324 | 0,192 | 0,329 | 0,141 | 0,357 | 0,274 | 0,442 | 0,575 | 0,295

39 0,063 | 0,060 | 0,057 | 0,130 | 0,133 | 0,245 | 0,120 | 0,219 | 0,048 | 0,121 | 0,158 | 0,235 | 0,349 | 0,274 | 0,219 | 0,050 | 0,122 | 0,117 | 0,151 0,054 0,145 | 0,096 | 0,066 | 0,141 | 0,187
40 0,053 0,059 | 0,003 0,012 0,034 | 0,009 0,022 0,008 | 0,019 | 0,046 0,048 0,060 | 0,047 0,077 0,068 | 0,052 | 0,014 0,042 0,061 0,102 0,075 0,099 | 0061 | 0460 | 0,011
41 0,023 0,081 0,094 0,010 | 0,015 0,024 0,181 0,043 | 0,024 0,122 | 0,035 0,052 0,088 | 0,047 0,024 0,000 | 0,116 | 0,059 | 0,010 0,130 0,034 | 0,173 | 0,143 0,248 0,072
42 0,126 | 0,282 | 0,444 | 0,264 | 0,237 | 0,406 | 0,187 | 0,406 | 0,107 | 0,146 | 0,302 | 0,228 | 0,229 | 0,633 | 0,455 | 0,248 | 0,105 | 0,183 | 0,305 0 0_01 0,346 | 0,263 | 0,374 | 0,333 | 0,122

43 0,174 | 0,152 | 0,063 | 0,156 | 0,185 | 0,200 | 0,058 | 0,264 | 0,317 | 0,299 | 0,281 | 0,224 | 0,193 | 0,211 | 0,271 | 0,034 | 0,299 | 0,236 | 0,292 | 0,461 | 0,236 | 0,186 | 0,063 | 0,421 | 0,268

44 0,059 0,006 0,007 | 0,098 | 0,005 | 0,121 0,102

0,100 | 0,015 | 0,004 | 0,002 | 0,043 | 0,044 | 0,169 | 0,014 | 0,069 | 0,004 | 0,038 | 0,053 0,024 0,040 | 0,104 | 0,001 0,007 0,088

45 0,004

0,156 | 0,059 | 0,036 | 0,091 | 0,116 | 0,134 | 0,008 | 0,050 | 0,290 | 0,165 | 0,062 | 0,071 | 0,098 | 0,032 | 0,050 0,098 | 0,051 | 0,043 | 0,076 | 0,019 | 0,193 | 0,042 | 0,097 | 0,037
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Cizelge 6.5 (Devami): KPB endeksinde bulunan varliklarin haftalik degisim oranlart.

Btc Eth Xrp Ltc Bch Eos Bnb Xvg Xim Ada Trx Xmr Dash | Miota Neo Etc Zec Btg Omg | Waves | Qtum Der Rep Nano Kmd

Done

m x1 X2 x3 x4 x5 X6 X7 X8 X9 x10 x11 x12 x13 x14 x15 x16 x17 x18 x19 x20 x21 x22 x23 x24 x25

46 | 0082 | 0118 | 0108 | 0111 | 0109 | 0278 | 0,169 | 0,185 | , o | 0,083 | 0140 | 0102 | 0079 | 0,135 | 0,194 | 0,240 | ., | 0120 | 0207 | 0115 | 0,197 | 0,136 | 0246 | 0,189 | 0094
47 | 0054 | 0,067 | 0043 | 0,044 | 0032 | 0,083 | %% | 0,104 | 0,071 | 0067 | ©%%* | 0030 | 0,037 | 0,082 | 0204 | 0134 | 0,026 | 0,153 | 0,085 | 0,083 | 0,073 | %% | 0,000 | 0,077 | 0,051
48 | o036 | 0047 | 0054 | 0019 | 0020 | 0028 | 0,057 | 0,032 | 0,040 | (o, | 0150 | oy | 0023 | 0028 | 0,099 | oo | 0003 | (oo | 0076 | 0009 | 0,038 | 0,081 | | 0047 | 008
49 | 005 | 0,048 | 0,083 | 0168 | 0114 | 0262 | 0012 | 0,157 | 0,142 | 0,182 | o, | 0094 | 0093 | 0150 | 0,119 | (| 0,114 | 0262 | 0115 | 0149 | 0201 | 0,233 | 0,082 | 0,076 | 0,130

50 0,155 | 0,195 | 0,236 | 0,216 | 0,278 | 0,334 | 0,017 | 0,310 | 0,217 | 0,238 | 0,324 | 0,221 | 0,116 | 0,358 | 0,340 | 0,042 | 0,203 | 0,333 | 0,175 | 0,308 | 0,233 | 0,165 | 0,129 | 0,396 | 0,260

51| 0017 | gooa | 002a | 990 | gons | 0081 | oga | 0408 | 0,066 | 0132 | 0,067 | 0052 | 0,078 | 0167 | 0,116 | 0050 | 0,083 | 0043 | 0,075 | (oo | 0412 | (o1 | 0092 | 0123 | 0077
52 | 0,087 | 0008 | 0053 | 0039 | 0070 | 0172 | 0133 | 0,021 | 0,055 | 0,139 | %196 | 0016 | 0.007 | 5951 | 0081 | 0,033 | %9 | 0,017 | 0066 | “%%° | 0000 | 0,206 | 0,042 | 0,000 | 0016
53 | 0120 | 0,187 | 0107 | 0,139 | 0168 | 0,074 | 0126 | 0,330 | 0111 | 0243 | (o | 0196 | 0186 | 0182 | 0134 | 0158 | 0260 | 0191 | 0160 | 0325 | 0215 | 0138 | 0366 | 0204 | 0302
54| 0026 | oo | 0014 | 0047 | 0237 | 0067 | oo | 009 | 0137 | 0092 | oo | 0023 | 0,053 | 0086 | 0,089 | 0023 | oo | 0068 | 0,093 | 0048 | 0003 | (10| oo | 0IST | oo
55 | 0165 | 0,196 | 0319 | 0261 | 0206 | 0,269 | 0116 | 0,367 | 0211 | 0,387 | 0297 | 0196 | 0253 | 0262 | 0311 | 0260 | 0244 | 0421 | 0277 | 0477 | 0397 | (| (oo | 0462 | 0349
5 | 0051 | 0165 | 0,043 | 0148 | 0208 | @957 | 9958 | 9087 | 0,005 | 0,025 | 0,060 | %982 | 0,024 | 0,149 | 0,004 | 0,047 | 0,088 | 0,040 | %9%° | 0115 | 0040 | 0,023 | 0,043 | 0,197 | 0058
5 | 0046 | 0,114 | %998 | 5023 | 0,170 | 0,409 | 0,122 | 0,054 | 0134 | 0,204 | 0352 | 0,016 | 0,205 | 0,052 | 0,024 | 0,143 | 0,087 | 0,134 | 0,156 | 0,206 | 0,106 | 0,256 | 0,073 | %918 | 021
58 | 0103 | 0170 | 0260 | 0149 | 0362 | 0215 | 0,006 | %% | 0321 | 0274 | 0,240 | 0,253 | 0,196 | 0252 | 0,141 | 0137 | 0475 | 0313 | 0100 | 0083 | 0180 | 0078 | 0247 | 0218 | 0075
59

0,137 | 0,234 | 0,242 | 0,082 | 0,129 | 0,325 | 0,058 | 0,269 | 0,212 | 0,293 | 0,080 | 0,108 | 0,163 | 0,319 | 0,276 | 0,164 | 0,178 | 0,107 | 0,321 | 0,243 | 0,474 | 0,212 | 0,157 | 0,146 | 0,284

Ort. 0,003 | 0,019 | 0,015 | 0,012 | 0,039 | 0,016 0,045 | 0,019 | 0,024 | 0,017 | 0,021 | 0,021 | 0,031 | 0,037 | 0,018 | 0,027 | 0,022 | 0,040 | 0,016 | 0,037 | 0,018 | 0,018 | 0,038 | 0,025

0,009
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BIST’da bulunan varliklarin birbirleri arasindaki iligki oranlar1 Cizelge 6.6’ da kovaryans matrisinde gosterilmistir.

Cizelge 6.6: BIST endeksinde bulunan varliklarin kovaryans matrisi.

x(1) () x(3) X(4) x(5) x(6) x(7) X(8) x@) | x@0) | x(11) | x(@2) | x@3) | x@4) | x@5) | x@6) | x(@7) | x@8) | x@9) | x20) | x@@1) | x@2) | x@3) | x(24) | x(@5)

x(1) | 0,00387

x(2) | 0,00089 | 0,0036

x(3) | 0,00144 | 0,00017 | 0,00423

x(4) | 0,00149 | 0,00292 | 0,00036 | 0,00371

x(5) | 0,00081 | 0,00141 | 0,00048 | 0,00168 | 0,00231

x(6) | 0,00093 | 0,00038 | 0,00052 | 0,00099 | 0,00127 | 0,00826

x(7) | 0,00086 | 0,00119 | 0,00137 | 0,00111 | 0,00062 | 0,00105 | 0,00314

x(8) | 0,00119 | 0,00225 | 0,00055 | 0,00239 | 0,00123 | 0,00099 | 0,0014 | 0,00257

x(9) | 0,00111 | 0,00168 | 0,00024 | 0,00171 | 0,001 | 0,00106 | 0,00131 | 0,00174 | 0,00268

X(10) | 0,00055 | 0,0005 | 0,00047 | 0,00097 | 0,00057 | 0,00101 | 0,00064 | 0,00094 | 0,0005 | 0,00228

x(11) | 0,00089 | 0,00158 | 0,00056 | 0,00157 | 0,00015 | 0,00047 | 0,00162 | 0,00152 | 0,00079 | 0,00093 | 0,00488

x(12) | 0,00125 | 0,00122 | 9,19431 | 0,00142 | 0,00114 | 0,00121 | 0,00095 | 0,00168 | 0,00206 | 0,00084 | 0,00091 | 0,00342

x(13) | 0,00065 | 0,00148 | 0,00029 | 0,00212 | 0,0017 | 0,00145 | 0,00141 | 0,00171 | 0,0017 | 0,00057 | 0,00077 | 0,00173 | 0,00574

x(14) | 0,00138 | 0,00187 | 0,00085 | 0,00223 | 0,00166 | 0,00089 | 0,00201 | 0,00184 | 0,00229 | 0,00075 | 0,00104 | 0,0015 | 0,00299 | 0,00472

x(15) | 0,0009 | 0,00119 | 0,00026 | 0,00128 | 0,00083 | 0,00015 | 0,00152 | 0,00136 | 0,00132 | 0,00086 | 0,0009 | 0,00151 | 0,00084 | 0,0017 | 0,00246

x(16) | 0,00171 | 0,00199 | 0,00089 | 0,00242 | 0,00166 | 0,00114 | 0,00151 | 0,00216 | 0,0024 | 0,00091 | 0,0015 | 0,00213 | 0,00257 | 0,00311 | 0,0018 | 0,00401

x(17) | 0,00057 | 0,00094 | 0,00044 | 0,00075 | 0,00038 | 0,00038 | 0,00049 | 0,00098 | 0,00104 | 0,00019 | 0,00056 | 0,0009 | 0,00057 | 0,00066 | 0,00063 | 0,00107 | 0,00144

x(18) | 0,00171 | 0,00218 | 0,00154 | 0,00219 | 0,00103 | 0,0008 | 0,00245 | 0,00252 | 0,00179 | 0,00121 | 0,00167 | 0,002 | 0,00185 | 0,00227 | 0,00162 | 0,0024 | 0,00099 | 0,00497

x(19) | 0,00143 | 0,00188 | 0,00056 | 0,0023 | 0,00146 | 0,00095 | 0,0017 | 0,00222 | 0,00201 | 0,00103 | 0,00152 | 0,00227 | 0,00217 | 0,00248 | 0,00189 | 0,00296 | 0,00106 | 0,00246 | 0,00337

x(20) | 0,00049 | 0,00135 | 0,00068 | 0,00134 | 2,44297 | 0,00053 | 0,00055 | 0,00143 | 0,00072 | 0,00046 | 0,0039 | 0,0009 | 0,00067 | 0,00031 | 0,00029 | 0,00114 | 0,00079 | 0,00128 | 0,00103 | 0,00556

x(21) | 0,00148 | 0,001 | 0,0003 | 0,00113 | 0,00029 | 0,00046 | 0,00099 | 0,00127 | 0,00049 | 0,00091 | 0,00292 | 0,00071 | 7,25869 | 0,00076 | 0,00074 | 0,00117 | 0,00049 | 0,00123 | 0,00144 | 0,00239 | 0,00381

x(22) | 0,00096 | 0,00082 | 0,00062 | 0,00084 | 0,00051 | 0,00031 | 0,00089 | 0,00066 | 0,00089 | 0,00038 | 0,00025 | 0,00056 | 0,00065 | 0,00103 | 0,00067 | 0,00101 | 0,00046 | 0,00133 | 0,00069 | -0,0004 | 0,00015 | 0,00154

x(23) | 0,00156 | 0,00154 | 0,001 | 0,00177 | 0,00144 | 0,00085 | 0,00166 | 0,00188 | 0,002 | 0,00057 | 0,00103 | 0,00193 | 0,00253 | 0,00278 | 0,00187 | 0,00271 | 0,00111 | 0,0024 | 0,00246 | 0,00089 | 0,00111 | 0,00091 | 0,00353

x(24) | 0,00122 | 0,00135 | 0,00121 | 0,00183 | 0,00067 | 0,00125 | 0,0016 | 0,00159 | 0,00136 | 0,0011 | 0,00142 | 0,00113 | 0,00124 | 0,00143 | 0,00116 | 0,00175 | 0,00053 | 0,00204 | 0,00163 | 0,00077 | 0,00072 | 0,00093 | 0,0013 | 0,00292

x(25) | 0,00115 | 0,00167 | 0,00081 | 0,00199 | 0,00102 | 4,81192 | 0,00117 | 0,00177 | 0,00166 | 0,0008 | 0,00131 | 0,00153 | 0,00146 | 0,00203 | 0,0013 | 0,00233 | 0,00072 | 0,00187 | 0,00207 | 0,00118 | 0,00096 | 0,00087 | 0,00171 | 0,00161 | 0,00254
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KPB’da bulunan varliklarin birbirleri arasindaki iligki oranlar1 Cizelge 6.7°de kovaryans matrisinde gdsterilmistir.

Cizelge 6.7: KPB endeksinde bulunan varliklarin kovaryans matrisi.

x(1) () x(3) X(4) x(5) x(6) x(7) X(8) x@) | x@0) | x(11) | x(@2) | x@3) | x@4) | x@5) | x@6) | x(@7) | x@8) | x@9) | x20) | x@@1) | x@2) | x@3) | x(24) | x(@5)
x() | 001072
x(2) | 0,01364 | 0,02343
x(3) | 0,00998 | 0,01609 | 0,01934
x(4) | 0,01304 | 0,01825 | 0,01424 | 0,02034
x(5) | 0,01306 | 0,01963 | 0,01602 | 0,01998 | 0,06775
x(6) | 0,01561 | 0,02375 | 0,01905 | 0,02172 | 0,02926 | 0,03437
x(7) | 0,009 | 00141 |0,00917 | 0,01276 | 0,01134 | 0,0154 | 0,01657
x(8) | 0,01542 | 0,02178 | 0,01638 | 0,02041 | 0,01593 | 0,02436 | 0,01623 | 0,03109
x(9) | 0,01301 | 0,01803 | 0,01544 | 0,01605 | 0,01881 | 0,02148 | 0,01112 | 0,01858 | 0,02269
x(10) | 0,01508 | 0,02175 | 0,01738 | 0,02005 | 0,02265 | 0,02606 | 0,01374 | 0,0238 | 0,02203 | 0,02826
x(11) | 0,01221 | 0,01821 | 0,01432 | 0,01627 | 0,01525 | 0,02098 | 0,01216 | 0,02024 | 0,01628 | 0,02027 | 0,02373
x(12) | 0,0128 |0,01699 | 0,01316 | 0,01671 | 0,01854 | 0,02045 | 0,01182 | 0,0186 | 0,01665 | 0,01873 | 0,01544 | 0,01804
x(13) | 0,01207 | 0,01738 | 0,01361 | 0,01697 | 0,02047 | 0,02134 | 0,01268 | 0,0194 |0,01678 | 0,01999 | 0,01581 | 0,01675 | 0,01868
x(14) | 0,01473 | 0,02337 | 0,01976 | 0,02057 | 0,02272 | 0,02769 | 0,01444 | 0,02502 | 0,02 | 0,02437 | 0,02019 | 0,01941 | 0,02039 | 0,03065
x(15) | 0,01513 | 0,02232 | 0,01822 | 0,02111 | 0,01987 | 0,02649 | 0,01475 | 0,02577 | 0,02051 | 0,02449 | 0,01969 | 0,01938 | 0,01998 | 0,02645 | 0,02804
x(16) | 0,01113 | 0,01735 | 0,01247 | 0,0145 | 0,0166 |0,01893 | 0,01175 | 0,01811 | 0,01457 | 0,01783 | 0,01404 | 0,01429 | 0,01465 | 0,01817 | 0,01852 | 0,01669
x(17) | 0,01337 | 0,01905 | 0,01368 | 0,01699 | 0,01456 | 0,02002 | 0,01313 | 0,02073 | 0,01899 | 0,02171 | 0,01754 | 0,01693 | 0,01711 | 0,094 | 0,0205 | 0,01529 | 0,02289
x(18) | 0,01385 | 0,01853 | 0,01569 | 0,01937 | 0,02319 | 0,02472 | 0,01093 | 0,01941 | 0,01898 | 0,02184 | 0,01657 | 0,01794 | 0,01766 | 0,02134 | 0,02179 | 0,01514 | 0,01827 | 0,02475
x(19) | 0,01504 | 0,02176 | 0,01655 | 0,01984 | 0,01844 | 0,0245 | 0,01593 | 0,02491 | 0,02093 | 0,02483 | 0,01992 | 0,01933 | 0,01985 | 0,02451 | 0,02524 | 0,01817 | 0,02103 | 0,02001 | 0,02754
x(20) | 0,00976 | 0,01235 | 0,00851 | 0,0119 | 0,0077 |0,02401 | 0,00748 | 0,01631 | 0,01114 | 0,01474 | 0,014 |0,01113 | 0,01059 | 0,01433 | 0,01378 | 0,0093 | 0,01246 | 0,01302 | 0,01547 | 0,02224
x(21) | 0,01314 | 0,01985 | 0,01644 | 0,01878 | 0,02181 | 0,0246 | 0,01366 | 0,02239 | 0,01817 | 0,02317 | 0,01823 | 0,01697 | 0,01806 | 0,0234 | 0,02322 | 0,01677 | 0,01878 | 0,02032 | 0,02219 | 0,01373 | 0,02286
x(22) | 0,0109 | 0,01588 | 0,02001 | 0,01318 | 0,01415 | 0,01807 | 0,01152 | 0,01652 | 0,0145 | 0,01666 | 0,01421 | 0,01357 | 0,01358 | 0,01713 | 0,01653 | 0,01199 | 0,01529 | 0,014 | 0,01842 | 0,01003 | 0,01428 | 0,01917
x(23) | 0,01084 | 0,01751 | 0,01243 | 0,01538 | 0,02093 | 0,01985 | 0,01169 | 0,01718 | 0,01391 | 0,0186 | 0,01339 | 0,01438 | 0,01477 | 0,01966 | 0,01849 | 0,01354 | 0,01553 | 0,01493 | 0,01712 | 0,00723 | 0,01664 | 0,01448 | 0,02721
x(24) | 0,01585 | 0,02182 | 0,01747 | 0,02035 | 0,02344 | 0,02479 | 0,01272 | 0,02636 | 0,02023 | 0,02387 | 0,02204 | 0,01932 | 0,01891 | 0,02612 | 0,02455 | 0,01704 | 0,0201 | 0,02185 | 0,02327 | 0,0178 | 0,0223 | 0,01661 | 0,01775 | 0,0374
x(25) | 0,01361 | 0,01959 | 0,01482 | 0,01723 | 0,01452 | 0,02046 | 0,0135 | 0,02287 | 0,01757 | 0,02197 | 0,01717 | 0,01659 | 0,01701 | 0,0213 | 0,02226 | 0,0156 | 0,02013 | 0,01883 | 0,02224 | 0,01471 | 0,02012 | 0,01538 | 0,01539 | 0,02255 | 0,02454

56




6.3 Performans Olciitii

Bu tez calismasinda Onerilen portfoylerin performanslar1 sharpe performans oranina
gore hesaplanmistir. Sharpe orani, portfOyiin getirisinin risksiz faiz getirisinden
cikartilip, portfoy riskine bolinmesiyle hesaplanmaktadir. Sharpe orani yiiksek olan

portfoylerin risklerinin diisiik, getirilerinin yliksek olmasi beklenmektedir.

6.4 Genetik Algoritma ile Portfoy Optimizasyonu

GA’da kullanilan parametreler gelistirilerek BIST ve KPB’ye ait getiri ve risk
fonksiyonlart MATLAB R2015b yazilimiyla ¢oziimlenmistir.

Gelistirilmig parametre degerleri Cizelge 6.8de gosterilmistir.

Cizelge 6.8: GA'da kullanilan parametreler.

GENETIiK ALGORITMA PARAMETRELERI

Baslangi¢ Popiilasyonu Biiytikliigii 200
Caprazlama Islem Boyutu 0.8
Caprazlama Fonksiyonu Indermediate
Mutasyon Fonksiyonu Constraint Dependent
Secim Fonksiyonu Turnuva
Distance Meansure Function:
Cok Fonksiyonlu C6ziim Degerleri Dintance Crowding
Parete Degeri: 0.35
Sonlandirma Kriterleri éagéir;%)c Popiilasyonu Biiyiikligii *Degisken Sayisi

6.4.1. GA’nin Borsa Istanbul’a Uygulanmasi
BIST’e ait verilerin GA’ya uygulanmasi sonucu Onerilen portfoylere ait getiri, risk ve

sharpe orani ile 100.000-TL yatirimin getiri miktar1 Cizelge 6.9°da gosterilmistir.

Cizelge 6.9: GA ile BIST icin olusturulan portfdy 6nerileri.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi 100.000 TL Yatirim
1 -0,149306 0,001580 -0,010545 10 7.622 b
2 -0,149773 0,001589 -0,010570 11 7.557b
3 -0,150195 0,001604 -0,010642 15 7.3811b
4 -0,150375 0,001599 -0,010596 14 7.430b
5 -0,152341 0,001629 -0,010660 15 74210
6 -0,152536 0,001635 -0,010683 15 7.374 b
7 -0,153197 0,001645 -0,010699 15 7.335b
8 -0,154227 0,001657 -0,010708 15 7.328 b
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Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi 100.000 TL Yatirim
9 -0,155611 0,001677 -0,010739 15 7.184 %
10 -0,155656 0,001674 -0,010720 15 72231
11 -0,156934 0,001694 -0,010762 16 7.107 b
12 -0,157174 0,001694 -0,010742 16 7.114 b
13 -0,158028 0,001710 -0,010786 17 7.053b
14 -0,158427 0,001736 -0,010924 19 6.813 b
15 -0,192968 0,002114 -0,010929 18 6.834 1

GA ile BIST endeksi igin oOnerilen porfoyler igerisinden yatirimcilar belirli
performans ve degerlendirme olgiitlerine gore hangi portfoye yatirim yapacaklarina

karar verebilirler.

Cizelge 6.10 GA ile BIST i¢in secilen optimum portfdy.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayist | 100.000 TL Yatirim
1 -0,149306 0,001580 -0,010545 10 7.622 b

Tavhl Halkb Ekgyo Zoren Karsn Asels Tmsn Prkme Netas Ttrak
30% 1% 1% 1% 1% 36% 1% 1% 1% 27%

GA tarafindan BIST endeksi icin Onerilen 15 farkli portfoy igerisinden yatirim
yapilmasina diigiiniilen portfoye, sharpe performans oranina gore karar verilmistir.
En yiiksek sharpe performans orani ve minimum riske sahip bir numarali portfoy
optimum portfoy olarak secilmistir. Cizelge 6.10’da bulunan portfdy yatirimcisina
%10 riske karsin tahmini getirisi %15°dir. Bir haftalik yatirim vadesi sonrasi portfoy

yatirimeisina %?7,6 oranda gergek getiri sagladig tespit edilmistir.

6.4.2. GA’nin Kripto Para Borsasi’na Uygulanmasi
KPB’na ait verilerin GA’ya uygulanmasi sonucu 6nerilen portfoylere ait getiri, risk
ve sharpe orani ile 100.000-USD yatimmin getiri miktar1 Cizelge 6.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 6.11: GA ile KPB i¢in olusturulan portfoy onerileri.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi 100.000 USD Yatirim
1 -0,800574 0,008810 -0,010998 12 9.110
2 -0,800813 0,008810 -0,010994 12 9.110
3 -0,801303 0,008786 | -0,010958 10 9.012
4 -0,801448 0,008804 -0,010979 12 9.110
5 -0,802130 0,008779  |-0,010938 10 8.931
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Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi 100.000 USD Yatirim
6 -0,803219 0,008840 -0,010999 11 8.995
7 -0,805912 0,008778 -0,010885 9 8.949
8 -0,807729 0,008772 -0,010854 10 8.931
9 -0,808701 0,008757 -0,010821 11 8.980
10 -0,809155 0,008753 -0,010811 11 8.980
11 -0,809394 0,008909 -0,011000 8 9.149
12 -0,810147 0,008917 -0,011000 8 9.149
13 -0,810930 0,008926 -0,011000 8 9.14
14 -0,811502 0,008932 -0,011000 8 9.149
15 -0,811969 0,008937 -0,011000 8 9.149

GA ile KPB endeksi i¢in Onerilen portfdyler igerisinden yatirimeilar kendi

menfaatleri dogrultusunda portfoy secimi gergeklestirebilirler.

Cizelge 6.12: GA ile KPB ig¢in se¢ilen optimum portfoy.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varhk Sayis1 100.000 USD Yatirim
1 -0,800574 0,008810 -0,010998 12 9.110 b
Btc Bch Bnb | Xmr | Dash Etc Btg Omg Qtum Dcr
2% 1% 1% 2% | 1% 1% 2% 1% 1% 1%
Rep Kmd
0,02% 0,15%

GA tarafindan KPB endeksi i¢in onerilen 15 farkli portfoy igerisinden yatirim
yapilmasina diisiiniilen portfoy, sharpe performans oranina gore karar verilmistir. En
yiiksek sharpe performans oranina sahip bir numarali portfoy optimum portfoy
olarak secilmistir. Cizelge 6.12’de bulunan portfoy yatirimcisina %10 riske karsin
tahmini getirisi %8,8°dir. Bir haftalik yatirim vadesi sonrasi portfoy yatirimcisina

%09,1 oranda gercek getiri sagladig tespit edilmistir.

6.5 Parcacik Siirii Optimizasyonu ile Portfoy Optimizasyonu

BIST ve KPB endeksine ait olusturulan risk ve getiri fonksiyonlarr MATLAB

R2015b yazilimi ile PSO algoritmasinda ¢éziimlenmistir.
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PSO algoritmasinda gelistirilen parametrik degerler Cizelge 6.13’de gosterilmistir.

Cizelge 6.13: PSO'da kullanilan parametreler.

PARCACIK SURU OPTiMiZASYONU ALGORITMASI PARAMETRELERI

Baslangi¢ Popiilasyonu Biiytikliigii 100

Caprazlama islem Boyutu 0.95

Pargacik Boyutu 10

Ogrenme Faktorleri C1=1, C2=2

Alt-Ust Sinr [0, 1]
Baglangi¢ Popiilasyonu Biiylikliigii*Degisken Sayist

Sonlandirma Kriteri (100*25) ve Fonksiyon belirlenen degere geldigi
durumlarda.

6.5.1 PSO’nun Borsa istanbul’a Uygulanmasi

BiST e ait verilerin PSO algoritmasina uygulanmasi sonucu dnerilen portfdylere ait

getiri, risk ve sharpe orani ile 100.000-TL yatirimin getiri miktar1 Cizelge 6.14°de

gosterilmigtir.

Cizelge 6.14: PSO ile BIST icin olusturulan portfdy dnerileri.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi 100.000 TL Yatirnm
1 0,335825 0,015636 | 0,046544 8 8.865 1
2 0,317918 0,011698 |0,036777 13 5492 %
3 0,302392 0,012925 |0,042723 14 6.846 b
4 0,298620 0,014852 |0,049718 11 69811
5 0,298006 0,014218 |0,047692 13 6.444 1
6 0,296551 0,010523 |0,035467 14 4.858 b
7 0,296045 0,009738 |0,032875 15 4967 b
8 0,283041 0,009558 |0,033749 14 5.035%
9 0,282568 0,015068 |0,053306 11 7.335%b
10 0,277334 0,009310 |0,033551 13 5.504 b
11 0,274324 0,008962 |0,032648 14 4955 b
12 0,262403 0,015432 |0,058790 14 6.637%1
13 0,260087 0,008988 | 0,034537 15 52331
14 0,255643 0,008654 |0,033829 15 4948 b
15 0,243753 0,008502 | 0,034859 15 4.656 b

PSO algoritmas: ile BIST endeksi icin 6nerilen porfoyler icerisinden yatirimeilar

belirli performans ve degerlendirme Olciitlerine gore hangi portfoye yatirim

yapacaklarina karar verebilirler.
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Cizelge 6.15: PSO ile BIST icin segilen optimum portfdy.

. - . 100.000 TL
Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi Yatirim
1 0,335825 0,015636 0,046544 8 8.865b
Ekgyo Verus Thyao Tskb Karsn Prkme Netas Ttrak
24% 2% 13% 4% 2% 2% 27% 26%

PSO tarafindan BIST endeksi i¢in Onerilen 15 farkli portfoy igerisinden yatirim
yapilmasina diisiiniilen portfdy, sharpe performans oranina gore karar verilmistir. En
yiiksek sharpe performans orant ve minimum riske sahip bir numarali portfoy
optimum portfdy olarak secilmistir. Cizelge 6.15°de bulunan portfoy yatirimcisina

%46 riske karsin tahmini getirisi %15°dir. Bir haftalik yatirim vadesi sonrasi portfoy

yatirimcisina %8,8 oranda gercek getiri sagladigi tespit edilmistir.

6.5.2 PSO’nun Kripto Para Borsasi’na Uygulanmasi
KPB’ye ait verilerin PSO algoritmasina uygulanmasi sonucu onerilen portfoylere ait

getiri, risk ve sharpe orani ile 100.000-USD yatirimin getiri miktar1 Cizelge 6.16’da

gosterilmigtir.

Cizelge 6.16: PSO ile KPB i¢in olusturulan portfoy onerileri.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varlik Sayisi 100.000 USD Yatirim
1 0,161557 0,037402 0,231478 8 11.380 b
2 0,156038 0,038215 0,244872 7 10.168 b
3 0,153571 0,038400 0,250009 8 10.050 b
4 0,151019 0,033610 0,222520 15 10.861 b
5 0,141731 0,029684 0,209400 17 10.527 b
6 0,131447 0,026014 0,197863 10 10.818 b
7 0,114624 0,022006 0,191935 13 11.095 b
8 0,096484 0,018118 0,187729 15 10.658 b
9 0,079315 0,014338 0,180699 13 10.043 b
10 0,073762 0,013164 0,178397 11 8.634 b
11 0,066118 0,011453 0,173133 10 8.507 b
12 0,059924 0,010489 0,174950 10 7.793 b
13 0,018118 0,003120 0,171910 14 3481 %
14 0,016945 0,002871 0,169107 7 3.502 b
15 0,016092 0,002703 0,167612 8 35921
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PSO algoritmasi ile KPB endeksi igin Onerilen portfdyler icerisinden yatirimcilar

kendi menfaatleri dogrultusunda portfoy secimi gerceklestirebilirler.

Cizelge 6.17: PSO ile KPB ig¢in secilen optimum portfoy.

Portfoy No Sharpe Getiri Risk Varhk Sayis1 | 100.000 USD Yatirim
1 0,161557 0,037402 0,231478 8 11380 b
Xvg Trx Xmr Neo Zec Omg Qtum Nano
18% 6% 1% 17% 3% 19% 19% 17%

PSO algoritmasi ile KPB endeksi i¢in Onerilen 15 farkli portfoy icerisinden yatirim
yapilmasina diisiiniilen portfdy, sharpe performans oranina gore karar verilmistir. En
yiikksek sharpe performans oranina sahip bir numarali portfoy optimum portfoy
olarak secilmigtir. Cizelge 6.17°de bulunan portfoy yatirnmcisina %23 riske karsin
tahmini getirisi %3,7°dir. Bir haftalik yatirnm vadesi sonrasi portf0y yatirimcisina

%11,3 oranda gercek getiri sagladig tespit edilmistir.
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7. DEGERLENDIRME

GA ve PSO algoritmasi ile olusturulan portfdy onerileri degisim katsayis1 oranina
gore karsilastirma yapilmistir. Degisim katsayis1 portfoylin riskinin ilgili portfoy
getirisine boliinerek hesaplanmaktadir. Portfoylerin degisim katsayisinin  diisiik

olmasi riskin diisiik olmasini ifade etmektedir.

7.1. BIST Cahismalarinin Degerlendirilmesi

GA ve PSO algoritmasi ile BIST i¢in olusturulan 15 farkli portfoye ait degisim
katsayilar1 Cizelge 7.1°de belirtilmistir. GA ile olusturulan bir numarali portféy en
yiiksek sharpe oranina sahip portfoydiir. 10 adet farkli varliktan olusan portfdy bir
haftalik yatirim donemi sonrasi yatirimeisina %7,6 getiri sagladigr gortilmistiir. PSO
algoritmasi ile olusturulan 15 farkli portfoy icerisinden bir numarali portfoy en
yiiksek sharpe oranina sahip portfoydiir. 8 farkli varliktan olusturulan portféy bir

haftalik yatirirm donemi sonrasi yatirimcisina %8,8 oranda getiri saglamigtir.

GA ve PSO algoritmasi sonuglart degisim katsayilari ile karsilastirildiginda sharpe
oranina gore secilen portfoylerin degisim katsayilarina gore secgilen portfoylerle
eslestigi ve Onerilen portfoyler igerisinden en diisiik riske sahip portfoyler oldugu
gorilmiistiir.

Cizelge 7.1: BIST igin olusturulan portfoylerin degisim katsayilarinin
karsilastirilmasi.

GA-BIST PSO-BIST
Portfoy No Dk 100.000 TL Yatirim Dk 100.000 TL Yatirim
1 - 6,67 7.622 b 2,98 8.865 b
2 - 6,65 7.557b 3,14 54921
3 - 6,64 7.381b 3,31 6.846 b
4 - 6,63 74301 3,35 6.981 1
5 - 6,54 7421% 3,35 6.444 v
6 - 6,53 7.374 b 3,37 4.858 b
7 - 6,51 7.335b 3,38 4.967 b
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GA-BIST PSO-BIST
Portfoy No Dk 100.000 TL Yatirinm Dk 100.000 TL Yatirinm
8 6,46 7.328 b 3,53 5.035b
6,41 7.184 % 3,54 7.335%
10 6,40 7.223 % 3,60 5.504 b
11 6,35 7.107 % 364 49551
12 6,34 7.114% 3,81 6.637b
13 6,31 7.053 % 3,84 5233 b
14 6,29 6.813 b 3,91 4948 b
15 5,17 6.834 1 4,10 4.656 b
BiST PORTFOY KAR VE VARLIK SAYISI
EmE GA KAR s PSO KAR GA ADET PSO ADET
£10.000 20
£9.000 18
£8.000 16
£7.000 ' . £ = . L 14
£6.000 ‘ U iii illiilz
£5.000 10
£4.000 8
£3.000 6
£2.000 4
£1.000 2
£0 0
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

2

Sekil 7.1: BIST igin 6nerilen portfylere ait kar ve varlik sayisi.

7.2. KPB Calismalarinin Degerlendirilmesi

GA ve PSO algoritmasi ile KPB i¢in olusturulan 15 farkli portféye ait degisim

katsayis1 Cizelge 7.2°de gosterilmistir. GA ile olusturulan bir numarali portfdy en

yiiksek sharpe oranina sahip portfoydiir. 12 adet farkli varliktan olusan portfoyiin bir

haftalik yatirim donemi sonrasi portfoy yatirimcina %9,1 getiri saglamistir. PSO

algoritmasi ile olusturulan 15 farkli portfdy icerisinden bir numarali portfoy en

yiiksek sharpe oranina sahip portfoydiir. 8 farkli varliktan olusan portfdy bir haftalik

yatirim dénemi sonrasi portfoy yatirimcisina %11,3 oranda getiri saglamistir.

GA ve PSO algoritmasi ile olusturulan portfoy onerileri karsilastirildiginda sharpe

oranma gore secilen portfoylerin degisim katsayilarina gore secilen portfoylerle
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eslestigi ve Onerilen portfoyler igerisinden en diisiik riske sahip portfoyler oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 7.2: KPB i¢in olusturulan portfoylerin degisim katsayilarinin
karsilastirilmast.

GA-KPB PSO-KPB

Portféy No Dk 100.000 USD Yatirim Dk 100.000 USD Yatirim
1 - 1,25 9.110 6,19 11.380

2 - 125 9.110 6,41 10.168

3 - 1,25 9.012 6,51 10.050

4 - 125 9.110 6,62 10.861

5 - 1,25 8.931 7,05 10.527

6 - 124 8.995 7,61 10.818

7 - 124 8.949 8,72 11.095

8 - 124 8.931 10,36 10.658

9 - 124 8.980 12,60 10.043

10 - 124 8.980 13,55 8.634

11 - 1,23 9.149 15,12 8.507

12 - 1,23 9.149 16,68 7.793

13 S 9.149 55,10 3.481

14 - 123 9.149 58,90 3.502

15 - 1,23 9.149 62,01 3.592

KPB PORTFOY KAR VE VARLIK SAYISI
mmmm GA KAR  mmmmm PSO KAR GA ADET PSO ADET
£12.000 =

16
£10.000 . \ !
‘ , 14

£8.000 \ ‘ 12
¥ 10

£6.000 y
- 8
£4.000 6
4

£2.000
2
£0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 14 15

Sekil 7.2: KPB i¢in 6nerilen portfoylere ait kar ve varlik sayisi.
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8. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda ortalama varyans modeli GA ve PSO algoritmasina uygulayarak
BIST ve KPB’nda optimal portfoy onerilerinde bulunulmus ve algoritma sonuglari
karsilastirilmistir. GA ve PSO algoritmasi ile BIST ve KPB i¢in 15’er farkli portfoy
onerileri olusturulmustur. Onerilen portfoylere ait risk, getiri, sharpe ve degisim

katsay1 orani hesaplanmustir.

GA ve PSO algoritmasi ile olusturulan portfoyler icerisinden yatirimcilar kendi
menfaatleri dogrultusunda katlanacaklar1 risk ve beklentilerine gore kendilerine

uygun portfoylere yatirim yapabilirler.

BIST icin GA tarafindan Onerilen portfoyler yatirim doénemi sonrast %6,8-%7,6
oranda gercek getiri saglamistir. PSO algoritmasi tarafindan onerilen portfoyler ise

yatirim donemi sonras1 %4,6-%8,8 oranda gercek getiri saglamistir.

KPB i¢in GA tarafindan onerilen portfoyler yatirrm doénemi sonrast %9,1 oranda
gercek getiri saglamistir. PSO algoritmasi tarafindan onerilen portfoyler ise yatirim

donemi sonrasi %3,5-%11,3 oranda gercek getiri saglamistir.

Sonug olarak GA ve PSO algoritmasi ile olusturulan portfdy onerileri incelendiginde,
BIST ve KPB endeksinde PSO algoritmasinin GA gore daha basarili portfoyler

olusturdugu gorilmiistiir.
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